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GENERALIDADES E RESUMOS DA HISTORIA CLINICA
E DA AUTOPSIA

O coracdo e 0s grossos vasos arteriais que vamos
descrever pertenciam a um recém-nascido de quem obtive-
mos 0s seguintes dados respeitantes a histdria clinica e
autépsia.
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Ao Instituto de Anatomia Patoldgica da Faculdade
de Medicina de Coimbra foi requisitada a autdépsia
n.° 127/60, de um recém-nascido de parturiente de
22 anos (A. B. A).

O recéem-nascido é do sexo masculino e viveu trés
dias. A parturiente foi operada de cesariana por sofri-
mento fetal.

O feto reanimou-se momentos depois da extraccao.
No dia seguinte gemeu muito e manifestou esbogo de
convulsGes nas palpebras e nos membros superiores,
ficando em posicdo de opistotonos.

Ao 3.° dia o recém-nascido faleceu e foi requisitada
a autopsia por suspeita de anomalia do coracdo e cir-
culacdo.

O exame geral do cadaver do recém-nascido mostrou
ser do sexo masculino, com ligeira palidez cutaneo-mucosa
e tom cianotico da face; corddo umbilical em necrose.
Auséncia de anomalias externas. Rigidez cadavérica e
livores de decubito.

O exame da cavidade abdominal revela a parede
abdominal com paniculo adiposo pouco sobrecarregado
de gordura, os vasos umbilicais sem alteracGes e a cavidade
peritoneal sem derrames. Ansas intestinais um pouco
distendidas, flacidas e de tonalidade clara. Mesentério
e grande epiploon quase desprovidos de gordura.

O figado tem dimensBes e consisténcia normais;
a superficie exterior apresenta-se lisa e vermelha-escura.
A vesicula e as vias biliares sdo normais e permeéveis.

O bago tem consisténcia firme, tonalidade escura e
dimensbes sensivelmente normais.

O péncreas ndo apresenta alteraces.

As cépsulas suprarrenais mostram a medular desfeita,
transformada numa papa castanha-escura.

Os rins, de superficie externa palida com restos de
lobulacdo fetal e descapsulando, facilmente, mostram a
superficie de secc¢do castanha-clara com os limites cortico-
-medulares nitidos.



Fig. |

1— Laringe

2 — Traqueia

3 — Caro6tida primitiva direita

4 — Pulmao direito

5— » esquerdo

6 — Aorta

7 — Artéria pulmonar

8 — Apéndice auricular direito

9 — Sulco e vasos interventriculares anteriores






Fig. Il

1— Carétida primitiva direita

2— » »  esquerda

3— Artéria subclavia direita

4—  » » esquerda

5—Tronco arterial braquiocefalico direito
6— » » » esquerdo
7— Aorta

8 — Artéria pulmonar

9 — Apéndice auricular direito

10— » »  esquerdo

11 — Sulco e vasos interventriculares anteriores






A cavidade craniana revela a foice do cérebro engros-
sada pela existéncia de veias muito tdrgidas; revelou
trombose extensa e macica do seio longitudinal superior,
do seio longitudinal inferior e do lagar de Herdfilo.
Por baixo da tenda do cerebelo havia grande quantidade
de sangue, estando em parte coagulado e comprimindo o
cerebelo para baixo.

As visceras da cavidade tordcica apresentam as anoma-
lias cardiacas e vasculares que passamos a descrever.

A peca anatomica de que vamos descrever 0 coracao
e grossos vasos também apresenta (Fig. 1) os pulmdes,
orgdos do pescoco e a lingua.

Foi conservada em liquido formolado, apresentando
0 coracdo de cor castanha-acinzentada e consisténcia dura,
firme; encontrava-se pouco flacido para as manobras de
observacdo, estudo e mensuragfes. O peso da peca é
de 250 gr.

CONFORMAGAO EXTERIOR DO CORAGAO

O coragdo apresenta forma de pirdmide triangular,
medindo a sua altura 7,7 cm; no sentido transversal ao nivel
do sulco auriculo-ventricular mede 5,6 cm. e de circunfe-
réncia por diante dos grossos vasos arteriais mede 13 cm.

A face anterior apresenta-se fortemente convexa em
todos os sentidos (Fig.l, I). A zona auricular esta encoberta
pelos grossos vasos. Os apéndices auriculares sdo muito
desenvolvidos e o direito tem contorno triangular enquanto
que o esquerdo é de contorno muito irregular porque
tem muitos entalhes.

