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NOTAS BREVES SOBRE
O 2° ANO DE VIDA DO
MUSEU NACIONAL DA
CIENCIA E DA TECNICA

Devemos comegar por referir, no conjunto de actividades desen-
volvidas pelo Museu durante o seu 2.° ano de vida, a publicacio,
embora tardia, do n.° 2 destas Publica¢ées, que mereceu, por parte
do publico, uma aceitacao nao inferior 2 que teve a publicacdo
do m.° 1. Foi especialmente muito bem acolhida a publicagdo da
primeira parte do notével trabalho de investigacio cientifica do
distinto Assistente da Faculdade de Medicina de Coimbra, Dr. Rogé-
rio dos Santos Cardoso Teixeira, subordinado ao titulo A ovogénese
no Mesocricetus auratus. No presente nimero o autor apresenta a
conclusao deste seu trabalho, e a este propésito temos o grato
prazer de informar que o Dr. Rogério Teixeira o apresentou, na sua
totalidade como dissertacdo de doutoramento a referida Faculdade
de Medicina, tendo sido aprovado com distingao e louvor ('). Aqui
lhe deixamos, por este motivo, um abraco de sinceras felicitagGes.

Instalada, como ficou descrito no n.° 2, a exposicdo de Leonardo
da Vinci em dois dos melhores saloes do rés-dochao do Palacete
Sacadura Botte, que obrigou a fazer-se uma nova instalagao eléc-
trica nestes sales, logo se voltou a nossa atengdo para outros saldes
e salas do edificio cuja electrificacdao, por demasiadamente antiga,
nao oferecia condi¢oes de seguranca. Fomos assim obrigados a
mandar arrancar a velha instalagao eléctrica em todos os pisos do
edificio, e substitui-la por nova instalacao obedecendo as mais rigo-
rosas normas técnicas de seguranca. Foi um longo trabalho, dispen-
dioso e lento, dados os condicionalismos que tivemos que suportar.

(') Também em diversos centros de investigagdo no estrangeiro teve
grande repercussiao o trabalho do Dr. Rogério Teixeira. Para o demonstrar
publicamos em «apéndice» algumas das cartas que lhe foram enviadas.



VI PUBLICAGDES DO MUSEU NACIONAL DA CIENCIA E DA TECNICA

Relativamente a ofertas de material histérico ao Museu, deve-
mos, em primeiro lugar, referir a da Camara Municipal de Lisboa,
por iniciativa do Ex.™ Senhor [Presidente da (Camara, Coronel Silva
Sebastiao. Trata-se de uma mini-locomotiva, modelo das primeiras
locomotivas que vieram para Portugal, oferecida por Luis Filipe de
Franca ao nosso rei D, Fernando II, construida em 1846, pelo meca-
nico francés Eugeéne Felipe. Serviu nos jardins do Palicio Real,
sendo depois oferecida por D, Fernando II & Camara Municipal de
Lisboa que a instalou no Passeio Publico para transporte de crian-
cas. A entrega foi-nos feita pelo Ex.™ Conservador-Chefe dos
Museus Municipais de Lisboa, Dr.* Irisalva da N6ébrega Moita. Aqui
deixamos os nossos agradecimentos.

Quanto a Camara Municipal de Coimbra nao quisemos deixar
de lhe bater a porta, e assim, informados pelo Ex.™ Director do
Museu Nacional de Machado de Castro, Dr. Jorge Alarcao, que neste
Museu se encontrava depositada uma estatua, em marmore, de Luis
de Camoes, obra do escultor portuense Fernando de S4, pertenca
da Camara Municipal, aguardando instalagao condigna, enviamos
no dia 22 de Dezembro de 1972 ao Ex.™ Senhor Presidente da
Camara o seguinte oficio n.° 131/72:

Em nome da Comissao de Planeamento do Museu Nacio-
nal da Ciéncia e da Técnica, venho agradecer muito reconhecido
a V. Ex.* ter mandado dar rdpida execucao aos trabalhos de
arranjo do jardim anexo da rua dos Coutinhos n.° 23 em que,
. a partir do passado dia 1 de Agosto, estd a funcionar a sede deste
Museu.

A este propdsito, e no sentido de valorizar mais este jardim,
que brevemente serd aberto ao publico, venho submeter ao alto
critério de V. Ex.* e a esclarecida apreciagio da Camara a que
V.* Ex.* tao dignamente preside, uma proposta para colocagdo, ein
local apropriado do mesmo jardim, da estdtua de Camaoes, obra do
escultor Fernando de Sd, executada em 1904 que, provisoriamente,
se encontra depositada no Museu Machado de Castro, e que é per-
tenca da Camara. Alguns factos justificam esta colocagao, e entre
eles, os seguintes :

1. Embora a obra nao seja, na opiniao dos peritos, uma
valiosa obra de arte, é a estdtua de uma eminente figura
nacional, de projeccdo universal;
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2° No campo da Ciéncia e, em particular, no da Astrono-
mia, revelou Camdes, em muitas das suas obras, profun-
dos conhecimentos cientificos, com descricoes de grande
mérito historico ;

3.° Parece averiguado terem vivido o pai e o avé de Camoes
no antigo Paldcio de Sobre-Ribas, portanto no edificio
contiguo ao referido jardim, havendo quem pense que
Camoes aqui nasceu ; :

4.° E desejo veemente da Comissao de Planeamento do Museu
Nacional da Ciéncia e da Técnica que este se possa desen-
volver e expandir sob a sombra tutelar do grande épico
portugués, nesta cidade de Coimbra.

Eis, pois, Senhor Presidente, o que leva a Comissao de Pla-
neamento do Museu Nacional da Ciéncia e da Técnica a propor a
dignissima Camara Municipal de Coimbra a instalagdo da referida
estdtua no jardim anexo ao edificio em que funciona a sede deste
Museu.

Em 12 de Janeiro de 1973 reunia a Camara para tratar deste
assunto tendo-nos enviado, com a data de 30 do mesmo més, a
seguinte resposta:

Reportando-me ao assunto do oficio desse Museu, em refe-
réncia, a seguir se transcreve a deliberagcao que sobre o assunto
recaiu, em reunido desta Cdamara Municipal de 12 do corrente
més de Janeiro:

Deliberado ceder, a titulo precdrio, aquele Museu a estd-
tua de Caméoes, desde que se verifique que a mesma nao pode
ser colocada nos locais jd anteriormente aceites, mantendo esta
Camara o direito de propriedade sobre a mesma, ficando ainda,
esta a sua disposicdo quando entender dar-lhe destino dife-
rente.

Aguardamos agora com grande interesse a colocagdo da estd-
tua no plinto a ela destinado e que ja se encontra construido, no
jardim do Museu.
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Referimos, no nosso Relatério sobre o 1.° ano de vida do
Museu, publicado no n.” 2 destas Publicagoes, as negociagbes ence-
tadas com a Administracao dos Correios e Telecomunicacoes de
Portugal para a compra do antigo edificio da Malaposta do Car-
quejo, hoje em ruinas. Estas negociacoes decorreram sempre em
ambiente de muita compreensao, estando agora, para muito breve,
a assinatura da escritura de venda, por parte da Administracio dos
Correios e Telecomunicacoes de Portugal, ao Museu Nacional da
Ciéncia e da Técnica, nao s6 do referido edificio de Malaposta, como
também do terreno anexo com uma area de 4000™. A este pro-
posito cabe aqui fazer uma referéncia muito especial a generosa
oferta ao Museu de diversos documentos e manuscritosarelativos ao
edificio de Malaposta feita pela Ex.™ Senhora D. Maria Luisa da
Nobrega Araujo, ilustre Senhora descendente da Familia, antiga
proprietaria do imdvel, que havia feito a venda, ha anos, aos C. T. T.

Tudo, portanto, esta agora disposto para que surja, dentro em
breve, um curioso Museu da Malaposta, a 15 Km de Coimbra, ao
Km 214 da estrada nacional n.” 1, LisboalPorto, integrado, como
Seccao regional, no Museu Nacional da Ciéncia ¢ da Técnica.

Enquanto decorriam estas negociacoes, fomos levados a visitar
um outro velho edificio da Malaposta, também em muito mau
estado de conservacao, mas ao contrario do que se passa com 0
“do Carquejo, serve de casa de habitacio a uma familia de lavra-
dores. Trata-se da chamada Malaposta de Sanfins, conhecida tam-
bém por Souto Redondo, perto do Porto. E sua proprietaria a
Senhora Palmira Neves de Assuncao que, em carta que nos dirigiu
em 9 de Junho de 1972, nos pediu a quantia de 800 contos sé pelo
edificio. Perante o exagero desta importancia, limitamo-nos a cha-
mar, para o caso, a atengao dos servicos competentes do Ministério
da Educagao Nacional. Assim, «por despacho de Sua Exceléncia o
Secretario de Estado da Juventude e Desportos, proferido sobre
parecer da 4.* Subseccao da Junta Nacional de Educacio, foi man-
dado classificar como imével de interesse publico o edificio deno-
minado da Malaposta de Sanfins, conhecido também por Souto
Redondo, perto do Porto».

Para os devidos efeitos foi dado conhecimento deste despacho,
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a Direcgao-Geral dos Edificios e Monumentos Nacionais e a Camara
Municipal do Porto. .

Quisemos com isto impedir que, no futuro, caso nao venha a
integrar-se no Estado este velho edificio da Malaposta de Sanfins,
possa ser destruido por suposto proprietario nao interessado em
edificios histéricos. Mas o que seria desejavel — e aqui deixamos
expresso este voto — € que tal edificio, o dltimo que resta, possa
fazer companhia ao do ICarquejo, integrado também no Museu
Nacional da Ciéncia e da Técnica.

Mas voltemos ao importante assunto das ofertas de material
histérico feitas ao Museu...

Devemos, em primeiro lugar, referir a do Hospital Escolar de
Santa Maria de Lisboa que, além de incluir algumas velhas ampnlas
de Raios X, fora de uso, mas representativas da sua evolugédo, con-
tém um valioso lote de aparelhagem médica. Aqui deixamos 0s
nossos agradecimentos a Direcgao deste Hospital e a todas as pes-
soas que tiveram interferéncia nesta ajuda prestada ao Museu.

Devemos, em seguida, dar justo relevo a oferta feita pela
Cooperativa Militar de Lisboa que teve a gentileza de por a dispo-
sicao do Museu algumas centenas de livros sobre assuntos militares,
muitos dos quais s@ao hoje muito raros. Aqui ficam por igual modo
consignados 0s nossos vivos agradecimentos.

*

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

Nestas «Notas breves» indicamos no periodo final que era
nosso proposito empenharmo-nos a fundo na condigna comemoracao
do 1.° Centenario do nascimento de Egas Moniz. Como este cente-
nario passa no proximo ano, precisamente no dia 29 de Novembro
de 1974, comecamos por mandar compor um cartaz anunciando
as comemoracgoes, cuja reproducao aqui damos. Este cartaz floi
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impresso em duas cores, castanho e azul, e foi largamente distri-
buido no pais. O jornal «Republica» reproduziu-o no seu n.® 15 133
do dia 18 de Maio de 1973, o que lhe deu uma maior difusdo em
varios sectores da opiniao publica, tendo merecido gerais elogios a
sua concepc¢ao. :

Dada a importancia nacional do acontecimento, desde logo
solicitdmos apoio ministerial. A ideia da celebragao oficial do cen-
tenario foi recebida com todo o entusiasmo por Sua Exceléncia
o Ministro da Educagao Nacional, Prof. Doutor Veiga Simao, que
imediatamente lavrou o seguinte despacho, com a data de 2 de
Agosto de 1973.

«Despacho

1. Completar-se-ao cem anos em 29-XI-1974 sobre a data do
nascimento do Prof, Egas Moniz, Prémio Nobel de Medicina.

2. Verifica-se que os trabalhos fundamentais de Egas Moniz
mantém influéncia decisiva em wvarios sectores da Medicina,
continuando o seu nome a ser considerado, nos meios cien-
tificos internacionais, entre os dos homens que abriram
novos caminhos ao progresso das Ciéncias Médicas.

3. A passagem do centenario do nascimento do grande profes-
sor, cientista ¢ escritor deve ser aproveitada para lembrar
o nome e a obra de um dos maiores médicos portugueses
e aquele que nos meios internacionais mais prestigiou a
ciéncia portuguesa. Para tanto, o Ministério da Educacao
Nacional promovera a comemoragao desse centenario.

4. Nestes termos, determino :

1° Que seja constituida e entre imediatamente em
fungoes a Comissdao Executiva das Comemoragées
do Centenario do Nascimento de Egas Moniz ;

2.° Que facam parte desta Comissao as seguintes indi-
vidualidades :

Presidente — Prof. Amorim Ferreira, presidente da
Academia das Ciéncias de Lisboa.

Vogais — Prof. Almeida Lima, director do Centro de
Estudos Egas Moniz.

— Dr. Vale Guimaraes, governador Civil de Aveiro.
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— Prof. Barahona Fernandes, professor de Psiquiatria
na Faculdade de Medicina de Lisboa.

— Priof. Vaz Serra, director da Faculdade de Medicina
de Coimbra.

— Dr. Lopo de Carvalho Cancela de Abreu, presidente
‘da Comissao Nacional da F. A, O.

— Dr. Vasconczllos Marques, vogal da Direcgao do
Centro de Estudos Egas Moniz.

— Prof. Mario Silva, presidente da Comissao Instaladora
do Museu da Ciéncia e da Técnica.

3. Que a Comissao Executiva elabore e me apresente
para aprovacdo o programa pormenorizado das
IComemoragoes.

5. Fica autorizada a Comissdo a agregar um representante da
Fundagao Calouste Gulbenkian, bem como a estabelecer os
contactos necessarios com as personalidades e sociedades
cientificas estrangeiras que ja manifestaram o seu interesse
pelo Centenario de Egas Moniz:

TSl S & - S E wia AL

Lisboa, 2 de Agosto de 1973,
(a) José Veiga Simao

Embora o Prof. Veiga Simao tenha acentuado no seu despacho,
no n.* 4-1.° «Que seja constituida e entre imediatamente em fungoes
(o sublinhado ¢ nosso) a Comissao Exeoutiva das Comemoracoes
do Centenério do Nascimento de Egas Moniz», a verdade é que o
Presidente da Comissao s6 a 10 de Outubro seguinte fez reunir, pela
primeira vez, a referida Comissao. Dois meses perdidos, sem qual-
quer justificacdo wvalida! Mas isto seria o menos se a partir desta
data tivesse havido forte dinamismo na actividade da Comissao. Foi
o que se ndo verificou, pois a 2." reunidao s6 veio a efectivar-se um
més 'depois, a 9 de Novembro. Seguem-se, entdo, dois meses
— Dezembro e Janeiro — sem qualquer reunido, embora alguns dos
membros da Comissao tivessem aproveitado o tempo para dar exe-
cucdo a decisdes tomadas no dia 9 de Novembro. Tal fiacto, porém,
pareceu-me nao estar de acordo com a urngéncia de tomar outras
decisbes importantes ¢ por isso apresentei o meu reparo ao Prof.
Doutor Veiga Simao, o qual, aproveitando uma audiéncia que lhe
havia sido solicitada pelo Presidente da Comissdo, Prof. Amorim
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Ferreira, e que se realizou no dia 28 de Janeiro de 1974, o encarregou
de convocar uma reunido da Comissdo para o seu proprio Gabinete,
no Ministério da Educacdo Nacional, para o dia 6 de Fevereiro
seguinte. Na verdade, com a data de 29 de Janeiro, recebi do
Prof. Amorim Ferreira uma convocatoria que terminava assim :

«Em audiénoia ontem realizada, S. Ex.* o Ministro encar-
regou-me de convocar a Comissao para sereunir no seu Gabinete,
Ave. 5 de Outubro 107, 11.” andar, no dia 6 de Fevereiro p. f.
(quarta-feira) as 16,30 horas, «para troca de impressoes» (pala-
vras de S. Ex.*)».

Nesta reuniao, o Prof. Veiga Simao manifestou, em termos elo-
quentes, o seu interesse pelo significado das comemoracoes, pondc
a disposigao da Comissao tudo o que fosse julgado necessario para
que elas atingissem o mais alto nivel possivel. Tal declaragdo pro-
duziu em todos os membros da Comissao, presentes, o mais Vivo
entusiasmo.

Encerra-se aqui a descricao das actividades efectuadas durante
o 2.° ano de vida do Museu Nacional da Ciéncia e da Técnica. Pelo
exposto, temos @& impressao de que o ano de 1974 vai ser um ano de
uma maior actividade para o Museu, ¢ aqui deixamos consignadas
as nossas esperancas de que, finalmente, ele veja a sua consagragao
oficial.

Mdrio Silva
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C.2.3. Periodo de maturacédo dos foliculos
ovaricos '

(A partir do 26.° dia apés o nascimento)

A fase de maturacao dos foliculos ovéricos no Criceto
dourado, caracteriza-se pela formacdo do estado do foli-
culo de Graaf (figuras n.” 47 ¢ 48). O estado multilaminar
do foliculo evolui para o estado do foliculo de Graaf,
quando se forma o antro folicular. O antro é uma cavidade
em forma de crescente que se origina no epitélio folicular
pela coalescéncia de cavidades cheias de liquido folicular.
Simultaneamente o ovécito é impelido para a periferia do
foliculo e forma conjuntamente com as células que o
rodeiam um espessamento da parede folicular. Esta proe-
minéncia do epitélio folicular designa-se cumulus proli-
ger (24). A camada de células do cumulus proliger em
contacto directo com a zona pelacida designa-se coroa
radiada (24 ¢ 129). Entretanto, o estroma proximal do foli-
culo diferencia-se para constituir as tecas foliculares (teca
interna e teca externa).

C.2-3.1. Esttado.do foliculo de Graaf

C.2.3.1.1. Microscopia de luz

Nos foliculos de Graaf do Criceto dourado, o ovécito
redondo, atingiu o tamanho maximo, isto é, 80 rm de dia-
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metro; o nucleo redondo, com 22 rm de diametro, locali-
za-se excentricamente e a maioria das vezes encontrava-se

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

C.2.3.1.2. Microscopia electrdnica

G2 .3 12 1L 0ivideiito

Gi2.3.1.2.1.1. Nucleo

O ntcleo é constituido pelos seguintes elementos : invé-
lucro nuclear, cromatina, nucleoplasma e nucléolos. Estes
componentes tém morfologia semelhante a do estado ante-
rior. Todavia, como a maioria dos ovécitos no estado do
foliculo de Graaf, se encontravam em inicio de metafase I,
além daqueles componentes observaram-se no nucleoplasma
cromosomas (figura n." 49).

€.2.3.10.2.7.2., GClitoplasma

C.2.3.1.2.1.2.1. Lamelas aneladas

A matriz citoplasmica contém lamelas aneladas muito
desenvolvidas, contrariamente ao que acontece no estado
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anterior (figuras n.” 54, 55, 56, 57 e¢ 58). Dispéem-se em
pilhas de 18 a 20 elementos e localizam-se na regiao mais
periférica do citoplasma. Os elementos que constituem as
lamelas aneladas estao separados uns dos outros por inter-
valos de matriz citoplasmica de 75-120 nm. Cada um dos
elementos é formado por dois folhetos densos relativamente
paralelos, separados por uma area quase transparente aos
clectroes de 20 a .40 nm de largura. Cada folheto dos ele-
mentos das lamelas aneladas tem uma espessura de 6
a 7,5 nm e estrutura tipica de «unit membrane». Em deter-
minadas regioes, os folhetos de cada elemento ligam-se
um ao outro. As areas de uniao aparecem electronicamente
densas em cortes transversais (figuras n.” 54, 56 e 57)
e como anulos regularmente distribuidos em cortes tan-
genciais (figuras n.” 55 e 58). Associados com alguns ele-
mentos das lamelas aneladas observam-se graos densos aos
electrées com 10-20 nm de diametro (ribosomas).

C.2.3.1.2.1.2.2. Lamelas citopldsmicas

As lamelas citopldsmicas apresentam estrutura idén-
tica ao estado precedente. Distribuem-se uniformemente
em namero consideravel pela matriz citoplasmica, havendo
predominio de elementos duplos (figuras n.” 49, 50 e 51).

C.2.3.1.2.1.2.3. Mitocdndrias

As mitocondrias dispersas ao acaso pela matriz cito-
plasmica e raramente em grupos, caracterizam-se por
serem redondas e possuirem duas membranas concén-



8 PUBLICAGOES DO MUSEU NACIONAL DA CIENCIA E DA TECNICA

tricas, uma externa e outra interna, separadas por um
intervalo de 6 nm, poucas cristas e matriz muito densa aos
electroes (figuras n.” 50 e 51).

C.2.3.1.2.1.2.4. Aparealho de Golgi

O aparelho de Golgi localiza-se no ectoplasma, sendo
menor o numero de elementos. Apresenta-se constituido
por saculos achatados ou cisternas e vesiculas de 20-80 nm
de didmetro. Cada saculo tem a forma de um disco, que
em geral é levemente concavo. Os saculos sdo paralelos e
distam uns dos outros cerca de 20 nm. O nimero de saculos
por dictiosoma é em média 3-5. As cisternas sao limitadas
por uma membrana lisa de 75 nm de espessura (figura
3 Ul [

C.2.3.1.2.1.2.5. Reticulo endopldasmico e ribosomas

O reticulo endopléasmico, de superficie lisa (agranular)
e de superficie rugosa (granular), aparece sob a forma de
cavidades redondas e cisternas, disperso pelo citoplasma.
Todavia neste estado é pouco desenvolvido. Ribosomas
livres e polisomas sao também menos frequentes do que
no estado anterior (figura n.’ 50).

C.2,3.1.2.1.2.6. QGrdnulos corticals

Os granulos corticais localizam-se a periferia do cito-
plasma préximo da membrana celulars Tém estrutura
semelhante a do estado precedente, mas aparecem em
maior numero.
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C.2.3.1.2.1.2.7. Corpos multivesiculares

Os corpos multivesiculares tém localizacao periférica
e observam-se em maior quantidade do que no estado ante-
rior. Sao constituidos por vesiculas redondas de 200-600 nm
de diametro e contém no seu interior vesiculas de 20-40 nm,
irregularmente dispostas (figuras n.”* 50 e 51).

C.2.83.1.2.2. Zona peltcida e células foliculares

A zona pelicida atingiu o seu maior desenvolvimento,
cerca de 10 #m de espessura (figuras n.” 47, 48 e 51); tem
um aspecto quase transparente aos electrées. E constituida
por material homogéneo e é atravessada por dois tipos
de microvilosidades, umas formadas pela membrana celu-
lar do ovécito e outras pela membrana celular das células
foliculares periovocitarias. Estas contactam com a mem-
brana celular do ovécito sob a forma de um complexo de
juncao do tipo zonula adhaerens (figuran.” 51).

As células foliculares neste estado (figuras n.”* 52 ¢ 53)
apresentam um nucleo redondo com 8 im de diametro, que
ocupa a maior parte da célula, e citoplasma com organelos
distintos. Estruturalmente o nucleo é constituido por invé-
lucro nuclear, nucleoplasma, cromatina e nucléolos. O invo-
lucro nuclear é formado por dois folhetos densos separados
por uma area de 10-20 nm de largura (espaco perinuclear),
por poros e lamela densa interna. Esta compoe-se de uma
fina camada de material menos denso aos electroes (2-5 nm)
que a cromatina e a membrana interna do invélucro nuclear.
A cromatina aparece como material denso (heterocroma-
tina) e menos denso (eucromatina). O nucléolo tem forma
redonda e possui estrutura granulo-fibrilar. No citoplasma,
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o aparelho de Golgi apresenta-se bastante desenvolvido
e tem localizagao preferencial, isto é, ocupa o podlo
da célula que esta em contacto com a zona pelucida.
O reticulo endoplasmico liso é pouco abundante. Obser-
va-se maior numero de reticulo endoplasmico rugoso, mito-
condrias, ribosomas livres, polisomas e de novo, corpos de
Call-Exner e centriolo (figura n.” 53).



ESTAMPAS

(ESTADO DO FOLICULO DE GRAAF)
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Fig. n.° 47. Ovdrio do Criceto dourado com vinte e nove dias
de idade.

A micrografia de luz mostra um corte semifino de um foliculo de Graaf.
O ovécito de 1.2 ordem com o nicleo em mitose encontra-se rodeado pelas
células foliculares da coroa radiada.

Fixacdo: Glutaraldeido/Tetréxido de dsmio
Inclusio: Epong,

Coloragdo: Azul de toluidina a 19
Ampliagio: 346,5 %

Bloco n.°: 158/70
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Fig. n.o 48. Ovario do Criceto dourado com trinta dias
de idade.

A presente micrografia de luz mostra um corte semifino do foliculo de
Graaf. Distingue-se parte do ovdcito de 1.8 ordem (O) limitado pela zona
pelicida (Z) e as células foliculares da coroa radiada (CF).

O — Ovdcito
C — Citoplasma
ZP — Zona pelicida
MV — Microvilosidades
CF — Células foliculares
N — Niicleo
Fixagdo: Glutaraldeido/Tetréxido de dsmio
Inclusdo: Epong,,
Coloragao: Azul de toluidina a 1 9
Ampliagdo: 2200 x
Bloco n.°: 492/70
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Fig. n.° 49. Foliculo de Graaf do ovario do Criceto dourado
com vinte e nove dias de idade.

A micrografia electrénica mostra parte de um ovécito de 1.2 ordem de um
foliculo de Graaf. No niicleo (n) observa-se o invélucro nuclear (IN), o nucleo-
plasma e o material cromosémico (m). No citoplasma (C) observam-se as
mitocondrias (Mi), o reticulo endopldsmico liso e rugoso, os ribosomas livres (R)
e as lamelas citopldsmicas (L).

Fixagao: Glutaraldeido/Tetréxido de dsmio
Inclusio: Epong,

Coloragao: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 18000 x

Bloco n.o: 158/70

Chapa n.°: 9120
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Fig. n.° 50. Foliculo de Graaf do ovario do Criceto dourado
com trinta dias de idade.

A micrografia electrénica mostra o citoplasma de um ovéeito de 1.2 ordem
de um foliculo de Graaf. Observam-se as lamelas citopldsmicas (L.C), as mitocon-
drias em pequenos grupos (MI), o reticulo endopldsmico rugoso (RER) e liso,
os corpos multivesiculares (CM) e os ribosomas livres (R).

L.C — Lamelas citopldsmicas
RER — Reticulo endopldsmico rugoso

CM — Corpo multivesicular

MI —- Mitocéndria

R — Ribosomas

Fixacao: Glutaraldeido/Tetréxido de dsmio
Inclusdo: Epong,
Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 10500 x
Bloco n.o: 492/70
Chapa n.o: 9446
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Fig. n.° 51. Foliculo de Graaf do ovario do Criceto dourado
com trinta dias de idade.

A presente micrografia electrénica mostra uma por¢ao de citoplasma do
ovéeito de 1.2 ordem (O), parte da zona pelicida (Z) e células foliculares da
coroa radiada (F), de um foliculo de Graaf,

O — Ovécito
F — Célula folicular
MI — Mitocéndria
my — Corpo multivesicular
mc — Membrana vitelina
Z — Zona pelicida
Seta — Aparelho de Golgi
Fixacdo: Glutaraldeido/Tetréxido de 6smio
Inclusio: Epong,
Coloragao: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 10500 x
Bloco n.o: 492/70
Chapa n.o 9447
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Fig. n.° 52. Foliculo de Graaf do ovario do Criceto dourado
com trinta dias de idade.

A micrografia electrénica mostra uma pequena por¢do do citoplasma de um
ovocito de 1.8 ordem (O), a zona pelicida (Z) e as células foliculares (F). Na
zona peliicida véem-se as microvilosidades ovocitdrias e os prolongamentos das
células foliculares. Nas células foliculares observam-se o nticleo (N) constituido
por invéluero nuclear, cromatina, nucleoplasma e o citoplasma (C) com as
mitocondrias (MI), o reticulo endopldsmico rugoso (RER), os ribosomas (R) e o
aparelho de Golgi (G).

0O — Ovéceito
I — Células foliculares

Z — Zona pelicida .
N — Niicleo

C -— Citoplasma
G — Aparelho de Golgi
MI — Mitocondrias

RER — Reticulo endopldsmico rugoso

R — Ribosomas
Fixacdo: Glutaraldeido/Tetroxido de 6smio
Inclusio: Epong,
Coloracdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Amplia¢do: 10 500 x
Bloco n.o: 492/70
Chapa n.°: 9448
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Fig. n.© 53. Foliculo de Graaf do ovario do Criceto dourado
com trinta e quatro dias de idade.

A micrografia electréonica mostra porgdes de duas células foliculares de um

foliculo de Graaf.

I — Célula folicular

N — Nicleo

IR — Ribosomas

G — Aparelho de Golgi

Ce — Centriolo

Cj — Complexo de jun¢do do tipo zonula adhaerens
Ca — Corpo de Call-Exner

Fixagdo: Glutaraldeido/Tetréxido de dsmio
Inclusio: Epong,

Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 36 000 x

Bloco n.o: 159/70

Chapa n.o: 9643






26 PUBLICAGOES DO MUSEU NACIONAL DA CIENCIA E DA TECNICA

Fig. n.2 54. Foliculo de Graaf do ovario do Criceto dourado
com trinta e oito dias de idade.

A micrografia electrénica mostra no citoplasma de um ovécito de 1.8 ordem
lamelas aneladas (LA) formando pilhas de 18 elementos separados por intervalos
de 75-120 nm. Cada elemento é constituido por dois folhetos relativamente
paralelos, tendo cada um a espessura de 6-7,5 nm («mit membraney),
separados por um espago de 30-40 nm de espessura., No seu trajecto obser-
vam-se descontinuidades ou poros. Associados com alguns elementos das
(LA) observam-se grdos densos aos electrées com 10-20 nm de diametro, os
ribosomas.

Fixagdo: Glutaraldeido/Tetréxido de ésmio
Inclusdao: Epong.

Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagao: 41600 x

Bloco n.o: 50/70

Chapa n.o: 9609
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Fig. n.° 55. Foliculo de Graaf do ovario do Criceto dourado
com quarenta e dois dias de idade.

A presente micrografia electrénica mostra, no citoplasma de um ovdcito
de 1.8 ordem, lamelas aneladas (LA) em corte obliquo. Observam-se anéis

ou anulos e ribosomas.

Fixagdo: Glutaraldeido/Tetroxido de dsmio
Inclusdo: Epong,

Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 60000 <

Bloco n.o: 152/69

Chapa n.c: 8314
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Fig. n.° 56. Foliculo de Graaf do ovario do Criceto dourado
com quarenta e seis dias de idade.

A micrografia electrénica mostra no citoplasma de um ovécito de 1.8 ordem,
de um foliculo de Graaf, as lamelas aneladas (LLA) dispostas em pilhas de 13 ele-
mentos. Os elementos (E) que constituem as lamelas aneladas estio separados
uns dos outros por intervalos de matriz citopldsmica de 75-120 nm (F). Cada um
dos elementos é formado por dois folhetos densos relativamente paralelos, sepa-
rados por uma drea quase transparente aos electrées de 20 a 40 nm de largura.
Cada folheto dos elementos das lamelas aneladas tem a espessura de 6 a 7,5 nm
e estrutura tipica de wunit membraner. Em determinadas regiGes, os folhetos
de cada elemento ligam-se um ao outro. As dreas de unido aparecem electro-
nicamente densas em cortes transversais (D). Associados com alguns elementos
das LA observam-se grios densos aos electrdes com 10-20 nm de didmetro
(ribosomas).

Fixacdo: Glutaraldeido/Tetroxido de osmio
Inclusdo: Epong,

Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagao: 45000 x

Bloco n.2: 283/70

Chapa n.2: 9585
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Fig. n.c 57. Foliculo de Graaf do ovario do Criceto dourado
com cinquenta dias de idade.

A micrografia electrénica mostra no citoplasma de um ovécito de 1.3 ordem,
de um foliculo de Graaf, lamelas aneladas (ILA) dispostas em pilhas de vinte
elementos. Cada elementc (E) é constituido por dois folhetos relativamente
paralelos, com 6-7 nm de espessura, separados por um espago de 30-40 nm; no
seu trajecto observam-se poros (P). Associados com alguns elementos das LA
observam-se grios densos aos electrées com 10-20 nm de didmetro (ribosomas).

P — Poro
RER — Cisterna de reticulo endopldsmico rugoso
CM — Corpo multivesicular
Mi — Mitocondria
D — Diafragma
Fixacdo: Glutaraldeido/Tetréxido de ésmio
Inclusio: Epong.,
Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagao: 41600 x
Bloco n.°: 229/70
Chapa n.o: 9623
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Fig. n.c 58. Foliculo de Graaf do ovario do Criceto dourado
com cinquenta dias de idade.

A micrografia electrénica mostra no citoplasma de um ovéeito de 1,2 ordem,
de um foliculo de Graaf, as lamelas aneladas (LA), seccionadas tangencialmente.

O Insect mostra poros ampliados. No centro de cada poro (A) observa-se
um grinulo denso de natureza proteica.

Fixacdo: Glutaraldeido/Tetr6xido de ésmio
Inclusdo: Epong,

Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 34500 x

Bloco n.o: 229/70

Chapa n.o: 9624

Inset:

Fixacdo: Glutaraldeido/Tetréxido de ¢smio
Inclusdo: Epong,

Coloragao: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliacdao: 71000 x

Bloco n.o: 229/70

Chapa n.°: 9625






C.3. TEMAS RELACIONADOS COM A OVO-
GENESE NO CRICETO DOURADO

C.3.1. Pontes Intercelulares

A partir do 14.° dia de vida fetal do Criceto dourado até
ao 4.° dia apds o nascimento aparecem entre ovogoénias e
ovocitos em diferenciacao canais de comunicagdo, pontes
intercelulares. Ao microscépio electrénico (figuras n.”* 59,
60, 61, 62, 63, 64, 65, 66. 67, 68 e 69) verifica-se que sao
limitadas por uma membrana unitiaria que é continua
com a membrana plasmatica 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 ocasionalmente apareca um
pouco menos denso; observam-se também nele as mito-
coéndrias, o reticulo endoplasmico liso e rugoso, os ele-
mentos do aparelho de Golgi, os ribosomas e os micro-
tubulos.