O apéndice auricular direito mede na base 2 cm;
0 bordo interno (antero-superior) tem 15 mm e apresenta
um entalhe e uma pequena saliéncia; o seu bordo externo
(antero-inferior) mede 2 cm o tem uma chanfradura e
duas saliéncias que lhe ddo o aspecto de dois crescentes
unidos.
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O apéndice auricular esquerdo mede no sentido trans-
versal junto da auricula 15 mm e tem de comprimento
22 mm. Ao longo do seu bordo interno (antero-supe-
rior) mostra um entalhe profundo mas de labios afas-
tados; o bordo externo (&ntero-inferior) tem quatro
entalhes profundos que lhe conferem um contorno irre-
gular.

Os dois apéndices auriculares tém relacdes com a arté-
ria pulmonar porque esta se mantém por diante da aorta
ficando as entradas para o seio transverso de Theile limita-
das pelos apéndices auriculares e pela artéria pulmonar
(Fig. D).

A face anterior para baixo do sulco coronario €
formada em grande parte pelo ventriculo direito.

O sulco interventricular anterior € muito nitido,
embora pouco profundo porque estd ocupado pelos
vasos interventriculares anteriores que Sa0 Qrossos e
repletos; é obliquo para baixo e para a direita; mede
55 cm e corta o bordo direito a 1 cm da ponta. Esta
é formada pelo ventriculo esquerdo (Fig. IlI).

A face postero-inferior é aproximadamente plana e
de contorno triangular; de altura tem 4,5 cm e de base
apresenta também 4,5 cm. O sulco interventricular poste-
rior é pouco profundo, pouco nitido e percorrido pelos
vasos interventriculares posteriores; é obliquo para baixo
e para a esquerda e tem 3,5 cm de comprimento. A arté-
ria interventricular posterior faz continuacdo a coronéria
direita.

A face esquerda apresenta contorno triangular, €
convexa em todos os sentidos, tem de altura 4,2 cm e de
base mede 2 cm.

O bordo direito do coracdo é convexo e obliquo de
cima para baixo e da direita para a esquerda. A 1cm
da ponta apresenta um entalhe aonde se anastomosam 0s
vasos interventriculares anteriores com 0s posteriores.
A 3 cm da ponta apresenta outro entalhe por onde passam
vasos da face anterior para a face posterior.
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Fio. 1
1— Caro6tida primitiva direita
2— » » esquerda
3 — Traqueia

4 — Artéria subclavia esquerda

5 — Artéria pulmonar a trifurcar-se

6 — Apéndice auricular esquerdo.

7— Sulco e vasos interventriculares anteriores
8 — Pulméo esquerdo
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O bordo superior-esquerdo é pouco nitido e tem
45 cm de comprimento.

O bordo inferior-esquerdo é mais nitido e vincado
do que o precedente, tendo 5 cm de comprimento, porque
mede 4 cm no ventriculo e 1 cm ao longo da auricula.

A base do coracdo apresenta o su/cus terminalis muito
vincado e com 1,8 cm de comprimento. O sulco interauri-
cular é pouco nitido.

A veia cava superior termina por um orificio que
mede 1,3 cm de perimetro exterior. A veia cava inferior
tem na terminacdo 1,5 cm de perimetro.

O sulco coronéario é nitido adiante e apagado na
porcao posterior.

A ponta do coragdo é formada pelo ventriculo
esquerdo; apresenta-se convexa em todos os sentidos mas
pouco ponteaguda.

CONFORMAGAO INTERIOR DO CORAGAO

Ventriculo direito (Fig. 1V, VI).

A cavidade do ventriculo direito tem a forma de
piramide triangular. A parede anterior a meio da sua
altura tem 3mm de espessura junto do sulco interventri-
cular anterior; tem 5mm para fora da implantacdo do
pilar anterior. A parede anterior do infundibulo tem
3mm de espessura. A parede posterior por detras da
valva posterior da tricispida tem 5mm de espessura,;
mais abaixo 1 cm, tem de espessura 7 mm e na porgao
inferior s6 tem 4 mm.

O orificio auriculo-ventricular direito tem de perimetro
5,2 cm; apresenta trés valvas: anterior, posterior e interna.

A valva anterior tem 1 cm de altura mdxima e é a
maior, porque tem 2,2 cm de base; a valva posterior tem
1,8 cm de bordo aderente e tem 1,3 cm de altura; a valva
interna tem bordo aderente que mede 1 cm e tem 6 mm
de altura.
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O orificio da artéria pulmonar tem de perimetro inte-
rior 2,3 cm; apresenta trés valvas sigmdides (Fig. 1V-7),
sendo urna anterior e duas posteriores — direita e esquerda.
Séo todas de grandes dimensfes. O infundibulo apresenta
dimensdes exageradas, formando uma convexidade exte-
rior proeminente e que se continua com a artéria pulmonar;
a espessura da sua parede anterior oscila de 2,5a 3 mm.

A parede interna do ventriculo direito apresenta
colunas carnudas de 2.a ordem, saindo do vertice em
direccdo vertical, até a altura do feixe arqueado e na direc-
¢do do infundibulo; para cima do feixe arqueado apre-
senta-se lisa. Da parte média da sua altura desprendem-se
quatro pilares internos cujas cordas tendinosas terminam
todas na valva interna da tricispida.

Na parte antero-superior da parede interna existe
uma comunicacdo interventricular (Fig. 1V-8). Dos pilares
internos o0 mais anterior desprende-se a 3 mm dessa comu-
nicacdo; o orificio interventricular é triangular de base
superior com 8 mm, tendo os outros bordos a mesma
dimenséo.

A crista supra-ventricular sai da parte antero-supe-
rior da parede interna, passa por baixo das sigmoides
pulmonares posteriores direita e esquerda, seguindo para
a parede anterior por diante da implantagdo da valva
anterior da tricuspida e separa o orificio da artéria pul-
monar da comunicagdo interventricular; esta fica na
fosseta infra-infundibular, que se continua para a esquerda
com a camara arterial da aorta.

A camara arterial do ventriculo direito fica dividida
em duas correntes pela crista supra-ventricular; uma
parte segue pela porcdo anterior do infundibulo para a
artéria pulmonar. A outra corrente, mais posterior, vai
para a fosseta infra-infundibular e pela comunicacdo
interventricular segue para a aorta.

O infundibulo que é de grandes dimensdes fica,
assim, com dois orificies, sendo um para a pulmonar e
outro para a aorta através da comunicagéo interventricular.



Fig. IV

1— Carétida primitiva direita

2— » »  esquerda
3 — Traqueia

4 —Pulmao esquerdo

5— » direito

6 — Trifurcagdo da artéria pulmonar em duas artérias
pulmonares e na crossa da aorta

7— As trés sigmoides da pulmonar

8 — Comunicacdo interventricular

9 — Parede do ventriculo direito

10 —Sulco e vasos interventriculares anteriores






O bcrdo anterior do ventriculo direito é cruzado pelo
feixe arqueado e por outras colunas carnudas de 2.a ordem.
O bordo posterior é mais largo do que o anterior e tem
colunas carnudas de 3.a ordem, assim como, algumas
de 2.aordem junto do vértice. O bordo externo tem colu-
nas carnudas de 3.a ordem, sendo mais abundantes junto
da ponta, aonde se cruzam com algumas de 2.a ordem,
mas sem tomarem aspecto esponjoso nitido.

Os pilares sdo: um anterior, dois posteriores e quatro
internos.

O npilar anterior do ventriculo direito (Fig. VI),
desprende-se da parede anterior por uma base larga,
que mede 12mm e tem de altura 4 mm; divide-se em trés
ramos que ddo numerosas cordas tendinosas, que ter-
minam na valva anterior.

Os pilares posteriores sdo dois; o mais interno €
conico, tendo origem junto do vértice do ventriculo e
tornando-se independente da parede posterior a meio da
sua altura; é continuado por cordas tendinosas que se
dirigiam para a parte interna da valva posterior e para a
parte posterior da valva interna. O pilar posterior mais
externo € menor e da cordas tendinosas para a parte
externa da valva posterior.

Os quatro pilares internos sdo todos de pequenas
dimensbes e dado cordas tendinosas curtas para a valva
interna. A parede anterior do ventriculo direito mede
de espessura 2 a 4 mm indo de cima para baixo e no
bordo externo tem 4 mm de espessura.

Ventriculo esquerdo (Fig. VII-5).

Apresenta forma conica e com menores dimensdes
do que o ventriculo direito.

A parede anterior a meio da sua altura, tem 6 mm de
espessura e apresenta colunas carnudas de 2.a ordem e
de 3.a ordem, que partem da ponta e se dirigem para a
base. A parede posterior e a parede externa apresen-
tam aspecto idéntico ao da parede anterior. A parede
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posterior tem de espessura 2 a 4 mm de cima para
baixo.