ESTAMPAS

(PONTES INTERCELULARES)
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Fig. n.° 59. Ponte intercelular no ovario fetal do Criceto
dourado com quinze dias de idade.

A micrografia electrénica mostra uma ponte intercelular (PI) ligando o cito-
plasma de duas ovogénias (O; e O,). Observam-se a continuidade citopldsmica
entre as ovogoénias participantes, o material fibrilar denso na parte interna das
membranas da ponte (E) e os organelos celulares.

0, — Ovogdnia

0, — »

V — Vactiolo intramitocondrial

MI — Mitocéndria

PI — Ponte intercelular

T — Microtiibulo

E — Material fibrilar denso

N — Niicleo

IN — Invélucro nuclear
Fixagdo: Glutaraldefdo/Tetréxido de ésmio
Inclusio: Epong.,
Coloragao: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdao: 48000 x
Bloco n.o: 339/69
Chapa n.e: 5982
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Fig. n.° 60. Ponte intercelular no ovario do Criceto dourado
com um dia de idade.

A micrografia electrénica mostra uma ponte intercelular (PI) ligando dois
ovicitos (0, e O,). Observam-se a continuidade citopldsmica entre os ovdcitos
participantes, o material fibrilar denso na parte interna da membrana da ponte
e organelos celulares.

N — Niicleo

0, — Ovécito

O— »

PI — Ponte intercelular

MI — Mitocéndria

G — Aparelho de Golgi

R — Ribosomas
Fixac¢do: Glutaraldeido/Tetréxido de ésmio
Inclusdo: Epong,
Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 33000 x
Bloco n.o: 190/69
Chapa n.°: 9014
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Fig. n.° 61. Ponte intercelular no ovario do Criceto dourado
com trés dias de idade.

A micrografia electrénica mostra uma ponte intercelular (PI) a ligar dois |
ovocitos de 1.8 ordem (O, e O,). Observa-se a membrana limitante (L), o mate-
rial fibrilar denso (E) e os organelos celulares.

0; — Ovécito

O, — »

N — Nicleo
MI — Mitocondria

E — Material denso aos electrées

L — Membrana limitante da ponte
Fixagdo: Glutaraldeido/Tetréxido de 6smio
Inclusio: Epon g,
Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 52000 x
Bloco n.°: 180/69
Chapa n.o: 9355
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Fig. n° 62. Ponte intercelular no
ovario fetal (14 dias) do Criceto dou-
rado.

A mieragrafia clectrdnica mostra uma
ponte intercelular (PI) entre duas ovogd-
nias (0 e Ou).

Fixacao: Glutaraldeido/Tetréxido de
demio

Inclusio: Eponsz

Coloragio: Acetato de uranilo/Ci-
trato de chumbo

Ampliacio: 36 000 X

Bloco n.*: 292/70

Chapa n.°: 9287

~ Fig. n° 63. Ponte intercelular no
ovdrio fetal (15 dias) do Criceto dou-
rado.

A micrografia electrinica mostra uma
ponte intercelular (PI) a unir duas ovo-
gonias (01 e Da)

Fixapao: Glutaraldeido/Tetrdxido de
dsmio

Inclusio: Eponss

Coloragio: Acetato de uranilo/Ci-
trato de chumbo

Ampliagao: 16 000 X

Dloeo n.o: 339/69

Chapa n.»: 5981

Fig. n.” 64. Ponte intercelular no
ovdario do Criceto dourado recém-
-nascido.

A microgralia electronica mostra uma
ponte intercelular (PI) ligando dois ovéci-
tos (01 e Oz).

Fixacao: Glutaraldeido/Tetroxido de
Gsmio

Inclusio: Eponsa

Coloracdo: Acetato de uranilo/Ci-
trato de chumbo

Ampliagio: 36 000 X

Bloco n.?: 45/70

Chapa n.°: 8120

Fig. n. 65. Ponte intercelular no
oviario do Criceto dourado com 1 dia
de idade. :

A micrografia electrénica mostra uma
ponte intercelular (PI) unindo dois ovdei-
tos (O e Ou).

Fixacio: Glutaraldeido/Tetroxido de
osmio

Inclusao: Eponsi

Coloracio: Acetato de uranilo/Ci-
trato de chumbo

Ampliacio: 21 000 ¥

Bloco n.»: 44/70

Chapa n.”: 95048

Fig. n.° 66. Ponte intercelular no
ovdrio do Criceto dourado com 2 dias
de idade.

A micrografia electronica mostra uma
ponte intercelular (PI) ligando dois ovdei-
tog (b e 02).

Fixa¢ao: Glutaraldeido/Tetroxido de
dsmio

Inclusdao: Eponsisz

Coloragio: Acetato de uranilo/Ci-
trato de chumbo

Ampliagio: 18 000 X

Bloco n.o: 40/69

Chapa n.o: 6772

Fig. n.° 67. Ponte intercelular no
ovario do Criceto dourado com 3 dias
de idade.

A micrografia electrénica mostra uma
ponte intercelular (PI) ligando dois ovoci-
tos (0w e O:).

Fixacio: Glutaraldeido/Tetroxido de
dsmio

Inclusiao: Eponss

Coloragio: Acetato de uranilo/Ci-
trato de chumbo

Amplia¢ao: 36 000 X

Bloco no: 293/70

Chapa n.°: 9366

Fig. n.” 68. Ponte intercelular no
ovario do Criceto dourado com 4 dias
de idade.

A micrografia electronica mostra uma
ponte intercelular (PI) ligando dois ovo-
citos (01 e Oz).

Fixacao: Glutaraldeido/Tetrdxido de
Gsmio

Inclugio: Eponsia

Coloragao: Acetato de uranilo/Ci-
trato de chumbo

Ampliacio: 21 000 x

Bloco n.°: 55/70

Chapa n.,®: 9215

Fig. n.° 69. Ponte intercelular no
ovdrio do Criceto dourado com 4 dias
de idade.

A mierografia electrénica mostra uma
ponte intercelular (PI) ligando dois ovéei-
tos (01 e Os).

Fixacao: Glutaraldeido/Tetroxido de
demio

Inclusio: Eponssa

Coloraciio: Acetato de uranilo/Ci-
trato de chumbo

Ampliacao: 21 000 X

Bloco n.o: 55/70

Chapa n.*: 9218
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Fig. n.c 70. Esquema morfolégico das pontes intercelu-
lares.

As pontes intercelulares sdo caracterizadas por: a) continuidade cito-
pldsmica entre as células participantes; &) um material fibrilar denso,
medindo 40-60 nm de espessura, situado apenas na parte interna da mem-
brana celular das pontes; e ¢) vdrios organelos celulares no seu interior.






C.3.2. Degenerescéncia celular

No ovario do Criceto dourado € possivel distinguir dois
periodos distintos de degenerescéncia das células; um nos
estados de paquiteno e de dipléteno e outro nos estados de
foliculo unilaminar, bilaminar, multilaminar e de Graaf.
Por uma questdo didactica sao referidos por ovdcito atré-
sico e atrésia folicular, respectivamente.

Ovdcito atrésico

Nas figuras n.” 71, 72 e 73 mostram-se 0s aspectos
mais frequentes de degenerescéncia dos ovdcitos: vacuo-
lizagao das mitocondrias, reticulo endopldsmico liso e
rugoso, elementos do aparelho de Golgi e desorganizacao
dos componentes nucleares (aparecimento no nucleo-
plasma de espagos 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 degenerescéncia dos
foliculos ovaricos. O aparecimento no citoplasma das célu-

las foliculares de inclusées redondas ou ovais, com o dia-
metro de 10004 000 nm, é concomitante com o apareci-

mento de alteragdes degenerativas no ovocito. As inclusoes



A OVOGENESE NO MESOCRICETUS AURATUS 49

sdo limitadas por duas membranas apostas (19-22 nm de
espessura ), dispostas concentricamente, formando cinco
camadas, isto é, trés camadas densas, cada uma delas
separada por duas camadas transparentes aos electroes.
A maioria das vezes as inclusoes apresentavam no seu inte-
rior organelos citoplasmicos em degenerescéncia.

Em estados mais avancados de involugdo folicular,
observam-se, nas células foliculares, picnose nuclear e inclu-
soes densas dispersas por toda a matriz celular (figura
n.’ 81).
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Fig. n.° 71. Ovdcito atrésico do ovario do Criceto dourado
com seis dias de idade.

A micrografia electrénica mostra um ovécito de 1.8 ordem em atrésia.
No niicleo observam-se massas de cromatina muito densas aos electrdes e no
citoplasma ndo se distinguem organelos,

Fixa¢ido: Glutaraldeido/Tetroxido de Gsmio
Inclusio: Epong,

Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrado de chumbo
Ampliagdo: 15000 x

Bloco n.o: 299/70

Chapa n.°: 9214






54 PUBLICACOES DO MUSEU NACIONAL DA CIENCIA E DA TECNICA

Fig. n.c 72. Ovdcito atrésico do ovario do Criceto dourado
com nove dias de idade.

A micrografia electrénica mostra um ovécito de 1.8 ordem em estado de
atrésia a ser fagocitado por uma célula do estroma ovdrico (macréfago).

O — Ovdcito

N — Niicleo

C — Citoplasma

I — Inclusdo lipidica

Fixagdo: Glutaraldefido/Tetréxido de dsmio
Inclusdo: Epong,

Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 30000 x

Bloco n.°: 335/69

Chapa n.°: 8608
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Fig. n.o 73. Ovdcito em estado avancado de degenerescén-
cia do ovario do Criceto dourado com nove dias de idade.

A micrografia electrénica mostra um ovécito de 1.2 ordem em estado avan-
¢ado de atrésia. No ntcleo, o nucleoplasma apresenta-se transparente aos elec-
trdes e observam-se massas de cromatina muito densas dispostas a periferia junto
a0 invélucro nuclear. O citoplasma aparece completamente desorganizado sem
se poder distinguir quaisquer estruturas.

Fixacdo: Glutaraldefdo/Tetréxido de 6smio
Inclusio: Epong,,

Coloragao: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 18000 x

Bloco n.o: 335/69

Chapa n.°: 8610
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Fig. n.o 74. Células foliculares de um foliculo multilaminar
do ovario do Criceto dourado com vinte e seis dias de idade.

A micrografia electrénica mostra trés células foliculares (F) de um foliculo
multilaminar em inicio de atrésia. Observa-se no nicleo (N), o invélucro
nuclear (IN), a cromatina (CR) e o nucleoplasma (Nu); no citoplasma (C), o apa-
relho de Golgi (G), as mitocondrias (M), o reticulo endopldsmico rugoso (RER),
os ribosomas (R), o lisosoma (P), a inclusio lipidica (L) e a inclusdo redonda (I).

N — Niicleo
IN — Invélucro nuclear
C — Citoplasma
CR — Cromatina
Nu — Nucleoplasma
RER — Reticulo endopldsmico rugoso
R — Ribosomas
L — Inclusdo lipidica
I — Inclusio redonda
G — Aparelho de Golgi
P — Lisosoma
M — Mitocondria
LF — Liguido folicular
CJ] — Complexo de jungdo
Fixacdo: Glutaraldeido/Tetréxido de désmio
Inclusdo: Epong,
Coloragao: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 17 500 x
Bloco n.o: 144/69
Chapa n.o: 8861
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Fig. n.0 75. Célula folicular de um foliculo de Graaf do
ovario do Criceto dourado com trinta e quatro dias de idade.

A micrografia electrénica mostra uma célula folicular (F) de um foliculo de
Graaf em inicio de atrésia. Observam-se no nucleo (N), o invélucro nuclear, a
cromatina e o nucleoplasma; no citoplasma (C), o aparelho de Golgi (G), o corpo
de Call-Exner (C) e a inclusdo redonda (I).

Fixacao: Glutaraldeido | Tetréxido de ésmio
Inclusdo: Epong.

Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 18 000 x

Bloco n.o: 493/70

Chapa n.o: 9644

Fig. n.c 76. Célula folicular de um foliculo de Graaf do
ovario do Criceto dourado com trinta e oito dias de idade.

A micrografia electrénica mostra no citoplasma (C) de uma célula folicular (F),
de um foliculo de Graaf em inicio de atrésia, a inclusdo redonda (I).

Fixagdo: Glutaraldefdo/Tetréoxido de dsmio
Inclusdo: Epong,

Coloragao: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 48000 x

Bloco n.o: 50/70

Chapa n.o: 9619






Fig. n.o 77. Célula folicular de um foliculo de Graaf do
ovario do Criceto dourado com quarenta e dois dias de idade.

A micrografia electrénica mostra no citoplasma (C) de uma célula foli-
cular (F) de um foliculo de Graaf, em inicio de atrésia, a inclusdo redonda (I).

Fixacdao: Glutaraldeido/Tetréxido de dsmio
Inclusio: Epong,

Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagao: 48000 x

Bloco n.o: 152/69

Chapa n.°: 8315

Fig. n.c 78. Célula folicular de um foliculo de Graaf do
ovario do Criceto dourado com quarenta e seis dias de idade.

A micrografia electrénica mostra no citoplasma (C) de uma célula folicular (F)
de um foliculo de Graaf, em infcio de atrésia, a inclusdo redonda (I).

Fixac¢do: Glutaraldeido/Tetréxido de dsmio
Inclusio: Epong,

Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagao: 48000 x

Bloco n.o: 283/70

Chapa n.°: 4591

Fig. n.© 79. Célula folicular de um foliculo de Graaf do
ovario do Criceto dourado com cinquenta dias de idade.

A micrografia electrénica mostra no citoplasma (C) de uma célula folicular (F)
de um foliculo de Graaf, em inicio de atrésia, a inclusio redonda (I).

Fixacdo: Glutaraldefdo/Tetréxido de dsmio
Inclusdo: Epong.

Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagao: 18000 x

Bloco n.o 229/70

Chapa n.o: 9581

Fig. n.o 80. Célula folicular de um foliculo de Graaf do
ovario do Criceto dourado com cinquenta e quatro dias de idade.

A micrografia electrénica mostra no citoplasma (C) de uma célula folicular (F)
de um foliculo de Graaf, em inicio de atrésia, a inclusdo redonda (I).

Fixagdo: Glutaraldeido/Tetroxido de Gsmio
Inclusdo: Epong,

Colcrogdc: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagdo: 18000 x

Bloco n.o: 355/70
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Fig. n.°o 81. Foliculo de Graaf atrésico do ovario do
Criceto dourado com cinquenta e oito dias de idade

A presente micrografia electrénica mostra uma célula folicular (F) de um
foliculo de Graaf em degenerescéncia. O niicleo (N) é picnético e no citoplasma
observam-se virias inclusdes muito densas (I), dilatagdo do reticulo endoplds-
mico liso e rugoso e vacuolizagdo das mitocondrias.

Fixacido: Glutaraldeido/Tetréxido de ésmio
Inclusdo: Epong,

Coloragdo: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo
Ampliagido: 10500 x

Bloco n.o: 202/70
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D. Discussao

No presente trabalho, ovogénese no Criceto dourado
( Mesocricetus auratus ), verificou-se que as células germi-
nais sofrem alteracoes morfolégicas e estruturais. A dis-
cussao tem como objectivo interpretar essas transforma-
¢oes em cada um dos estados do desenvolvimento das
células germinais, com base na organizagao estrutural da
célula diferenciada normal.

O grau de confianca na morfologia ultra-estrutural
apresentada pelas células germinais nos diversos estados
da ovogénese, apds a utilizacdo das técnicas usadas (ver
capitulo B.), foi determinado tendo em consideracéo o que
é aceite pela generalidade dos autores. Se os aspectos
ultra-estruturais encontrados sdo regulares e ordenados
interpretam-se como resultantes de uma organizagao
pré-formada e nao de uma organizacao criada artificial-
mente (123). Efectivamente, e de acordo com este prin-
cipio, das presentes observagdes ressalta que a técnica
utilizada conserva bem a morfologia do ovario do Criceto
dourado em qualquer das idades estudadas.

Dividiu-se a presente discussao por uma questdo didéc-
tica em quatro partes: D. 1. Componentes nucleares
das células germinais; D. 2. Componentes citoplasmi-
cos das células germinais; D. 3. Componentes niticleo-
-citoplasmicos das células foliculares e zona pelicida;
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e D. 4. Temas relacionados com a ovogénese (as pontes
intercelulares e a atrésia).

D.1. Componentes nucleares das células
germinais

D.1.1. Cromatina e Cromosomas

O nucleo das ovogonias em interfase é constituido por
material fibrilar disperso ao acaso no nucleoplasma e
esta organizado sob duas formas: muito denso aos elec-
trées (heterocromatina) e pouco denso aos electroes ( eucro-
matina), figuras n.” 3 e 4.