A parede septal esta ocupada por colunas carnudas
de 2.a ordem e de 3.a ordem em toda a sua extensdo com
direccdo predominante longitudinal e tem, samente, urna
pequena area de um quadrado de 9 mm de lado, por baixo
do orificio interventricular, que se apresenta lisa sem
coluras carnudas.

O vértice do ventriculo esquerdo é arredondado com
algumas colunas carnudas mas sem aspecto cavernoso.

O orificio auriculo-ventricular esquerdo tem 11 mm
de diametro e apresenta duas valvas: interna e externa.
A valva interna da mitral tem 18 mm de bordo livre e
11 mm de distancia entre os dois bordos. Tem as duas
faces lisas e recebe cordas tendinosas do pilar anterior
e do pilar posterior. A valva externa é muito pequena
pois do bordo livre ao bordo aderente tem 4 mm; a face
axial é lisa e a face parietal é rugosa. Também recebe
cordas tendinosas dos dois pilares.

O pilar anterior é mais delgado do que o posterior
e da cordas tendinosas para as duas valvas da mitral.

O pilar posterior destaca-se da parede posterior logo
a seguir & ponta do coracdo, ¢ mais volumoso do que o
anterior e da cordas tendinosas para as duas valvas.

O orificio da aorta € muito pequeno em comparagao
com o da pulmonar. No entanto, tem as trés sigmoides
bem individualizadas (Fig. V-5), embora muito menores
do que as sigmdides pulmonares. A sigmdide anterior
esquerda é maior do que as outras e no seu seio de Valsalva
tem origem a coronaria esquerda; no seio de Valsalva
direito tem origem a coronaria direita.

A camara arterial do ventriculo esquerdo é de grandes
dimensb6es comunicando com a aorta e com 0 buraco
de comunicacdo interventricular. A camara auricular é
muito reduzida comunicando por uma fenda longitudinal
com a camara arterial, fenda esta que fica entre os dois
pilares e o bordo livre da valva interna da mitral.



Fig. V

1— Cardétida primitiva direita aberta

2— » » esquerda »
3— Artéria subclavia direita aberta
4— » » esquerda »
5—Aorta

6 — Artéria pulmonar
7 — Apéndice auricular direito
8— » » esquerdo.
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O septo interventricular apresenta nas faces as carac-
teristicas j& apontadas; ndo apresenta pars membranacea
por estar no seu lugar a comunicacdo interventricular.
Na face esquerda mede 2,8 cm desde o vértice até ao
bordo inferior do orificio interventricular e do lado direito
mede 2,5 cm do vértice ao mesmo orificio. O septo
interventricular tem de espessura na parte inferior 7 mm
e na parte superior 3 mm.

Auricula direita (Fig. VI-4, 5, 7).

Tem forma cilindroide e a parede posterior mede de
altura 4 cm.

A porcdo sinusal é estreita e lisa. A cristd terminaiis
de His é muito saliente na parte superior, junto da emboca-
dura da veia cava superior e continua muito grossa até
junto da embocadura da veia cava inferior, aonde se
esbate e continua com mdusculos pectineos. A porgéo
trabécular é extensa e apresenta numerosos musculos
pectineos que se desprendem perpendicularmente da crista
terminaiis, dirigindo-se para o contorno posterior e externo
da tricuspida e para a cavidade do apéndice auricular
direito.

O orificio da veia cava superior mede de perimetro
interior 13 mm e de circunferéncia exterior 18 mm. O ori-
ficio do apéndice auricular direito fica para baixo, para fora
e para diante da embocadura da veia cava superior; tem a
forma de uma fenda eliptica com 1,6 cm de comprimento.

O orificio da veia cava inferior mede de perimetro
interior 13 mm e de circunferéncia exterior 2 cm. A val-
vula de Eustaquio é insuficiente, de forma semilunar, tendo
de bordo livre 1 cm e de altura 3 mm; uma ponta con-
tinua-se com a crista terminaiis e a ponta interna conti-
nua-se para a parede septal passando por cima do orificio
do seio corondrio. E uma lamina muito fina mas ndo
tem perfuracdes.

O orificio do seio coronario ndo apresenta valvula,
fica para baixo e para trds do tenddo de Tddaro e
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apresenta-se sobrepujado por um espordo espesso que
representa a continuagdo da valvula de Eustaquio
para a parede septal, pela faixa do seio. O espordo
que sobrepuja o orificio do seio coronario é espesso,
medindo 7 mm de comprimento por 3 mm de largura.