O termo cromatina usa-se para indicar o material cro-
mosémico quando na@o é possivel reconhecer cromosomas
individualizados (118). A cromatina inactiva, heterocro-
matina, é constituida quase exclusivamente por DNA e
histonas, formando o complexo DNA-histonas; a croma-
tina activa contém grande variedade de proteinas nao
histénicas que, uma vez combinadas com as proteinas his-
ténicas, funcionam como desrepressores do DNA (118).
Estudos de autorradiografia ao microscopio electrénico
demonstraram que a maior parte da sintese de RNA
ocorre nas regides eucromaticas da cromatina e pequena
quantidade é sintetizada nas areas heterocromaticas (45).
O conhecimento da estrutura da cromatina inactiva e activa
é necessario para se compreenderem as funcgodes dos cro-
mosomas. Os cromosomas tém duas funcoes principais :
manter e replicar a informagao genética contida no
DNA (118). Esta informagao é transcrita, na altura
devida e na sequéncia adequada, para os tipos especificos
de RNA que dirigem a sintese de proteinas.
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Os ovoécitos em estado de leptéteno, semelhantes em
tamanho e forma as ovogodnias, contém cromatina orga-
nizada, cromosomas leptoténicos. Os cromosomas leptoté-
nicos sao constituidos por uma zona central mais densa
de 17-20 nm de espessura a qual estdo ligadas fibrilas de
pequeno tamanho e espessura susceptiveis de se confun-
direm com o nucleoplasma (figuras n.* 7, 8 ¢ 9). E evi-
dente que a modificagdo que ocorreu consistiu na orde-
nacao da cromatina num numero dipléide de filamentos
cromosomicos. Baker e col. (12 e 13), Wollam e col. (163)
mostraram que o material fibrilar que rodeia a zona central
do cromosoma leptoténico esta organizado em pequenos
tufos «tufts»fibrilaresintimamenteassociados numextremo
com a zona central do cromosoma, projectando-se lateral-
mente a partir dela. Aspectos semelhantes observam-se
nas figuras n.”” 7, 8 ¢ 9. Provavelmente esta morfologia
é semelhante a dos cromosomas plumosos dos ovdcitos
dos Anfibios.

Os ntucleos em estado de zigéteno apresentam fila-
mentos com morfologia ultra-estrutural semelhante a do
estado leptoteno, mas emparelhados. Formam uma estru-
tura dupla, na qual se observa um intervalo quase trans-
parente aos electrdes de 75 nm de espessura entre os dois
elementos (figuras n.”” 11 e 12). E provavel que esta mor-
fologia corresponda ao emparelhamento meiético.

Os nucleos dos ovécitos em estado de paquiteno apresen-
tam complexos sinapticos. Moses (102 e 103) verificou
ao microscoépico electrénico que os cromosomas em estado
de zigéteno e paquiteno formavam estruturas lineares,
densas, tripartidas, as quais deu o nome de complexos
sindpticos. Posteriormente encontraram-se complexos
sindpticos nas células meidticas masculinas e femininas
de animais e plantas (126). Ora, nos ovoécitos do Criceto
dourado, o complexo sinaptico é também constituido por
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trés elementos lineares, densos, paralelos, uniformemente
distanciados (figuras n.”” 14 e¢ 15). O elemento central,
centro sinaptico, de 18-22 nm de espessura é menos denso
que os laterais ou externos. Os elementos laterais tém
50-65 nm de espessura cada um, estao 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 sinapticos associados por um dos extremos a
membrana nuclear interna do invélucro nuclear. A mem-
brana nuclear interna aparece mais densa no sitio da asso-
ciacao do que habitualmente, o espaco perinuclear é mais
reduzido e nao existem poros a esse nivel. Nao ha provas
para explicar o papel desta intima associagao.

A funcdao do complexo sinaptico é pouco conhecida.
A hipétese (126) de que o crossing-over genético ocorre no
complexo sinaptico e que foi sugerida pela presenca dos
filamentos transversais que ligam os elementos laterais
ao central é possivel. Contudo, é necessario provar que
o DNA ocorre entre as moléculas proteicas da face de empa-
relhamento. Para isso é necessario que a informagao mor-
fologica seja completada com estudos histoquimicos e
- autorradiograficos.

O nucleo dos ovécitos em estado de diploteno apresenta
cromosomas com morfologia semelhante aos cromosomas
plumosos «lampbrush chromosomes» (10, 13 e 33). Tais
cromosomas possuem uma parte central densa aos elec-
troes envolvida por material fibrilar a formar ansas (figu-
vas n.>" 17 e 18).

Gall e Callan (46) demonstraram, por autorradiogra-
fia, que as ansas dos cromosomas plumosos sao sitios de
activa incorporacao de uridina tritiada (indicando sintese
de RNA) e da fenilalanina tritiada (indicando sintese de
proteinas). E provavel que a funcao dos cromosomas em
estado dipléteno seja idéntica, o que pode ser confirmado
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nas figuras n.” 17 e 18 em que a matriz citoplasmica dos
ovoécitos se encontra mais desenvolvida do que nos esta-
dos precedentes; tem maior quantidade de reticulo
endoplasmico rugoso, polisomas, mitocondrias e elementos
do aparelho de Golgi, constituintes indispensaveis a sintese
de proteinas.

A morfologia nuclear do estado dipléteno é substi-
tuida pela do estado dictiéteno nos ovécitos dos foliculos
unilaminar, bilaminar e multilaminar. O ntcleo nestes
estados do foliculo (figuras n.” 22, 29 e 36) nao tem
estruturas cromosOmicas resoltveis, mas sim o aspecto
de um ntcleo em estado metabolicamente activo. A expli-
cacao desta transicao é desconhecida.

E provavel que devido as exigéncias metabdlicas das
células no periodo de crescimento dos foliculos ovaricos os
cromosomas se despiralizem e se tornem eucromaéticos.
Esta hipétese é confirmada pela morfologia do ntcleo nos
estados unilaminar, bilaminar e multilaminar do foliculo
cujo nucleoplasma é constituido na sua maior parte por
eucromatina e onde dificilmente se observam massas de
heterocromatina (figuras n.”” 22, 29 e 36).

D.1.2. Nucléolo

O nucléolo sofre alteracoes morfolégicas, em duas fases
distintas da ovogénese, no Criceto dourado. Uma que se
inicia com o comeco da ovogénese e termina no estado
bilaminar do foliculo (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 foliculo de Graaf.

Na primeira fase, o nucléolo sofre hipertrofia mas a
estrutura nao se altera pois continua a apresentar os trés
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componentes morfoldgicos, referenciados pelos algaris-
mos 1, 2 e 3. O componente 1 é de natureza fibrilo-gra-
nular pouco denso aos electroes e ocupa a maior parte
da estrutura do nucléolo; o componente 2 quase trans-
parente aos electroes, semelhante ao nucleoplasma, preen-
che as numerosas areas do nucléolo (vacuolos nucleolares)
e o componente 3, de natureza exclusivamente fibrilar, é
muito denso aos electroes, e ocupa as areas mais perifé-
ricas do componente 1. Heitz (66) foi o primeiro a notar
que os nucléolos se encontram estreitamente relacionados
com cromosomas especificos. Este conceito foi confir-
mado e elaborado por McClintock (93) que demonstrou
que o nucléolo no milho esta associado a um locus cro-
mosomico especifico que designou «corpo organizador do
nucléolo». Perry (112) refere que a regiao do organizador
nucleolar contém cistroes (genes) que codificam ambos
os RNA ribosémicos (18 S e 28 S) que sao transferidos
para as subunidades ribosémicas do citoplasma. Os com-
ponentes nucleolares referenciados com os algarismos 1
e 3 sao 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 observagoes, aumento
gradual de tamanho dos trés componentes nucleolares e
simultaneo aumento dos elementos citopldsmicos envolvi-
dos na biossintese das proteinas, é provavel que neste ani-
mal os componentes 1 e 3 sejam de facto os organizadores
nucleolares e o componente 2 se relacione com a acumu-
lagao dos produtos nucleolares sintetizados.

Na segunda fase o nucléolo deixa de apresentar a mor-
fologia anterior. Aparece homogéneo, com aspecto tipica-
mente fibrilar (figura n.” 36). Esta transformacgao deve-se
provavelmente ao desenrolamento dos granulos do com-
ponente 1 e a acumulagdo no componente 2 de material
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nucleolar, certamente resultante da actividade do organi-
zador nucleolar.

D.1.3. Invélucro nuclear e Nucleoplasma

A ultra-estrutura do invélucro nuclear (membranas
nucleares interna e externa, espago 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.” 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14,
17, 22, 23, 29, 36 ¢ 49). Contudo, o invélucro nuclear apre-
senta algumas caracteristicas proprias: 1) ligacdo da mem-
brana nuclear interna ao complexo sinaptico (figuras n.”* 14
e 15); a membrana nuclear interna mostra a este nivel um
aumento de densidade e rigidez aparente; o espaco peri-
nuclear é mais reduzido e nao existem poros. Nao existem
provas para explicar a funcdo desta intima associacao;
2) nucléolos muito préoximos quase em contacto com o0
involucro nuclear (figuras 7, 8, 22,29 e 36) ; esta associagao
transitéria nucléolo-invélucro nuclear € provavel que
esteja relacionada com a transferéncia de material nucleo-
lar para o citoplasma; 3) lamela densa interna muito redu-
zida e grande numero de poros (figuras n." 3, 4, 7, 8, 9,
11, 12, 14 ¢ 17) que estao de acordo com o estado meta-
boélico das células germinais.

A associacdo de todas estas caracteristicas com o
desenvolvimento gradual da matriz e dos organelos cito-
plasmicos e o aparecimento de grupos de mitocondrias
(figura n. 23) junto ao invélucro nuclear, sugere trocas
nucleo-citopldsmicas bastante intensas durante a ovo-
génese.
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O nucleoplasma ¢, em todos os estados da ovogénese,
homogéneo e transparente aos electroes.

D.2. Componentes citoplasmicos das células
germinais

D.2.1. Mitocondrias

As mitocondrias das ovogénias e dos primeiros esta-
dos da profase meidtica encontram-se dispersas ao acaso
na matriz citoplasmica; apresentam a forma e ultra-estru-
tura habituais, embora algumas desenvolvam no interior
areas quase transparentes aos electroes. Estas areas apa-
recem no interior das cristas mitocondriais (espago intra-
crista), tém forma triangular e sao idénticas as desig-
nadas na literatura Anglo-Saxénica por «mitochondrial
vacuoles» (160).

A ocorréncia de vacuolos intramitocondriais foi refe-
rida pela primeira vez por Yamada e cols. (164); subse-
quentemente por Chiquoine (25); Parsons (111); Odor e
col. (108 e 109); Hadek (61); Wischnitzer (160) ¢ Wea-
kley (151 e 152). Wischnitzer sugere que os vacuolos
intramitocondriais sdo consequéncia da dilatacdo das cris-
tas mitocondriais, formando-se uma cavidade de configura-
¢ao triangular que aumenta progressivamente de tamanho.
Ora este aspecto foi realmente encontrado neste estudo.
Observa-se nas figuras n.” 8, 11, 17 e 59.

O significado funcional dos vacuolos intramitocon-
driais permanece obscuro. Hadek (61) relacionou-os com
as necessidades metabélicas da célula o que é provéavel
pois as células germinais apresentam nesta altura do
desenvolvimento grande actividade metabdlica.
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Poderia pensar-se que os vacuolos intramitocondriais
representam artefactos de fixacao, o que nao é provavel,
pois vacuolos intramitocondriais nao se observam nas mito-
condrias das células foliculares da mesma idade, como seria
de esperar.

No periodo folicular (estado unilaminar, bilaminar e
multilaminar) o citoplasma contém grande numero de
mitocondrias organizadas em grupos de dois a dez elemen-
tos a volta de material granular denso (substancia inter-
mitocondrial) e sao semelhantes aos descritos na litera-
tura Anglo-Saxoénica por «clusters of mitochondria» (105,
142 e 151).

O significado destes grupos nao é conhecido. Alguns
autores (142 e 151) interpretam-nos como estruturas ligadas
a replicacao mitocondrial, o que nao admira, uma vez que
as mitocondrias, organelos auto-replicativos, nao sintetizam
todas as proteinas que a constituem (157). Sendo assim, é
provavel que a substancia intermitocondrial contenha o
material necessario para a sintese de proteinas estruturais
e receba do nticleo a informacao genética para codificar as
proteinas enzimaticas. A apoiar esta hipdtese é comum
observar (figuras n.” 30, 31, 32 e 33) grupos de mitocori-
drias com maior numero de elementos.

No estado de foliculo de Graaf as mitocondrias deixam
de existir em grupos e aparecem dispersas aleatoriamente
por toda a matriz citoplasmica (figuras n.” 50 e 51). As
cristas desaparecem quase totalmente e a matriz torna-se
mais densa.

Aspectos morfolégicos semelhantes sao também refe-
ridos na literatura (166) e os autores relacionam-nos com
uma actividade metabélica reduzida dos ovécitos nesta
altura do desenvolvimento das células germinais.
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D.2.2. Corpos granulo-fibrilares

Os corpos granulo-fibrilares foram observados apenas no
citoplasma dos ovdcitos em estado de dipléteno e em estado
unilaminar do foliculo (figuras n.” 18, 25 e 27). Sao estru-
turas redondas de 1-3 »m de diametro, densas aos electroes,
sem membrana limitante, constituidas por granulos (7 nm
de espessura) e fibrilas da mesma espessura.

A origem e funcao dos corpos granulo-fibrilares sdo
desconhecidas. Weakley (156) demonstrou que os corpos
granulo-fibrilares tém RNA e proteinas basicas. Sugeriu
a hipotese de que representam 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 c¢s corpos granulo-
-fibrilares deixam de se observar na matriz citoplasmica
dos ovédcitos a partir do estado bilaminar do foliculo.
Weakley (157) assemelha os corpos granulo-fibrilares a
substancia intermitocondrial. E possivel que tenham a
mesma composicao quimica, mas a associagao morfolégica
dos corpos granulo-fibrilares com as mitocondrias nunca
foi encontrada no presente trabalho.

D.2.3. Reticulo endopléasmico liso e rugoso

O reticulo endoplasmico liso e rugoso estdo presentes
em quantidades diferentes na matriz citoplasmica das célu-
las germinais nos diversos estados da ovogénese. E possivel
marcar dois periodos no seu desenvolvimento. Um que sc
inicia no estado de ovogonia e termina no estado de diplé-
teno e outro que se inicia no estado do foliculo unilaminar
e termina no estado do foliculo de Graaf.
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No primeiro periodo observa-se (figuras n.” 3, 4, 7,
8,9, 12 e 17) reticulo endoplasmico liso e rugoso predomi-
nantemente vesicular, isto é, vesiculas redondas ou ovais
com conteudo quase transparente aos electroes em grande
quantidade e pequeno ntimero de cisternas.

No segundo periodo existe maior quantidade de reti-
culo endopldasmico rugoso que reticulo endoplasmico liso.
O reticulo endoplasmico rugoso aparece sob a forma de
cisternas alongadas (figuras n.” 30, 31, 32, 33, 37, 38,
46 e 50) dispersas aleatoriamente por toda a matriz cito-
plasmica e o reticulo endoplasmico liso continua vesicular.

Observa-se, no citoplasma dos ovécitos dos foliculos uni-
laminares, uma associacao entre o reticulo endoplasmico
rugoso e as mitocondrias (figura n.” 26). Szollosi (140)
interpreta esta associacao morfolégica, afirmando que as
mitocondrias fornecem ao reticulo endopldsmico rugoso
energia necessaria para a sua actividade sintética. E pro-
vavel que realmente assim seja.

A funcao do reticulo endoplasmico rugoso esté ligada a
sintese proteica e ao transporte intracelular (48). Portanto,
¢ plausivel que a evolucao do reticulo endoplasmico rugoso,
de predominio vesicular, para o de cisternas alongadas se
deva ao aumento da actividade metabdlica dos ovécitos
durante o periodo folicular.

D.2.4 Lamelas citoplasmicas

As lamelas citoplasmicas aparecem designadas na
literatura Anglo-Saxénica por redes paracristalinas «para-
crystalline lattices» (136), espirais citoplasmicas «cytoplas-
mic whorls» (62), filamentos «filaments» (151) e lamelas
citoplasmicas «cytoplasmic lamellae» (153).

Uso a designacao de lamelas citoplasmicas 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 ¢ 51. Foram
observadas somente a partir do estado bilaminar do foli-
culo. Aparecem como fiadas de elementos simples e duplos
a formar lamelas simples e duplas, respectivamente, que se
encontram dispersas ao acaso por toda a matriz citoplas-
mica.