A fossa oval tem limite postero-inferior nitido;
o limite postero-superior € esbatido, continuando-se a fossa
oval para cima e para tras com a parte restante da parede
septal, sem linha de demarcagcdo. O limite antero-
-inferior é muito evidente, assim como, 0 antero-superior;
sdo muito salientes e continuam-se até & embocadura da
veia cava superior. Por detras dessa prega fica o buraco
de Botai que tem a forma de uma fenda com 12 mm de
altura; apresenta-se curvo de concavidade posterior e 0
bordo anterior assenta na face direita do septo, que forma
o fundo da fossa oval, encobrindo, tapando o buraco
de Botai. Na fossa oval o septo é muito fino, mas nédo
tem perfuragoes.

O apéndice auricular direito tem uma cavidade que
se prolonga da base até ao vértice; as paredes sdo muito
irrequlares porque existem numerosas colunas carnudas
de 2.a ordem e de 3.a ordem, que lhe ddo aspecto espon-
joso. A crista terminalis continua-se para o0 apéndice
auricular ao longo da sua face sUpero-externa, tomando
a configuracdo dos raios de um leque. Na parede infero-
-interna h& idénticas colunas carnudas a partir da base
do apéndice auricular, e do septo auriculo-ventricular;
sdo acontinuacao dos musculos pectineos, com muitas rami-
ficacOes e recessos. Alguns recessos sdo tdo profundos
que fica a parede reduzida, aparentemente, ao pericardio.

O seio subeustaquiano esta bem diferenciado e desen-
volvido.

Auricula esquerda (Fig. VII-2, 3, 4).

E alongada no sentido vertical. As duas veias
pulmonares direitas e as duas veias pulmonares esquerdas
apresentam o0s seus orificios terminais individualizados
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Fig. VI

1— Caro6tida primitiva direita

2—  » » esquerda

3 — Traqueia

4 — Apéndice auricular direito aberto
5 — Comunicacdo interauricular

6—=a » interventricular

7 — Auricula direita

8 — Ventriculo direito
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Fig. VII

1— Aorta descendente repuxada, norma posterior
2 — Veias pulmonares esquerdas

3— » » direitas

4 — Comunicacéo interauricular

5 — Ventriculo esquerdo
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(Fig. VII-2, 3). A abertura do apéndice auricular fica
para baixo e para diante dos orificios das veias pulmonares
esquerdas; tem a forma de uma fenda com 1 cm de com-
primento. A cavidade do apéndice auricular esquerdo
tem dimensGes reduzidas embora se prolongue até a
ponta, porque tem profundos entalhes & superficie e
apresenta colunas carnudas de 2.a ordem e de 3.a ordem,
mas muito mais simples do que no apéndice auricular
direito.

O septo interauricular para diante do anel de Vieus-
sens € mais espesso do que na zona posterior e inferior.
A parte média do anel de Vieussens é espessa e livre,
porque ndo lhe adere a membrana da fossa oval, que
ultrapassa para diante e para a esquerda, esse anel,
para delimitarem a comunicacgdo interauricular (Fig. VI-5).

ARTERIA PULMONAR

Faz continuacdo ao infundibulo que tem grandes
dimensbes. O orificio da artéria pulmonar tem 2,3 cm
de perimetro interior e apresenta 3 valvulas sigmoéides,
sendo uma anterior e duas posteriores-direita e esquerda
(Fig. 1V-7). A pulmonar coloca-se por diante da aorta
encobrindo-a na sua origem; dirige-se para cima e para
a esquerda e apds curto percurso trifurca-se, dando a
artéria pulmonar direita, a artéria pulmonar esquerda e
um ramo que representa a porcdo horizontal da aorta
e que se continua com a aorta descendente.

Depois da emergéncia das artérias pulmonares a
parte restante é de calibre reduzido. A artéria pulmo-
nar mede de comprimento 3,5 cm pela sua convexidade
e 1,5 cm pela concavidade.
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ARTERIA AORTA

A origem faz-se no ventriculo esquerdo por um ori-
ficio menor do que o da artéria pulmonar; apresenta as
trés sigmdides adrticas muito mais pequenas do que as
pulmonares, ficando no cimo da cadmara arterial do ven-
triculo esquerdo e cavalgando também o orificio de comu-
nicacdo interventricular. A aorta a partir do seu ori-
ficio de origem dirige-se verticalmente para cima, por
detrds da artéria pulmonar e, apds, um percurso de
2,5cm bifurca-se em dois troncos arteriais braquioceféa-
licos (Fig. 11-7, 5, 6; V-5, 1, 2). A aorta tem 20 mm de
circunferéncia.