A origem das lamelas citoplasmicas € desconhecida.
Acontece porém que no citoplasma dos ovocitos dos foli-
culos bilaminares (figuras n.”" 31 e 32) e multilaminares
(figuras n.”” 45 e 46) do Criceto dourado se observam
cisternas de nreticulo endopldsmico rugoso contendo
no interior um a trés elementos densos, de morfologia seme-
lhante aos elementos simples das lamelas citoplasmicas ;
isto sugere-me que a origem das lamelas citoplasmicas,
pelo menos no Criceto dourado, esta relacionada com o reti-
culo endopldasmico rugoso, o que nao surpreende, pois as
lamelas citoplasmicas sdao de natureza proteica (153) e as
proteinas por sua vez sao sintetizadas ao nivel do reticulo
endoplasmico rugoso (32 e 48). E provavel que as pro-
teinas, uma vez sintetizadas, sofram no interior das cister-
nas um processo de polimerizacao e originem os elementos
simples das lamelas citoplasmicas.

Ignora-se a funcdo das lamelas citoplasmicas, embora
se possam relacionar com uma reserva de material neces-
sario nas fases finais da ovogénese, altura em que a sintese
proteica decai (154 e 167).

D.2.5. Ribosomas

A quantidade de ribosomas livres e polisomas no cito-
plasma das ovogoénias do Criceto dourado, quando compa-
rada com os estados seguintes da ovogénese, é diminuta.
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Aumentam gradualmente até ao estado de foliculo mul-
tilaminar para diminuir no estado do foliculo de Graaf,
o que esta de acordo com o desenvolvimento das células
germinais, pois o ovocito cresce gradualmente e atinge
quase o tamanho definitivo no estado do foliculo multilami-
nar. A partir deste estado a sintese proteica do ovécito
diminui (167).

D.2.6. Lamelas aneladas

Na literatura Anglo-Saxdnica (161) existem vérias
designacoes para estas estruturas: lamelas periddicas
«periodic lamellae», cisternas fenestradas «fenestrated cis-
ternae», membranas fenestradas «fenestrated membranes»,
lamelas fenestradas «fenestrated lamellae», membranas
secundarias «secondary membranes», membranas perfura-
das «pitted membranes» e lamelas aneladas «annulate
lamellae». Preferi a de lamelas aneladas por ser a que
melhor caracteriza a estrutura que aparece na matriz cito-
plasmica dos ovécitos em estado multilaminar (figuras
n.” 41, 42, 43 e 44) e foliculo de Graaf (figuras n.” 54, 55,
56, 57 e 58), constituida 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 superficie por numerosos
poros.

A origem das lamelas aneladas ¢ desconhecida. Toda-
via, a semelhanca estrutural entre os elementos das lamelas
aneladas e o invélucro nuclear, sugeriu a Kessel (78, 79
e 80) a hipotese das lamelas aneladas se originarem do
involucro nuclear. Este autor demonstrou citologicamente
que existem dois processos de formacao das lamelas anela-
das a partir do involucro nuclear. Num a membrana
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externa do invélucro nuclear forma inicialmente estreitas
projecgoes digitiformes que se destacam sob a forma de
vesiculas para o ectoplasma onde se dispéem linearmente,
achatando-se e acabando por formar os elementos tipicos
das lamelas aneladas; no outro as lamelas aneladas origi-
nam-se por uma duplicagao do invélucro nuclear.

Acontece que no presente trabalho nunca se obser-
varam aspectos morfolégicos idénticos aos descritos por
Kessel. Como se observaram com certa frequéncia cis-
ternas de reticulo endoplasmico rugoso dispostas parale-
lamente umas as outras (figuras n.” 41, 42, 43 e¢ 44) em
que os ribosomas aderentes a superficie deixavam de se
observar a medida que se diferenciavam em lamelas ane-
ladas, formando as pilhas caracteristicas, sugere-se que as
lamelas aneladas no Criceto dourado se originem do reti-
culo endoplasmico rugoso.

Com base nas hipéteses de alguns autores de que o reti-
culo endoplasmico se origina do invélucro nuclear (133)
e de que o involucro nuclear se origina do reticulo endoplas-
mico (48), as hipoteses de formacao das lamelas aneladas
a partir do invélucro nuclear e a apresentada no presente
estudo podem conciliar-se, sendo o reticulo endoplasmico
rugoso o intermediario na formacao das lamelas aneladas.

A semelhanca estrutural das lamelas aneladas com
o involucro nuclear sugere também uma fungao estreita-
mente associada (133). As provas de que as lamelas ane-
ladas contém ribosomas levaram Swift (143) a propor que
as lamelas aneladas exercem a sua fun¢ao na transferéncia
e acumulagao da informacao genética do ntcleo.

Como as lamelas aneladas se observam predominante-
mente nas células embrionarias, germinais e neoplasicas,
Wischnitzer (161) emitiu a opinidao de que devem estar
ligadas com a sintese de proteinas.

Como no presente trabalho somente se observam nos
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estados finais da ovogénese (figuras n.” 41, 42, 43, 44, 54,
55, 56, 57 e 58) é provavel que representem um «stock»
de membranas com func¢bes semelhantes & do invdlucro
nuclear, necessarias nas primeiras fases da embriogénese.

D.2.7. Corpos multivesiculares

Designa-se como corpo multivesicular a estrutura cito-
plasmica que aparece como uma vesicula redonda ou oval
de 100-600 nm de didmetro, limitada por membrana sim-
ples, com varias vesiculas mais pequenas (10-50 nm de dia-
metro) no seu interior (figuras n.” 23, 48, 49 e 50).

Os corpos multivesiculares foram descritos pela pri-
meira vez mno citoplasma dos ovécitos por Yamada e
cols. (164). Subsequentemente foram observados nos ovoé-
citos de rato (106 e 125) ; coelho (18 € 61) ; cobaia (1 e 6);
no macaco (71); Criceto dourado (107) e humano (131).

Os corpos multivesiculares estdo presentes no ovécito
dos foliculos unilaminar (figura n.” 23), bilaminar (figura
n.” 32), multilaminar (figura n." 45) e foliculo de Graaf
(figura n.” 50). Geralmente observam-se na periferia do
citoplasma e ocasionalmente na regiao perinuclear.

A origem e funcao dos corpos multivesiculares é des-
conhecida. Todavia, Hruban (74 ) sugere que os corpos mul-
tivesiculares sao formados no aparelho de Golgi. Viarias
hipéteses tém sido propostas para explicar a fungdo ou
funcoes destas estruturas. Adams e Hertig (1) admitem
que os corpos multivesiculares sdo os precursores dos gra-
nulos corticais.

Como alguns autores (124) encontram fosfatase acida
nos corpos multivesiculares, é provavel que tenham fun-
coes semelhantes aos lisosomas.



82 PUBLICAGOES DO MUSEU NACIONAL DA CIENCIA E DA TECNICA

D.2.8. Granulos corticais

Os granulos corticais sdo estruturas redondas com
200-500 nm de diametro, limitadas por membrana simples
e densa aos electroes (figuras n.” 37 e 38). A existéncia
de granulos densos no cértex dos ovécitos de mamiferos
foi demonstrada pela primeira vez em contraste de fase
por Austin (8). Foram designados por granulos corticais
por terem morfologia e localizacao semelhante aos obser-
vados no cortex dos ovos dos invertebrados (36).

Foram observados, no presente trabalho, apenas nos
ovocitos dos foliculos multilaminares e de Graaf proximo
da membrana celular.

Devido a sua origem a partir do aparelho de Golgi (135,
137 e 166), a uma actividade fosfatasica acida elevada (63),
quimicamente PAS positivos (164 ) e positivos a reaccao do
vermelho de ruténio (137), a maioria dos autores formula
a hipotese de que os granulos corticais devem representar
o complemento lisosémico dos ovoécitos e dos évulos.

Outros autores (139 e 164) sugerem que a funcao dos
granulos corticais esta relacionada com a fertilizacao;
verificaram que os granulos corticais libertavam, na altura
da fecundacao, o seu conteuido para a periferia celular; tal
conteudo ligava-se a membrana vitelina para formar uma
barreira a ulterior penetragao de espermatozoides. Este
facto parece estar de acordo com as presentes observacoes
(figuras n.” 37 e 38) que revelam a presenca de granulos
corticais nos ultimos estados da ovogénese junto da mem-
brana vitelina.
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D.2.9. Apareiho de Golgi

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 foli-
culo unilaminar, em que sdo frequentes conglomerados de
Golgi (figura n.” 26).

Varios autores (25 e 162) relacionam o aparecimento
* subito de varios complexos de Golgi no estado do foliculo
unilaminar com a diferenciacao da zona pelucida. Efecti-
vamente, também no Criceto dourado a zona peltucida se
observa pela primeira vez no estado do foliculo unilaminar.
Como a zona pelicida é constituida por polissacaridos (97)
e uma das funcdes do aparelho de Golgi é sintetizar polis-
sacaridos (38) é provavel que a diferenciacdo da zona peld-
cida esteja relacionada com o aparelho de Golgi.

Nos estados do foliculo bilaminar, multilaminar e de
Graaf os complexos de Golgi dispersam-se pela matriz
citoplasmica e aparecem sob a forma de complexos indivi-
duais junto da membrana celular dos ovécitos, isto &, pré-
ximo da zona pelucida, o que favorece a hipétese prece-
dente.
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D.3. Componentes nacleo-citoplasmicos das
células foliculares e zona peldcida

D.3.1. Células foliculares

No decurso da ovogénese do Criceto dourado, veri-
fica-se que os ovdcitos se desenvolvem até ao estado de
zigéteno, independentemente do desenvolvimento das célu-
las foliculares. No estado de paquiteno as células folicula-
res diferenciam-se junto dos ovocitos e constituem no
estado dictiéteno uma camada unica a volta do ovécito
(estado unilaminar do foliculo). Posteriormente, nos esta-
dos bilaminar, multilaminar € de Graaf o desenvolvimento
do ovécito relaciona-se mais intimamente com o desenvol-
vimento das células foliculares e da zona pelucida; obser-
vel que as células foliculares apresentavam umaorganizagao
estrutural propria das células em intensa actividade sinté-
tica e secretora, maior numero de reticulo endopldasmico
rugoso, polisomas, elementos do aparelho de Golgi e mito-
condrias (figuras n.” 34, 40 e 53).

A partir do estado multilaminar observam-se entre as
células foliculares areas transparentes aos electroes, que
provavelmente estao ligadas com a formagdo do antro
folicular. A elaboragao do liquido folicular esta rela-
cionada com a actividade secretora das células folicula-
res (167). Na matriz citopldsmica de algumas células
foliculares no estado do foliculo de Graaf, observam-se
estruturas semelhantes aos corpos de Call-Exner (96 e 97).
Sao estruturas circulares de 1000nm de didmetro, de
parede densa e contetido transparente aos electroes; é pro-
véavel que contenham liquido folicular (figura n.” 53).

A unidade funcional ovécito-células foliculares, nos
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estados do foliculo unilaminar, bilaminar, multilaminar e
de Graaf estda rodeada por uma membrana basal relativa-
mente espessa—membrana de Slavjanski—( figuras n.” 21,
28, 34, 35 e 40), que provavelmente tem as mesmas funcoes
que a zona pelucida.

Os complexos de juncao observados entre as células
foliculares periovocitarias e o ovécito e entre as proprias
células foliculares sao, pelas suas caracteristicas morfolé-
gicas, semelhantes as zonula adhaerens de acordo com os
conceitos de Farquhar e Palade (37). Parecem desempe-
nhar uma fun¢ao mecanica e uma funcao de coordenacao
de diferenciacao do foliculo (5 e 97).

D:83.2.  Zona Peldecida

Nos foliculos ovaricos do Criceto dourado, a zona
pelucida situa-se entre a membrana celular das células
foliculares periovocitarias e a membrana celular do ovoé-
cito (figuras n.” 21, 22, 28, 30, 33, 35, 38,48 ¢ 51). A espes-
sura da zona pelucida é variavel nos diferentes estados foli-
culares, indo de 100 nm no estado unilaminar do foliculo
(figura n.° 21) até 10000 nm no estado do foliculo de Graaf
(figuras n.” 48 e 51), onde atinge o tamanho definitivo.

Distinguem-se na zona pelicida ao microscopio electré-
nico duas camadas, uma interna mencs densa e outra
externa mais densa aos electrées. A zona peltcida é atra-
vessada por microvilosidades ovocitarias e prolongamentos
das células foliculares. As ovocitarias sao numerosas e
pequenas atingindo raramente o meio da zona pelacida. Os
prolongamentos foliculares sio menos numerosos, mas
estabelecem contacto com a membrana do ovdcito, for-
mando os complexos de juncao do tipo zonula adhaerens
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(figuras n.” 22 ¢ 30). As microvilosidades aumentam a area
das células facilitando a troca e absorcao de substancias.

A origem da zona peltcida ndo é muito clara. Tru-
jillo-Cenéz e Sotelo (148) defendem a hipdtese de que a
zona pelucida é formada exclusivamente pelas células foli-
culares. Stegner e Wartenberg (131) sugerem que a zona
pelucida é originada concomitantemente pelas células foli-
culares e ovocito. Esta hipotese é plausivel, pois tanto o
ovécito como as células foliculares, durante a diferenciacao
da zona pelucida, apresentam o aparelho de Golgi bastante
desenvolvido.

A funcao da zona pelacida é desconhecida. Como é
um representante do glicocdlice (14) é provavel que tenha
as mesmas funcoes.

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

D.4.1. Pontes intercelulares

As pontes intercelulares observam-se no estado de ovo-
gobnia, no estado de leptéteno e zigéteno (figuras n.” 59, 60,
61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68 € 69). Sao caracterizadas por
apresentarem membrana unitaria lateral, continua com 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 mitocondrias, o
reticulo endoplasmico rugoso e liso, os ribosomas e os ele-
mentos do aparelho de Golgi.

A origem das pontes intercelulares € desconhecida.
Segundo Gondos e Zamboni (52) e Peters (113) as pontes
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intercelulares sao o resultado de uma incompleta citocinese,
isto €, na telofase as duas células filhas nao se separam com-
pletamente e permanecem ligadas por uma formacgao cito-
plasmica cilindrica, conhecida em microscopia de luz por
corpo mediano € em microscopia electronica por ponte inter-
celular. Esta hipétese é de sustentar pois observam-se
microtubules junto e no interior das pontes (figuras n.” 59
e 67), provavelmente resultantes da desagregacao do fuso
mitotico.

A funcao das pontes intercelulares é desconhecida.
Todavia, Gondos e Zamboni (52) afirmam que as pontes
intercelulares sao responsaveis pela degenerescéncia das
células germinais nos primeiros estados daovogénese. Ruby
e cols. (120) sugerem que as pontes intercelulares sao fun-
damentais na sincronizagdao da diferenciacdo celular nos
primeiros estados da ovogénese. Peters (113) e Zamboni
e Gondos (170) consideram as pontes intercelulares como
responsaveis pela transferéncia de substancias e orga-
nelos de uma célula para outra, implicando esta trans-
feréncia uma deficiéncia na célula dadora e uma acumu-
lacdo «stock» na célula receptora, que lhe permite manter
a diferenciacdo durante a ovogénese.

A presenca de organelos no citoplasma das pontes
intercelulares (figuras n.”* 59, 60, 61, 65 e 67 ) esta de acordo
com estes ultimos autores. E provavel que devido ao
desenvolvimento rapido dos primeiros estados da ovogé-
nese (ovogoénia, leptéteno e zigéteno) haja necessidade de
transferéncia de organelos e substancias 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 dispéem pela primeira vez a volta
dos ovdcitos.
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D.4.2. Degenerescéncia celular

O estudo ao microscopio electronico da atrésia ovoci-
taria e folicular em véarias espécies de animais, foi efec-
tuada por Anderson e Beams (6), Blanchette (18), Hadek
(63), Odor (106 e 109), Trujillo-Cenéz e cols. (148),
Weakley (152), Vasquez-Nin e col.,, (149), Yamada e
cols. (164), Zamboni e Mastroiani (168). Contudo, os
conhecimentos respeitantes aos aspectos morfolégicos da
ultra-estrutura da atrésia sao bastante reduzidos.

Este pequeno capitulo sobre degenerescéncia das célu-
las germinais e foliculares sé se justifica por ter sido util
para distinguir os ovocitos atrésicos dos normais. Assim,
quando encontrava ao microscopio electrénico sinais preco-
ces de atrésia, nao estudava as células germinais como nor-
mais, mas sim como atrésicas.

O processo degenerativo dos ovécitos inicia-se por alte-
ragoes morfolégicas da matriz e dos organelos citoplasmicos
(figuras n.”* 71, 72 e 73). O sinal mais precoce é o apareci-
mento na matriz citoplasmica de areas sem organelos e de
areas com organelos vacuolizados. Os organelos que apa-
recem mais frequentemente vacuolizados sdao as mitocon-
drias, o aparelho de Golgi e o reticulo endopldsmico rugoso
e liso.

As alteragoes nucleares s6 se observam apds a desor-
ganizacao do citoplasma, quando este se transforma em
massas de material granular e membranoso onde nao se
distinguem estruturas (figuras n.”” 71 e 73). As alteragoes
nucleares mais precoces incidem sobre o nucléolo, que
deixa de ter estrutura granulo-fibrilar para se tornar
picnética, seguindo-se alteracdes da morfologia normal do
invélucro nuclear, nucleoplasma e cromatina. O invélucro
nuclear desintegra-se, o nucleoplasma desorganiza-se dei-
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xando grandes espacos vazios entre massas muito densas
de cromatina (figuras n.”” 70 e 73).