O tronco arterial braquiocefélico direito, dirige-se
para cima e para a direita, tem 15 cm de comprimento e
termina, dando a cardtida primitiva direita e a subclavia
direita (Fig. V-I, 3).

O tronco arterial braquioceféalico esquerdo, dirige-se
para cima e para a esquerda tem de comprimento 1 cm
e termina bifurcando-se em cardtida primitiva esquerda
e artéria subclavia esquerda (Fig. V-2, 4).

A aorta tem como ramos colaterais as artérias coro-
narias cardiacas.

A coronéria cardiaca direita sai do seio de Valsalva
direito e emerge entre o apéndice auricular direito e a
aorta.

A coronéria cardiaca esquerda tem origem no seio
de Valsalva esquerdo, emergindo entre o apéndice auri-
cular esquerdo e a artéria pulmonar.

CANAL ARTERIAL
O canal arterial é impermeavel; fixa-se na artéria

pulmonar depois de ter dado as duas artérias pulmonares
e por outro lado prende-se na artéria subclavia esquerda



junto da sua origem no tronco arterial braquiocefalico
esquerdo. Tem somente 3 mm de comprimento e tem
as caracteristicas de um ligamento.

ANOMALIAS OBSERVADAS

Observando o coracdo e as artérias deste recém-
-nascido que faleceu ao 3.° dia encontramos as modifica-
cOes e anomalias que vamos referir.

Os dois ventriculos apresentam as paredes de espes-
sura aproximadamente igual.

O infundibulo e a camara arterial do ventriculo
direito sdo de grandes dimensdes.

A crista supraventricular € espessa e divide a cadmara
arterial do ventriculo direito em duas correntes, seguindo
uma para a pulmonar e a outra para a aorta.

Existe comunicacdo interventricular.

Encontrdmos comunicagdo interauricular que tem
a forma de uma fenda com 12 mm de comprimento.

A valvula de Tebésio ndo existe.

O canal arterial ndo é permeével tendo caracteristicas
de um ligamento.

Os apéndices auriculares sdo volumosos tendo os dois
relagbes com a artéria pulmonar, que fica para diante
da origem da aorta, encobrindo-a.

A artéria pulmonar tem orificio de origem e sigmdides
muito maiores do que os da aorta.

A artéria pulmonar termina por trés ramos que sao:
a artéria pulmonar direita, a artéria pulmonar esquerda
e 0 outro ramo que representa a crossa da aorta e que se
continua com a aorta descendente.

A artéria aorta tem origem por um orificio pequeno
com sigmdides pequenas em relacdo as da pulmonar,
mas faz continuacdo a camara arterial do ventriculo
esquerdo e a fosseta infra-infundibular através da comu-
nicacdo interventricular.



14

A aorta tem de comprimento 2,5 cm terminando por
dois troncos arteriais braquiocefalicos.

INTERPRETACAO EMBRIOLOGICA E FISIOLOGICA

As paredes ventriculares apresentam espessura apro-
ximadamente igual porque a comunicagdo interventricular
permite que o sangue do ventriculo direito se dirija,
simultaneamente, para a artéria pulmonar e para a aorta,
funcionando o miocéardio ventricular como se houvesse
uma unica cavidade ventricular.

A comunicagdo interventricular persistiu por defeito
no desenvolvimento do septum aorticum. Este na sua
progressdo descendente ndo chegou ao contacto do
septum inferius e ndo houve coalescéncia entre eles.
VerificAmos que a pars musculosa do septo interventricular
esta normalmente desenvolvida e que a pars membranacea
septi ndo existe, estando no seu lugar a comunicagao
interventricular, que €, portanto, alta.

A comunicagdo interauricular mostrava as caracte-
risticas de coracdo fetal porquanto se tratava de um
recém-nascido apenas com trés dias.

O infundibulum pulmonar apresenta dimensfes exa-
geradas porque o bulbus cordis foi septado de forma
anormal, ficando uma porcdo anterior muito ampla e
encorporada no ventriculo direito.

O canal arterial apresentava-se com as caracteristicas
dum ligamento porque mesmo na circulacdo deste feto
ndo tinha funcdo a desempenhar atendendo as anomalias
arteriais concomitantes.

A artéria pulmonar e a aorta apresentam a morfo-
logia descrita porque se deram anomalias no desenvol-
vimento dos arcos aorticos.