Os aspectos morfolégicos da atrésia folicular caracte-
rizam-se pelo aparecimento no citoplasma das células foli-
culares de inclusdes redondas com o diametro de 1 000-
-4000 nm, com conteudo quase transparente aos electroes,
ou com organelos e outras inclusées menores no seu inte-
rior, concomitantemente com a observacao de alteracdoes
degenerativas do ovécito (figuras n.”™ 74, 75, 76, 77, 78, 79
e 80).

Em estados mais avangados de atrésia folicular as
células foliculares deixam de apresentar aquelas inclusoes
redondas, para apresentarem picnose nuclear e inclusoes
redondas muito densas com o diametro de 400-2000 nm
dispersas pela matriz citoplasmica (figura n. 81).
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E. Resumo

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

Material e métodos. O material utilizado (ovarios do
Criceto dourado) foi submetido a técnica de preparacao
de material biolégico para microscopia electrénica; assim,
depois de colhido foi seccionado e fixado em glutaraldeido
a 3 % (tampao Millonig) e em tetroxido de 6smio a 2 %
(tampao Millonig); incluido em Epong. € cortado num
ultramicrétomo (Ultrotome). Os cortes ultrafinos depois
de corados (acetato de uranilo e citrato de chumbo) foram
observados num Elmiskop 1 A a 80 Kv.

FASE PRE-NATAL

Ovogénias em interfase. As ovogdnias em interfase no
Criceto dourado aparecem no 14.° e 15.° dia de gestacao.
O ntucleo apresenta os seguintes constituintes: o invélu-
cro nuclear, o nucleoplasma, a cromatina e os nucléolos.
O invélucro nuclear é constituido pelas membranas nuclea-
res interna e externa, espago perinuclear, poros e lamela
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densa interna. A cromatina aparece sob duas formas:
grupos de fibrilas muito densas aos electroes (heterocro-
matina) e grupos de fibrilas menos densas (eucromatina)
dispersos pelo nucleoplasma. Os nucléolos bastante densos,
de forma redonda com 1,5-2m de diametro apresentam
estrutura do tipo fibrilo-granular.

O citoplasma contém em pequena quantidade mito-
condrias com e sem vacuolos, reticulo endoplasmico liso
e rugoso, polisomas e elementos do aparelho de Golgi.

Ovogonias em mitose. A maioria das ovogdnias em
mitose encontravam-se em metafase, o que leva a supor
que as outras fases mitéticas sejam mais répidas e por-
tanto dificeis de observar. Os cromosomas em metafase
mostram-se muito densos aos electroes e observam-se entre
eles microtubulos que representam porgoes do fuso mito-
tico. Na periferia do citoplasma das ovogénias em mitose
observam-se mitocondrias, reticulo endoplasmico rugoso
e liso, elementos do aparelho de Golgi, fragmentos do invé-
lucro nuclear ‘e ribosomas.

FASE POST-NATAL

Estado de leptéteno. Os ovocitos em estado de leptod-
teno observam-se entre o 1.° e 3. dia apdés o nasci-
mento. O nucleo tem estrutura idéntica ao estado ante-
rior, excepto a cromatina que esta organizada em filamen-
tos (cromosomas leptoténicos).

O citoplasma é semelhante ao citoplasma das ovogonias
em interfase, aparecendo contudo maior niumero de mito-
condrias, de polisomas, de elementos do reticulo endo-
plasmico liso e rugoso e do aparelho de Golgi.
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Estado de zigétemo. Os ovicitos em estado de zigé-
teno observam-se entre o 3. e 5.° dia apds o nascimento.
O ntcleo apresenta os filamentos cromosémicos empare-
lhados, cromosomas zigoténicos.

A organizacao citoplasmica assemelha-se a do estado
de leptéteno, embora aparecam mitocondrias com vactiolos
em maior numero.

Estado de paquiteno. Os ovdcitos em estado de paqui-
teno observam-se entre o 4. ¢ 7.° dia apds o nascimento.
O nucleo apresenta os complexos sinapticos ligados & mem-
brana nuclear interna por um dos extremos.

O citoplasma tem morfologia semelhante a do estado de
zigéteno, mas com maior numero de mitocéndrias, poliso-
mas e elementos vesiculares de reticulo endopldasmico liso
e rugoso.

Estado de diploteno. Os ovdcitos em estado dipléteno
observam-se entre o 8.° e 11.° dia apés o nascimento.
Cada cromosoma individual (cromatideo) no estado de
dipléteno aparece como um filamento do qual emer-
gem varias ansas (aspecto de cromosoma plumoso).
O nucléolo é maior que nos estados anteriores, mas apre-
senta estrutura idéntica.

O citoplasma tem maior dimensao e contém mitocon-
drias com e sem vacuolos, maior numero de reticulo endo-
plasmico rugoso e liso, elementos do aparelho de Golgi,
polisomas e observam-se pela primeira vez os corpos gra-
nulo-fibrilares e o centriolo.

Estado unilaminar do foliculo. Entre o 12." e 14." dia
apoés o nascimento diferencia-se o estado unilaminar do
foliculo. Durante este estado o ovicito em estado dictio-
teno da profase meidtica estd envolvido por uma camada
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de células foliculares achatadas ou cubicas. Tem 20 #m de
diametro e o nucleo mede 12 #m, O invélucro nuclear, a
cromatina, o nucleoplasma e o nucléolo apresentam estru-
tura semelhante a do nucleo interfasico de uma célula
diferenciada normal.

A matriz citopldsmica assim como o numero de orga-
nelos aumentaram em relacdo ao estado anterior. Pela
primeira vez se observam mitocondrias dispostas em gru-
pos, substancia intermitocondrial, conglomerados de Golgi
e corpos multivesiculares.

Entre a membrana celular do ovécito e as membranas
celulares das células foliculares inicia-se a formacio da
zona pelicida e observam-se complexos de juncao do tipo
zonula adhaerens.

As células foliculares tém nucleo alongado ou oval,
estruturalmente constituido por invélucro nuclear, nucleo-
plasma, cromatina e nucléolo. Os organelos e estruturas
citoplasmicas que se observam incluem mitocondrias, reti-
culo endoplasmico liso e rugoso, aparelho de Golgi, poliso-
mas e inclusoes lipidicas.

Estado bilaminar do foliculo. Entre o 15.° e 20.° dia
apés o nascimento diferencia-se o estado bilaminar do
foliculo. Os ovécitos em estado dictiéteno da profase meio-
tica sdao redondos com 40 m de didmetro, possuem um
ntucleo de forma redonda com 16 »m de diametro. O nucleo
do ovécito é constituido pelo invélucro nuclear, nucleo-
plasma, cromatina e nucléolo, que tém morfologia seme-
lhante a do estado anterior.

No citoplasma as mitocondrias continuam em grupos,
mas o numero de mitocondrias em cada grupo € maior.
Os conglomerados de Golgi deixam de se observar e os apa-
relhos de Golgi aparecem nas zonas mais periféricas da

matriz citoplasmica.
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As lamelas citoplasmicas observam-se pela primeira
vez na matriz citoplasmica.

O reticulo endoplasmico rugoso é bastante abundante
quando comparado com o estado anterior.

No interior de algumas cisternas de reticulo endo-
plasmico rugoso observam-se fibrilas densas, com morfo-
logia semelhante aos elementos simples das lamelas cito-
plasmicas.

A membrana celular do ovécito e a das células foli-
culares periovocitarias distam 2 #m (zona pelicida em dife-
renciagao). A rodear o foliculo observa-se a membrana
de Slavjanski.

As células foliculares tém maior numero de poliso-
mas, reticulo endopldasmico rugoso, mitocéndrias, inclu-
soes lipidicas e elementos do aparelho de Golgi, que no
estado anterior.

Estado multilaminar do foliculo. Entre o 21.° e 26." dia
apés o nascimento diferencia-se o estado multilaminar
do foliculo. Os ovoécitos em estado dictiéteno da pro-
fase meidtica sdao redondos com 70 #m de diametro, pos-
suem um nucleo redondo excéntrico com 22 ¢m de diame-
tro. O nucleo mostra os seus constituintes com semelhante
morfologia & do estado bilaminar.

No citoplasma encontram-se mitocondrias distribuidas
em grupos, lamelas citoplasmicas simples e duplas, corpos
multivesiculares, aparelho de Golgi préximo da membrana
celular, cisternas do reticulo endoplasmico rugoso e poli-
somas. As lamelas aneladas com 4 a 6 elementos e os
granulos corticais aparecem pela primeira vez.

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

As células foliculares sao de forma prismatica; con-
tém um nucleo redondo central, constituido por invélucro
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nuclear, nucleoplasma, cromatina e nucléolo, que tém estru-
tura semelhante a do estado precedente. No citoplasma
observam-se em maior numero as mitocondrias, os riboso-
mas, os polisomas, o reticulo endoplasmico rugoso e 0s
elementos do aparelho de Golgi.

Estado do foliculo de Graaf. A partir do 26.° dia apds
o nascimento, diferencia-se o estado do foliculo de Graaf.
O ovécito em estado de pré-metafase I da primeira divisao
da meiose é redondo, com 80 rm de didmetro e possui um
ndcleo redondo excéntrico com 22 rm de didmetro.

No citoplasma observam-se as lamelas citoplasmicas
duplas, as lamelas aneladas com 18-20 elementos, as mito-
condrias dispersas ao acaso pela matriz citoplasmica, o
aparelho de Golgi localizado préximo da membrana celu-
lar, os granulos corticais, os corpos multivesiculares, o reti-
culo endoplasmico rugoso e os ribosomas.

A zona pelacida e a membrana de Slavjanski atingi-
ram o tamanho maximo, 10 e 2 #m, respectivamente.

As células foliculares tém estrutura semelhante a do
estado anterior, mas as mitocondrias, o aparelho de Golgi,
o reticulo endoplasmico rugoso e os polisomas estdo mais
desenvolvidos.

TEMAS RELACIONADOS COM A OVOGENESE

Pontes intercelulares. As pontes intercelulares obser-
vam-se apenas nos estados de ovogénia, de leptoteno e
zigéteno. Sao caracterizadas por apresentarem: a) mem-
brana unitaria lateral, continua 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 ¢) citoplasma
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com as mitocondrias, o reticulo endopldsmico rugoso e
liso, os ribosomas, os elementos do aparelho de Golgi e os
microtubulos.

Atrésia. Durante a ovogénese foram identificados
dois periodos distintos de degenerescéncia. Um nos esta-
dos de paquiteno e de dipléteno — ovécito atrésico — que se
caracteriza pela vacuolizacdo dos organelos citoplasmicos,
mitocondrias, elementos do aparelho de Golgi, reticulo
endoplasmico liso e rugoso e pelo aparecimento no nucleo-
plasma de espacos vazios, transparentes aos electrées, entre
massas de cromatina muito densas. Outro nos estados do
foliculo unilaminar, bilaminar, multilaminar ¢ de Graaf
— atrésia folicular —em que as células foliculares apre-
sentam no citoplasma inclusdes redondas ou ovais com o
diametro de 10004000 nm que sdo concomitantes com O
aparecimento de alteragGes degenerativas no ovécito. As
inclusdes sao limitadas por duas membranas concéntricas,
apostas, formando cinco camadas (trés densas, cada uma
separada por duas camadas transparentes aos electrées).
Na maioria das vezes as inclusées apresentavam no seu
interior organelos citopldasmicos em degenerescéncia.
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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 1.5-2pm and exhibit a fibrillo-granular texture.
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The cytoplasm contains few mitochondria with and
without vacuoles, smooth and rough endoplasmic
reticulum, polyribosomes and elements of the Golgi
apparatus.

OQogonia 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 (leptotene-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 5'h 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 11th 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
(lumpbrush-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 flaitened
or cuboidal follicle cells. The oocyte is then 20 pm
in diameter, while its rounded nucleus measures up to
12 pm, 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 20th
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#m in diameter, while its
rounded nucleus measures up to 16 #m, 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 2mm (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 215t 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:m in
diameter and its excentric rounded nucleus measures up
to 22 rm, 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 granules 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



104 PUBLICACOES DO MUSEU NACIONAL DA CIENCIA E DA TECNICA

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 26!h 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#m and contains an
excentric round nucleus with a diameter of 22 pm,

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 rm 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 of both the germinal cells;
b) an intercellular fibrillar dense band, 40 to 60 nm in
thickness, lying directly beneath the limiting membrane
of the bridge and ¢) 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 nm, 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. TEIXEIRAS,

Estgy pronto a terminar mi Doctorado en Biclogfa
de.1a Reproduccién, bajo la direccién del Ir Charles THIBAULT.

Mi fesis esta relationada con el estudio de la ovogénesis y
cinética folicular en ovarios de ternmeras impuberes tratadas con .
PMSG y on progestdgeno (Acetdto de fluorogestona) .

Soy chileno, y en mi pafs trabajo con el grupo del
Dr CROXATTO y Dr C1.BARRCS en problemas de ovogénesis, fecundaéidn
¥y capacitacidn de egperntibe de hamater dorado.

= Aquf en Parib(Jouy en Josas) tengo contacto con el
Dr §28110SI, quien me prest€ la excelente tésis sobre la ovogé-
nesis del hamster por usted realizada. Yo tendrf{a muchos desecs
de tener un ejemplar siempre que fuera posible.

Si usted tiene interés por un ejemplar de mi tesis
que estd en imprenta y cuya "soutenance” tendrd lugar el préximo
mea de Enero; Yo se la enviaré con mucho placer.

Reciba una vez mas mis felicitaciones por wvuestro
etcelente trabajo y guedo a sus ordenes para un futuro préximo.

Sﬁ.}ﬁ.

o
Jorge U E.
Laboratoire de Pnysiologie Animale
78350 - JOUY en JOSAS (France)
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2

The University of Birmingham

DEPARTMENT OF ANATOMY
s’w Medical Schocl, Vincent Drive, Birmingham B15 2TJ
Telephone 021 - 472 1301
{Weekends & afiar 6.30p m. 021 - 472 0148)
Profeases 5 T Eayra—Sar Con Protessor and Haad of Deparment

Prolasses £ H Ashion—Predessor of Anstomy
Protessss P E Frofevsor of -

Or. R. de 5.C. Teixeirs,
Faculdade de Mediclna,
Universidade re Cuimbra,
rurtugal. 12. uctober, 1973

Dear lr. Telxelra,

I am writing to thank yvu very much fur the copy of your thesks
and to cungratulate yuu on your doctoerate and on the beautifully presented
thesls itaelf.
Although I have naver learnt to read or apeak yuur ‘J:nnkuarce it
1s clear to me that I shall be able to translate much of it without needing a
dictionaryl It seems very easy, aslthough I shall prc‘bn‘bly cheat from time to
time and look at the English summary.
) a1 1 shall look forwurd t.n ;venlnu thl.-u work published in the Scientific

journals, slso any further anolysis that you might make on the structure of the
ehromoscnes in diplotene oocytes. 4

Yours sincerely,

lose ro

DR.L L.FRANCHI

o

INSTITUTE OF PATHOLOGY = Umed, October 23, 1973,
UNIVERSITY OF UMEA :
UMEA
Swader

ntes. Cardoso Telaslrs

Dr. Rogérie Do
Faculdade de Med
Biclogia Midica o |

s aminy Coimbra b
rtugal

sy " i

Dear Dr. Telxzelira,

Thank you very much for your kindness to send me your PN.D.
thesis Aithough | am unfortunately unfamiliar with your languige
| 4 appreciate your most excellen? micrographes. Thank you again
ond many congratulations fo your impressive rhes|s.

Tours sincerely,

<)

Lars Bjersing, ¥
Protessor
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UNIVERSITE DE LAUSANNE

INSTITUT D'HISTOLOGIE ET D'EMBRYOLOGIE

Directeur: Professaur O, Bucher

Vetre ritdrence 1011 Lausanne (Suisse), le 4,.2,.197h
Notre ritdrence RAue du Bugnon § - Tél. D202

Monsieur Dr R. Teixeira
Facultad de Medicina

Coimbra

Portugal

Cher Monsieur,

Je vous remercie tris chaleureusement pour votre dissertation
"A ovogenese no Mesocricetus auratus"

que vous avez bien voulu m'envoyer.

Je wvous félicite de votre excellente ieconographie ainsi que
de la présentation systématique des probldmes que vous avez

traités avec une grande clarté.

En vous remerciant encore une fois, je vous prie d'agréer,

cher Monsieur, mes salutations les meilleures.

/ /
-4.’/11/755

Dr R, Krstic
Professeur-assistant
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UMA“EARTA DE
JOAO HYACINTHO
DE MAGALHAENS

Joao Jacinto de Magalhaes (1722-1790), ex-cénego regrante,
que por surpreendente coincidéncia, quando professou na congre-
gacao dos conegos regulares de [Santo Agostinho, escolheu o fatidico
nome de D. Joao de Nossa Senhora do Desterro ('), fez a sua edu-
cacgao cientifica em Inglaterra. Para ali se dirigiu em 1764, depois
de ja ter permanecido em Franca, onde lhe nao foi possivel arranjar
os meios materiais de que necessitava (?).

Saiu muito provavelmente de Portugal entre 1756 e 1758 (),
por motivos que sz desconhecem, mas que se podem conjecturar,
aliando o seu espirito irrequieto a sua decisao de se expatriar
«résolu a ne plus vivre que sous un gouvernement ou la liberté per-
sonelle soit a l'abri du despotisme ministériel» (*). Declarava
assim, da forma mais peremptoéria, ser incapaz de viver sob o
governo pombalino, que considerava despético e atentatoério a liber-
dade individual. '

E Magalhaes diz-nos porque escolheu a Inglaterra: «Nido sé
por ligacoes d'amizade com muitos homens-de-letras, como tam-
bém e quica ainda mais pela grande analogia que encontro entre
o caracter d’esta nagdo e o meu» (°).

Uma vez ali vai consagrar-se, com o seu talento inventivo e a

(") Inocéncio, Diciondrio Bibliogrdphico Portuguez, p. 385.

(*) Os anos de expatriagdo em Franca foram-lhe muito dificeis, tendo
unicamente como recurso para subsistir a remuneracio e comissoes ou
encargos literarios procedentes de Portugal.

I(*) Sao as datas-limites habitualmente admitidas, A data da sua saida
aparecenos erradamente referida por Inocéncio, no Dic. Bibliogrdfico,
em 1764, mas tal problema ja foi estudado por Sampaio Bruno, em O Porto
culto, tendo afimmado: «Innocencio tomou, de resto, essa data do antigo de
Weiss sem embargo, de seus ralhos contra as inexactidoes da Biographie
Universelle de Michaud», p. 478.

i(*) Das motas ms. de Mag. ao ex, da biografia de A. N. Ribeiro Sanches,
de Andrey, existente na Biblioteca Municipal do Porto, apud M, Lemos, Estu-
dos de hist. da med, peninsular, cit., p. 237,

(°) Bruno, Pereira de Sampaio, O Porto culto, p. 487,

9
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ticos, ou de precisdo. Na época em que J, J. de Magalhaes sz esta-
beleceu em Londres, «nao sendo uma industria exclusivamente
inglesa, pode dizer-se que, por entao, a mecanica de precisao era uma
sua invulgar pericia, & construcao de instrumento fisico-matema-
actividade caracteristicamente britanica, ninguém igualando na
segunda metade do Séc, XVIII a reputagao de Dollond, de Adams (*)
e de Jesse Ramsden, quz em 1786 foi admitido na Royal Society e
em 1773 executara perfeitamente a construcao que Magalhaes inven-
tara para os oitantes e sextantes» (?).

0Os «constructeurs anglais s'intégrerent aux milieux scientifi-
ques de Londres, bien plus facilement que leurs collegues francais
ne purent le faire a Paris. Il n'y avait pas entre les reglements et la
composition de la Royal Society et de I’Académie des Sciences de
trés grandes différences; mais a Londres on ne tenait pas a distance
les artisans habiles comme on lz fit & Paris; les opticiens et les
mécaniciens furent admis tres tot, dés le milieu du siecle, a la Royal
Society.

Sans doute les débuts mémes dz la Royal Society expliquent
cette attitude compréhensive ainsi que la présence parmi ses mem-
bres pendant les premiéres décades de son existence, dun homme
comme Robert Hooke, par exemple. Les Frangais furent passionés
de discussion bien davantage que d'expériences.

L'artiste qui exercait un travail manuel ne pouvait étre admis
dans les cénacles académiques. Cette différence d'esprit et d'atti-
tude plaga les antisans anglais dans une situation morale trés avan-
tageuse. Ils avaient plus d’autorité; leur publicité a l'étranger se
faisait de fagon plus efficace par la simple traduction des articles
des Philosophical Transactions qui conféraient un peu de leur pres-
tige aux noms qui y étaient cités» (*).

S6 num ambiente norteado por tal ética cientifica Jacinto de

(') [Possuimos, num dos salées do Mussiu, uma luneta astronémica, que
fazia parte da coleccdo de instrumentes cientificos do Paldcio Rieal da Ajuda,
gue tem a seguinte inscricao: «Made by GEO-ADAMS Instru, Maker to His
MAJESTY's Office cf Ordenance at IyichoBrahe's Head in Flut Strezt LONDON.

(*) Joaquim de Carvalho, Correspondéncia cientifica dirigida a Joao
Jacinto de Magalhdes (1769-1789), p. 10.

() Les constructeurs francais d'appareils scientifiques au XVIII® sie-
cle, in Thalés (Recwyzil annuel des traveiux de 1'Imstitut «'Histoire des Scien-
ces et des Technigues de 1'Université de Paris), t, v (Paris, 1949), pp. 69-70,
in Joaguim de Carvalho, o. ¢, pp. 10 ¢ 11.
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Magalhaes podia manifestar e expandir a sua excepcional habilidade
para a execucao dos instrumentos, e os seus recursos intelectuais.
Assim ffavorecido pelo meio, que o rodeava, foi cultivando gloriosa-
mente a ciéncia, o que fez com que as mais notaveis Academias da
Europa lhe viessem a reconhecer o merecimento e lhe recompensas-
sem os trabalhos, inscrevendo o ssu nome nas listas dos seus asso-
ciados (1).

A sua actividade proporcionou-lhe, nao sé a fama, como a opor-
tunidade de se relacionar com os maiores cientistas do seu tempo,
interessados nos mesmos objectivos, com muitos dos quais zstabe-
leceu relacoes de intima colaboracao cientifica e de amizade (2).
De Wat e Boulton nos fala cle, na carta que a frente aparece trans-
crita e que por nés foi encontrada no Arquivo do Ministério do
Ultramar (), afirmando serem eles: «ambos meus conhecidos
e amigos».

Podemos, tal como Weiss, e até com um pouco dz exagero, «le
regarder comme l'un des hommes qui ont le plus contribué aux
progrés de la physique dans le derniére moitie du 18. siecle» ().

Foi, sem duvida, grande o seu contributo, como grande foi
o prestigio por ele alcancado na sua época; tal que Luis Pinto de
Sousa Coutinho (°) ao dirigir-se ao Secretario de Estado Aines de

(') [Era socio correspondente da Academia das Ciéncias de Paris (11771),
s6eio da Royal Sociaty (1774).

1777 — a partir desta data as actas da Academia das Ciéncias de
S. Petersburgo publicam as noticias que ele enviava de Londiras.

1780 — eleito socio correspondente da Academia das Ciéncias de Lisboa.

(*) Manteve relacdes com Framklin, Veilta, Priestley, com Lavoisier,
Herschel, Bochart de Savon ¢ muitos outros.

A. Gongalves Rodrigues, in O Protestante Lusitano. Estudo biogrdfico e
critico sobre o Cavaleiro de Oliveira (170211783), C.*, 1950, pp. 293294, afirma:

«Ao ser proposto para a Sociedade Real, entre os nomes dos proponentes
encontravam-sz mada menos que os de Joseph Priestley, Bemjamin Frank!in,
William Jones, Josiah Banks e William Hunters.

(*) ICom a seguinte cota: Seccido: Ministério do Reino, Inventos.

(*) Antigo de Weiss dedicado a Magalhaes no t. xxvi da Biographie
universelle, ancienne et moderne do ed. Michaud, p. 31.

(*) «D. Luis Pinto de Scuza Ccutinhg, viscende de Balsemao (1735-1804),
ministro de Portugal em Londres e depois ministro de Estado, compés
varias memonias eruditas sobre a histéria natural do Para e Mato-Grosso
onde esteve como governador. Foi sécio da Academia Real das Ciéncias de
Lisboa e da Scciedade Real de Londres». H. Amorim Fenreira, Relagées
cientificas entre Portugal e a Gra-Bretanha, p. 21,



128 PUBLICAGOES DO MUSEU NACIONAL DA CIENCIA E DA TECNICA

Sa e Melo, em referéncia a4 encomenda de «Instrumentos Mathe-
maticos» () mo seu oficio n.° 243 de 28 de Abril de 1778 afir-
mava: «Logo mandei chamar Joao Hyacintho de Magalhdes, que
tem huma correspondencia meste genero com muitas Academias da
Europa, ¢ huma reputacao bem estabelecida nesta Corte» ().

[Como diz Maximiano Lemos «a correspondéncia de Luis de
Sousa Coutinho, existente na Biblioteca Municipal do Porto, escla-
rece bastante as relagcles de Magalhaes com o nosso Governo.

O seu nome comega a aparecer a 2 de Novembro de 1778(?),
em que ele intervém na aquisicao de uma maquina a vapor para
esgotar dgua que Martinho de Melo e Castro encomendou (?).

Ignoramos as razoes que levaram Maximiano Lemos a ndo
transcrever o oficio a que aqui indirectamente se refere, uma vez
que o fez em relagao aos outros.

Com efeito tal oficio existz na correspondéncia de Luis Pinto
de Sousa Coutinho, no Cédice 312-Vol, 7 com o n.® 281. Trata-se
também de um oficio integrado na «Coépia dos Officios dirigidos
a Secretaria de Estado dos Negoécios Estrangeiros», Codices 306
a 323 e existentes na Biblioteca Municipal do Porto.

Trazemos a publico o original, uma vez que esta assinado,
embora o escrivao tivesse sido 0 mesmo, pois a letra do manuscrito
existente no Arquivo do Ministério do Ultramar é a mesma dos da
Biblioteca Municipal do Porto. _

O oficio de Sousa Coutinho fez-se acompanhar da carta de
Jacinto de Magalhaes, que foi escrita anteriormente a data do oficio,
visto ser de 13 de Outubro, e de que aqui deixamos também o fac-
-simile. R

Do seu valor intrinseco falarao os entendidos, emboradela, como
em tudo quanto escreveu e fez, sc possa imediatamente aferir do

(*) «0O Governo Portugués dera ordem aoembaixadorLuis Pinto.de Sousa
Coutinho para mandar fabricar em Inglaterra instrumentos astronémicos,
nauticos, geodésicos e outros, subordinando-se a construcdo a superinten-
déncia de Magalhdes que lhe introduziu notaveis apenrfeicoamentos». M. Lemos,
Estudos de histdria da medicina peninsular, p. 243.

(') M. Lemos, Estudos de hist. da med., p. 268.

i(*) [Pessoalmente, mado concondamos com esta afirmagao, uma vez que
a 28 de Abril de 11778, no wificio 243, de que anteniomente nos servimos, ja o
seu nome aparece.

(*) M. Lemos, o. c., p. 243,
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rigor cientifico, de experimentalista, com que serviu aciéncia ; sobre-
tudo pela sua capacidade de recepcao e difusdo do muito que apren-
dia e experimentalmente verificava.

Magalhaes escreveu, na conclusao da sua Notice des instruments
d’Astronomie, de Géodesie, de Physique... faits derniéremnt a Lon-
dres par ordre de la Cour d'Espagne, da imprensa de W. Richard-
son, palavras que importa aqui deixar presentes : «Por pequeno que
seja o mérito do meu trabalho, ninguém me tolhera a satisfacao de
haver contribuido, pelo melhor que pude e de meu préprio alvedrio,
para o servigo do Publico, e mais particularmente para o das duas
nacoes, Espanhola (') e Portuguesa, as quais addito estou pelo
coracao. ;

E unicamente ao meu zelo que eu devo toda a coragem para
superar as dificuldades com que naturalmente se topa em uma
situagdo tal como a minha: habitando n'um paiz extrangeiro, sem
fortuna; desprovido dos meios dusar d'uma subsisténcia farta,
isto é, nao acima do physico precisamente necessario: exprimin-
do-me n'uma lingua que nao ¢ a minha; nao tendo mais do que
uma saude exhausta; e ja velho. As almas sensiveis que lérem estas
linhas nao deixarao de me dar as vénias pelo meu sacrificio. E uni-
camente as almas d’essa especie que eu endereco meu discurso €
ellas sdo as unicas de que estimo o voto».

E eu direi, tal como Sampaio Bruno, ao comentar estas pala-
vras: «Pobre Magellan! Bem se vé que nao escrevia em Portugal,
nem para portugueses» (?).

DonziLiA PIRES

(') UJacinto de Magalhaes era 5.” neto de Tiago de Magalhaes, irmao mais
velho do grande mavegador Fernao de Magalhaes, de que miuito se orgulhava
poder contar entre os seus antapassados. A afeicao especial que nutria pela
nagdo vizinha vinha-lhe do facto de este ali iter encontrado o apoio de que

carecia.
(*) Bruno, Pereina de Sampaio, O Ponto culto, pp. 479+480.
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> e Ex.™ Sr.

Satisfazendo as ordens de V. Ex.¢a, a respeito das Maquinas de
fogo, ou propriamente de Vapor, para esgotar as aguas das Minas,
tenho a honra de participar-lhe, em como juntamente com o Capitao
Philips, fiz toda a diligéncia pelo modelo recomendado, no iqual nao
ha mais dificuldade do que o excesso do preco: o Célebre Artifice
Colle, tem feito varias para a Russia, e Hungria com toda a propor-
¢do de medidas, e com uma exaccdo admiravel; porém nao quer
abaixar um ponto de 300 libras esterlinas.

Estes modelos levam uma escala de todas as dimensdes; mos-
tram o uso pratico da mesma maquina, e sao da altura de 7 pés
pouco mais ou menos.

Inclusa remeto também outra informacao que tirei por via de
Jodo Hyacintho de Magalhaes, que V. Ex.”® conhecerd : Os primeiros
dois artigos fratam de uma nova maquina do mesmo género, que
com efeito se acha em pratica; porém o que tenho de observar a
seu respeito, conforme as nocdes que me deram alguns artifices,
¢é que o seu mecanismo ¢ sumamenlte complicado; € que o que pou-
par em carvao, o gastara em consertos : Isto podera talvez ser emu-
lacdo de artistas; porém o dito modelo seria impossivel obter-se,
conforme consta da mencionada carta.

Do paragrafo 3.° vera V. Ex."* o segundo oferecimento para a
execuciao do modelo pedido, e o seu preco; porém depois de exami-
nar quanto me foi possivel esta matéria, pude compreender, que a
sua execu¢ao estava muito distante de chegar a exaccao de M. Colle
e que dificilmente mostraria os efeitos. Em quanto as ponderacoes
do § 4.° me parecem judiciosas; e a mesma pessoa poderia levar
igualmente muitos conhecimentos praticos de diferentes méquinas
que estdo em uso, e que seriam de grande utilidade para o Reino.

E tudo o que me compete dizer a V. Ex.”® nesta matéria, em
quanto nao tenho a honra de receber as suas ultimas ordens.

Deus guarde a V. Ex.®
Londres 2 de Novembro de 1778

Il e Ex.™ Sr.
Martinho de Melo e Castro
LUIS PINTO DE SOUZA

Nota: A grafia foi actualizada, visto o texto ser dado também lem fac-
-simile.
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BExike Sr.

1 — Em satisfacao ao desejo de V. Ex.”® e a minha promessa
darei por escrito a noticia que ja lhe panticipei em outra
ocasiao, nao s6 sobre as Mdquinas a fogo ou para melhor
dizer a vapor, que aqui se empregam e também em varias
partes da Europa para esgotar as minas ¢ levantar as aguas
a qualquer altura; mas sobre os seus modelos.

Destas maquinas temos actualmente duas espécies em
Inglaterra. A mais antiga de que também quase todas as
outras Nacoes do Norte se servem a imitacdo deste pais,
produzem todo o seu efeito pela accao do peso da atmos-
fera, em consequéncia da condensacdo do vapor, que se
faz resfriar repentinamente dentro de um cilindro de ferro,
com um esguicho de dgua fria. Porém as maquinas moder-
nas nao empregam mais do que a ac¢ao do mesmo vapor,
cuja condensacio se faz em vaso diferente do cilindro:
donde se segue duas grandes vantagens: 1.* o nao perder
tempo a recuperar o calor perdido no cilindro, com o esgui-
cho da agua fria; e a segunda o empregar um agente muito
mais forte do que o peso do ar. De modo que as vantagens
das modernas sobre as antigas sao quase de 75 por cento:
isto ¢, se uma das maquinas antigas gastam 400 mil réis
de carvao por més, ou por ano, para elevarem uma certa
quantidade de d4gua a uma tal altura uma das modernas,
cuja constru¢ao nao é mais dispendiosa, produzird quase
os mesmos efeitos, sem gastar mais do que cem mil réis
de carvdo no mesmo tempo. Mons.” Wat, que se acha asso-
ciado com M. Boulton de Birmingham, ambos meus
conhecidos e amigos, é o inventor destas maquinas moder-
nas: e tem privilégio exclusivo, corroborado por um Acto
do Parlamento para eles sés serem os construtores delas:
eles em efeito ja tém erigido um niimero consideravel, com
satisfagdo universal, em véarias provincias de Inglaterra;
e aqui ao pé de Londres se acham quatro desta espécie.
Uma (pequena) em Bow: outra maior em Shadwell; outra
em Richmond; e a quarta que brevemente se acabara em
Chelsea, meia légua somente distante de Londres, ou para
melhor dizer na extremidade desta Capital. No Verao pas-
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sado me veio aqui recomendado dz Nantes, M." Jarry,
empresario das minas de Bretanha, com o projecto de obter
uma destas novas maquinas, e com uma carta que lhe dei
para M." Boulton foi fixar-se a Birmingham para as obser-
var, ¢ se recapacitar das miudezas da sua construcao e
segundo o mesmo M." Boulton me disse, havera 4 semanas
vindo a Londres, o dito M." Jarry ainda 14 se achava para
concluir este megocio.