A interpretagdo mais plausivel leva-nos a aceitar
que se deu atrésia e desaparicdo do 5.° segmento inter-
mediario posterior esquerdo, originando a separagédo
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completa entre a aorta ascendente e aorta descen-
dente.

Houve desenvolvimento normal da aorta ascendente
a custa do tronco arterial comum, mas o 4.° segmento
intermediario anterior esquerdo teve destino igual ao
que, normalmente se verifica a direita, isto é, originou
um tronco arterial braquiocefalico. Resultou a formacéo
de dois troncos arteriais braquiocefalicos e a coarctagédo
istmica completa da aorta. A artéria subclavia direita
provém, normalmente, do 4.° arco aodrtico direito e do
4.° segmento intermediario posterior direito; a artéria
subclavia esquerda ndo é formada a partir dos arcos
aorticos, normalmente, mas neste exemplar que descre-
vemos seria de origem igual a do lado direito.

As artérias pulmonares sdo formadas da porgao
proximal dos 6.0S arcos aorticos e o canal arterial é for-
mado da porcgdo distai do 6.° arco esquerdo. Ora, no
exemplar que apresentamos o 6.° arco esquerdo originou,
na porcdo distai, o vaso de unido entre a pulmonar e a
aorta descendente. E uma disposicdo morfolégica que
se harmoniza com as condi¢bes hemodindmicas da cir-
culacéo fetal, no ponto em que a maior parte do sangue
do feto atinge a aorta descendente pelo 6.° arco adrtico
esquerdo, ficando permeavel ao contrario do que sucede
a direita.

As anomalias arteriais que registamos nesta obser-
vacdo sdo pouco frequentes; em 1955 Jew & Gross des-
creveram um caso que apontaram como o 17.° da lite-
ratura mundial.

Trabalho realizado no Centro de Estu-
dos Morfolégicos da Faculdade de Medicina
de Coimbra, subsidiado pelo J.A.C.

Director. Prof. Dr. Maximino Correia

N 6
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RESUMO

Os A. A. descrevem em um recém-nascido masculino
que sobreviveu trés dias um caso de coarctacdo istmica
completa da aorta, trifurcacdo da artéria pulmonar, infun-
dibulo de grandes dimensfes, cumunicacdo interventri-
cular por auséncia de pars membranacea, comunicagdo
interauricular, auséncia de vélvula de Tebésio, canal arte-
rial impermeavel, orificio da pulmonar muito maior do
que o da aorta e a mesma espessura nas paredes dos dois
ventriculos. Como interpretacdo embrioldgica os A.A.
admitem que se deu atrésia e desapari¢cdo do V segmento
intermediario posterior esquerdo, originando a separacgdo
completa entre aorta ascendente e aorta descendente.
O IV segmento intermediario anterior esquerdo, persistiu,
originando o tronco arterial braquiocefalico esquerdo.
As artérias pulmonares formaram-se da por¢do proximal
dos VI arcos aorticos e a por¢do distal do VI arco aor-
tico esquerdo originou a comunicagdo com a aorta des-
cendente.

A comunicagdo interventricular persistiu por defeito
no desenvolvimento do septum aorticum, que na sua pro-
gressdo descendente ndo chegou ao contacto do septum
inferius. A comunicagdo interauricular mostrava as carac-
teristicas de coracdo fetal. O infundibulo pulmonar apre-
senta dimensdes exageradas porque o bulbus cordis foi
septado de forma anormal.
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RESUME

Les A.A. décrivent chez un nouveau-né de sexe
masculin qui a survécu 3 jours, un cas de coarctation
isthmique compléte de l'aorte, trifurcation de I’artere pul-
monaire, infundibulum de grandes dimensions, communi-
cation interventriculaire par absence de pars membranacea,
communication interauriculaire, absence de la valvule de
Thebésius, canal artériel imperméable, orifice de la pulmo-
naire beaucoup plus grand que celui de l’aorte, et la
méme épaisseur des parois des 2 ventricules. Comme
interprétation embriologique, les A.A. admettent qu’il y
a eu atrophie et disparition du Vme segment intermédiaire
dorsal gauche, provoquant la séparation compléte entre
I’aorte ascendant et I’aorte thoracique. Le IVeme segment
intermédiaire antérieur gauche est resté, donnant origine
au tronc artériel brachiocéphalique gauche. Les artéres
pulmonaires se sont formées de la portion proche des
VI arcs aortiques, et la portion distal du Vleme arc aor-
tigue gauche a donné naissance a la communication
avec l’aorte thoracique.