O Bariao de Heinitz, que V. Ex.”™ conhece havera dois
anos em Londres, e que se acha hoje Ministro de Estado
do Rei da Prussia na direc¢ao das minas, me escreveu que
queria 4 destas maquinas; e, sobre a resposta que lhe dei
depois de alcangar a resolu¢ao de M.” Wat e Boulton, ele
me assegura na carta que a V. Ex.“® mostrei um destes dias,
que o Barao d’Eschen e seu Irmao, ambos conselheiros
desta direc¢@o, virido a Londres para este objecto,
pedindo-me quisesse assistir-lhes com as minhas informa-
coes e avisos oportunos para melhor conseguirem os seus
intentos, Os artigos que M.'** Boulton e Wat requerem :
Sao 1.° um privilégio exclusivo para que ninguém possa
fazer destas maquinas, nos dominios e pais sujeitos ao
mesmo soberano, senao eles mesmos, ou seus agentes:
e 2. que lhe davam a 3.* parte da despesa que com a sua
méaquina se poupar, comparando-a com qualquer outra das
antigas que produza o mesmo efeito.

2 —Pelo que respeita a obter um modelo perfeito destas novas
maquinas, é coisa que ninguém, senao os mesmos M. Wat
e Boulton, podem fazer; mas eu sei que eles nunca o fize-
ram, nem fazem tencao de fazer este favor por valor ou
interesse algum, segundo eles mesmos me tém assegurado
repetidamente. Eu estou certo que nemhum artista de
cardcter se atrevera a entrepreender um tal modelo ; muito
mais estando certo que sem lhe dar as devidas proporcoes,
esta maquina mao produzira o seu efeito.

Eu mesmo que conheco muito bem o seu mecanismo,
nao s6 pela ter visto em Birmingham, onde fui no Inverno
passado com meu bom amigo o Conde Chastnet de Priy
Segur, que aqui se achou quase até a Primavera, para a ver
trabalhar, e tomar as informagées com toda a exaccdo; mas
porque tendo visto esta maquina toda desmontada em
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pedagos, por causa de um acidente, ndo me atrevera a asse-
gurar que um modelo feito segundo as medidas préprias
dela, estaria no caso de dar completa e seguramente ideia
da sua construgao, com tal exacgao, que se pudesse fazer
uma grande sem arriscar muito. A razao que tenho para
esta minha duvida, é porque apesar de todo o cuidado, nao
€ possivel ao menos moralmente, deixar de faltar ou de se
enganar nas propor¢oes das partes mais pequenas da
maquina; e muitas vezes, muito pouco que nelas se erre,
basta para que as que se fazzm pelo modelo, ndo produzam
o desejado efeito. Além disto deve considerar-se que a
accao proporcional de um modelo, teria tdo demasiada
velocidade (nestas maquinas) que faria tudo em pedagos:
e por esta razao os modelos que se fazem das antigas para
os Cabinetes (sic) de Fisica sao alterados de modo que os
coups de piston, ou golpes do émbolo, sejam consideravel-
mente retardados: donde se segue que quem fizesse exe-
cutar uma destas maquinas por um dos tais modelos, teria
uma maquina sumamente imperfeita e defeituosa.

3— Eu ja disse a V. Ex.“®, que tenho um bom artista, que me
promete de fazer um destes modelos, que mostrara os efei-
tos das maquinas antigas por 75 guinéus, ele é sujeito muito
capaz, e tem feito varios que foram aplaudidos, M.” Alla-
mond (") Professor de Filosofia experimental; e meu bom
amigo, na Universidade de Leyde teve um destes modelos,
feito pelo mesmo sujeito, de que ficou bem satisfeito.

Porém a razio que acabo de mostrar sobre os modelos
das maquinas modernas, milita também a respeito das
antigas.

4 — Concluirei esta carta com dizer a V. Ex.®™ com aquele
afecto que sempre conservarei a Patria até o ultimo da vida,
que para la estabelecer uma destas maquinas com a maior
seguranca possivel, e ainda com a menor despesa (pois os
gastos de alterar, mudar, = emendar a construcao defei-

(') Encontramos o seu nome citado nas Philosophical Transactions,
1755, p. 397: «Extract of Let XXVII2 Frecn Mons. Allamond, Professor of
Philosophy at Leyden, and F. R. S. dated thene Decem, 9./1755, to Mr. Trem-
bley; F. R. S.

Translated from the French»,
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tuosa de semelhante maquina, podem montar mais além
do dobro e do triplo do seu custo efectivo) seria muito
melhor mandar a Inglaterra algum engenheiro habil; mas
que seja sujeito pratico, e nao unicamente tedrico; por
exemplo algum mogo que tenha ja aprendido a trabalhar
na ereccao dos nossos moinhos, e em outras manufacturas :
e melhor se fosse educado na nossa fundig¢ao, etc. Este
passando em Birmingham 3 ou 4 meses, ou em outra qual-
quer parte onde se acham trabalhando estas maquinas, se
acharia em estado de tornar para Portugal tao bem ins-
truido que pudesse fazelas erigir e construir com toda a
seguranca. O exemplo que acima citei a V. Ex.® de
M." Jarry, mostrara facilmente, que este método é o mais
certo para obter o desejado fim.

Fico muito para servir a V. Ex.”® e sou com o mais
respeitoso afecto.

de V. Ex.”"

Servo mais humilde e obrigado
JoAo HYACINTHO DE MAGALHAENS (')

Londres 13 de Outubro — 78

() 1O nome de que, traduzido, no estrangeiro se servia era: Jean Hya-

cinthe de Magelhan.
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ANTERO ARAGAO ALEIXO
Engenheiro Elect. da Univ. de Nancy

Acedendo ao amavel convite do Sr. Prof. Doutor Mario Silva,
alias enderecado a todos nas «Palavras de apresentacao» do pri-
meiro ntimero das Publicacoes do Museu Nacional da Ciéncia e da
Técnica, é com muito prazer que convido o leitor a ler estas breves
consideracoes sobre o extraordinario interesse pedagoégico dos
Museus da Ciéncia 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 Ford em Dearborn — Michigan, integrado num grupo de
finalistas das chamadas Grandes Ecoles — France, levaram-me a
considerar o extraordinario interesse pedagogico destas instituicoes,
sem paralelo na Europa.

Com efeito, de entre os varios milhares de visitantes didrios,
uma larga percentagem nao ¢ de formacao cientifica ou tecnolégica,
embora estejamos nos Estados Unidos da Amgrica, onde a evolugao
da técnica e da ciéncia atinge um grau de aceleracao nunca alcan-
cado e onde até as pessoas de cultura literdria nao escapam a atrac-
cao da técnica.

Ao observar a expressio da crian¢a que se diverte com o choque
de péndulos de bolas, do adolescente que observa a simples mon-
tagem de foto-electricidade acompanhada de cartazes explicativos
da aplicacdo nas foto-pilhas para alimentagdo de veiculos espaciais,
até ao adulto que prime botdles do computador e procura inteirar-se
da evolucio da informatica, ao observar o empenho de tais visi-
tantes que participam plenamente dos objectivos de tais institui-

10
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¢oes, surgiu-me a ideia da publicacdo de um breve artigo na Revue
des Grandes Ecoles — Université de Nancy. Em linhas gerais, repro-
duzo agora as mesmas consideracdes.

Estamos efectivamente numa época de extraordinaria acele-
racao da ciéncia e da técnica e, mais do que nunca, para operar a
mutacao que se impoe de criacao da mentalidade industrial, é evi-
dente a necessidade de bons pedagogos e de meios pedagdgicos
apropriados. Ora, indiscutivelmente o interesse pedagogico de ins-
tituicoes como os Museus de Ciéncia e Tecnologia nao carece de ser
demonstrado porque se impoe a evidéncia, Iria mesmo mais longe,
ao considerar nao s6 o interesse como extraordinario instrumento
pedagdgico mas também social. :

Com efeito tais instituicdes permitem despertar o interesse de
jovens e a ocupacao util de tempos livres que de outra forma seriam
dispendidos em 6cio, 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
transito.

Independentemente da idade, sexo, formacao de base ou car-
reira profissional, todo o ser humano dos nossos tempos dspara
com meios € fendmenos que carecem de ser compreendidos, pelo
menos nos seus principios gerais ou basicos, sob pena de haver
divércio ou rejeicao, subestimagao ou incompreensao.

Assistimos a um fenémeno de extraordinaria aceleracao
técnica e cientifica, o que exige muitos e bons pedagogos, apoia-
dos pelos adequados meios pedagdgicos.

Podersmos considerar que
(2_ ) a evolucdo normal dos conhe-
cimentos humanos segue uma
lei linear, conforme grafico (1),
enguanto que a evolucao da
técnica e da ciéncia segue uma
( 4) l2i exponencial (2).

Se é possivel fazer evoluir
um sistema fisico (a tempera-
tura, a pressao, o débito, a con-
dutividade, o pH, etc.) mais
ou menos rmapidamente, ja
outro tanto nao acontece com a evolugdo da capacidade humana.
Para eliminar o afastamento entre as duas evolugoes, cada vez mais
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acentuado, torna-se imprescindivel fazer formagdo permanente e
dispor de meios pedagégicos apropriados.

Se o tema «formacado permanente» estd na ordem do dia, e
constitui um dos pontos essenciais de preocupacdo dos responsi-
veis, docentes e discentes, ndao ¢ menos certo que os meios peda-
gogicos sao de capital importdncia para a rentabilidade de tal
investimento.

[Contrariamente a investigacdo dita fundamental ou tedrica,
apenas justificavel em paises altamente desenvolvidos e suficiente-
mente ricos para se permitirem o luxo de terem élites que fazem
realmente investigacdo e operou um retorno do capital investido,
a existéncia de meios pedagdgicos apropriados tais como as insti-
tuicdes de Museus da Ciéncia e da Tecnologia sdo justificaveis em
todos os paises, desenvolvidos, em fase dita de descolagem econé-
mica ou mesmo subdesenvolvidos.

Em todas as sociedades que nao souberam ou puderam apanhar
o comboio da chamada Revolucao industrial, onde por tradicao
predomina a formagao ou cultura literaria, o interesse de insti-
tuicoes semelhantes aos Museus de Ciéncia ¢ Tecnologia ¢ indiscuti-
velmente consideravel.

‘Ocorre-me nesta altura a ideia de relatar a surpresa verificada
pessoalmente com estudantes noruegueses que cursavam Medicina
em Franga, mais precisamente na Universidade de Nancy.

Quando da realizagao dos jogos olimpicos 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. F, (Radio
Television et Difusion Francaise) e vibravam com o éxito alcancado
pelas equipas representativas da Noruega, especialmente em ski.

Logo pelas 8 horas da manha, os amigos noruegueses, na impos-
sibilidade de estarem presentes em Grenoble, apareciam e instala-
vam-se frente aos televisores das salas ds convivio das Residéncias
de estudantes das varias Cidades Universitarias.

Durante as férias de Natal, os amigos noruegueses que nao
puderam ir a casa ou fazer ski numa estagao de inverno, em grupos
de 5 ou 6 ocupavam-se a substituir pistoes, camisas, cilindros, blocos,
cambotas, bielas ou noutras intervengdes de mecanica automével
nos velhos carros dos estudantes pouco endinheirados e cujos pais
nao 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 residéncia universitaria,
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convertido para o efeito em oficinas de mecénica ao ar livre com
temperatura de enregelar, sempre lhes perguntei: — «Mas afinal
vocés fazem estudos de medicina ou de engenharia mecanica?» A res-
posta foi convincente e do seguinte teor: «E que nds na Escandi-
navia temos clubes de jovens que nas horas vagas se dedicam a
aprender mecénica, electricidade, electrénica, agricultura, jardina-
gem, teatro, cinema e outras actividades uteis».

Dispondo de abastecimento de pecas em estilo «self service»
tal aprendizagem permite-lhes ocupacao util e agradavel. Natural-
mente que dispoem de instrutores, animadores e meios pedagégicos
adequados.

Vem-me também a lembranga aquele jovem, filho de um enge-
nheiro investigador da Ford, em Detroit, de quem fui convidado
durante trés dias. Depois de feita a apresentacdo da familia, de
passeio pelas imediacoes do «bungalow», de «party by the nool»
ao domingo, chega finalmente John, um rapaz louro de 16 anos,
cabelo curto e olhar vivo. O pai de John, que na altura trabalhava
no novo projecto do carro com motor «steam engine» menos polui-
dor, explicou entao que John tinha comprado o seu proprio carro
usado, com dinheiro ganho a trabalhar durante as férias, numa ofi-
cina de mecanica.

Para operar progressivamente a mutacao que se impde na
mentalidade de adultos e jovens, de forma a que tal possa vir a
acontecer entre nos, estamos persuadidos de que além de anima-
dores e pedagogos a altura, se exigem meios apropriados e conve-
nientemente utilizados para retirar do investimento a maior renta-
_bilidade.

A realizagcao de visitas guiadas a Museus vivos da Ciéncia e da
Tecnclogia, complementadas por visitas a instalagoes industriais ou
exposicoes, poderdo despertar nos jovens ou adultos desejosos de
reciclagem, aquele espirito de curiosidade cientifica ou técnica
indispensavel para a compreensao dos fenomenos ou inventos dos
tempos modernos.

Evidentemente que o professor, animador ou guia tera que
possuir qualidades pedagogicas natas ou desenvolvidas, tendo sem-
pre presente a necessidade de espirito dito cartesiano.

As condicoes serao muito variaveis, conforme se trate de
equipa homogénea ou heterogénea, em funcao do tempo dispo-
nivel e dos objectivos ou do nivel a atingir. Para tal ha que pér
em pratica todo um conjunto de qualidades humanas muito mais
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apreciadas pelos dirigentes e alunos do que a facilidade com que
se demonstram os sabios teoremas ou belas equagées integrais-dife-
renciais de Volterra.

Ha que ter presentes no espirito um certo numero de prin-
cipios mais ou menos evidentes, ha longa data enunciados por
Descartes no seu célebre Discours de la Méthode e desenvolvidos
por eminentes pedagogos como o Prof. Carrad, na Suica. Eis alguns
desses principios pedagégicos essenciais que definem a pedagogia
activa.

1) Criar e manter o desejo de aprender. Se ha uma troca
entre dador e receptor, é absolutamente necessaria uma
vontade convergente, ou melhor, um binario afectivo a
desenvolver pelo animador. Quantos alunos deixariam de
desertar das aulas tedricas do tipo magistral do género
mondlogo, se fosse criado desde o inicio de cada aula um
verdadeiro centro de interesse.

2) Estabelecer um equilibrio entre os conhecimentos adqui-
ridos e aqueles que € necessario transmitir.

3) Analisar, decompor.

4) Ir do simples ao complexo.

5) Ir do concreto ao abstracto.

6) Assegurar-se da boa compreensao dos assuntos expostos,
a fim de modificar ou completar as partes menos claras.

7) Fazer um apelo a memoria, ao raciocinio. A verdadeira
jparticipacido caracteriza-se pelo facto de os interlocutores
tomarem uma parte activa e eles proprios completarem o
jogo iniciado pelo animador. O papel deste deveria redu-
zir-se ao de simples condutor do jogo e deveria eclipsar-se
voluntariamente a fim de evitar a passividade do grupo.

8) [Progredir por etapas ou escaloes compativeis com a com-
preensao do grupo.

Para terminar, digamos que se torna indispensavel que o
futuro professor ou agente transmissor de conhecimentos se treine
no respeitante a aquisicao e desenvolvimento destas qualidades;
isto, bem entendido, a partir dos anfiteatros ou bancos da escola.
E tempo de fazer com que as palavras «participacao, pedagogia
activa, etc.» adquiram um real significado.
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Para conseguir tais objectivos, penso que a aula do tipo magis-
tral deveria ceder o lugar a exposicoes e trabalhos de equipas.
Estes trabalhos, bem entendido, deveriam ser supervisados pelo
proprio professor ou respectivos assistentes.

O interesse de tais exposicoes e trabalhos de grupo seria apre-
ciado por todos, especialmente por aqueles (a grande maioria) que
se apercebem da deformagao pela competicao.

Desta forma, o indispensavel espirito de équipe, absolutamente
necessario aquele que tem de integrar-se num grupo de trabalho
ou mesmo de dirigir esse mesmo grupo, viria neutralizar o espirito
de competicao acentuado que caracteriza toda a vida escolar e pro-
fissional.
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