La communication interventriculaire est demeurée par
défaut dans le développement du septum aorticum, qui
dans sa progression descendante, n’est pas arrivé a prendre
contact avec le septum inferius. La communication
interauriculaire montrait les caractéristigues du coeur
foetal. Le infundibulum pulmonaire a des dimensions
exagérées parce que le bulbus cordis a été coupé de forme
anormale.
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SUMMARY

The authors describe a newborn male who survived,
for thre days. A case of absence of transverse aortic
arch, trifurcation of the pulmonary artery, infundibulum
of great dimensions, interventricular communication due
to the absence of pars membranacea, interauricular
communication, absence of thebesion valve, non permeable
ductus arteriosus, pulmonary opening much bigger than
of the aorta and the same thickness of the walls of both
the ventricles. As for the embriologic interpretation the
authors admit that there was atresia and absence of the
fifth left mediator, posterior section, bringing about the
total separation between the ascending and descen-
ding aorta.

The fourth mediator, anterior left section persisted,
giving rise to the left innominate artery. The pulmonary
arteries were formed from the portion near the sixth
aortic arches and the part farther away from the sixth
left aortic arch gave rise to the communication to the
descending aorta. The interventricular communication
remained due to the defect in the development of the
aorticum septum, which in its descending progression
didn’t touch the septum inferius.

The interauricular communication presented the
caracteristics offetal heart. The pulmonary infundibulum
presents exagerated dimensions because of the anormal
obstruction of the bulbus cordis.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die  Verfasser beschreiben einen  mannlichen
Neugeborenen, der nur drei Tage lebte; einen Vorfall
vom Fehlen des seitlichen Bogens der Hauptschlagader,
Abzweigung der Lungenschlagader, Infundibulum von
grossen Mass, interauriculare Verbindung, wegen Fehlens
von pars membranacea, auriculare Verbindung wegen
Fehlens der Tebesischen Klappe, undurchlassigen Arte-
rienkanal, Offnung der Lungenschlagader viel grdsser als
diese der Hauptschlagader und von derselben Starke in den
Waénden der zwei Herzkammern.

Als embryologische Interpretation gaben die Verfasser
zu dass es Atresia und Verschwinden des fiinften dazwies-
chenliegenden, hinteren, linken Segments gab, das die
ganze Loslésung zwischen der aufsteigenden und abstei-
genden Hauptschlagader hervorrief. Das vierte dazwies-
chenliegenden, vorherige, linke Segment, dauerte fort und
rief die linke unerwéhnte Schlagader hervor.

Die Lungenschlagadern entstanden aus dem nahen
Teil der sechs Bogen der Hauptschlagader und der
entfernte Teil des sechsten, linken Bogens der Haupts-
chlagader rief die Verbindung mit der absteigenden
Hauptschlagader hervor.

Die interauriculare Verbindung, dauerte fort, wegen
Mangels in der Entwickung des Septum Aorticum, das in
ihrer absteigenden Fortsetzung nicht Fihlung mit dem
inferius Septum nimmt. Die interauriculare Verbindung,
zeigte die Kennzeichen von fetal Herz.

Das Lungeninfundibulum zeigt Ubertriebene Masse
weil der Bulbus Cordis in einem anormalen Form abges-
chnitten war.
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Héa ja alguns anos, ensaiamos a técnica dos vernizes
frageis para o estudo da transmissdo de esforcos no
cranio (1). O ensaio foi coroado de éxito, mas reconhe-
cemos desde logo que as pecas utilizadas, pela sua complexi-
dade, ndo eram as indicadas para iniciarmos um estudo
que queriamos fosse seguro, metddico e sistematico. Por
iSso resolvemos comecar por 0ssos mais simples, em que
nos parecesse mais facil a obtencdo e muito principalmente
a interpretacdo das isostaticas, para assim, pouco a pouco,
e cada vez com maior experiéncia, irmos passando a
0ssos de maior complexidade, até terminarmos no cranio.

Ora 0 0sso que nos pareceu em melhores condi¢des
para tal fim foi a costela. A sua singela conformacéo
e simples estrutura, quase nos autorizava a, antecipada-
mente, sem qualquer conhecimento prévio, determinar o

(1) Ensaio da técnica dos vernizes frageis para o estudo da distribuicdo
de esforgos nos 0ssos. Folia Anatomica Universitatis Conimbrigensis, Vol. XXXIl,



que iria acontecer com a aplicagdo da técnica dos ver-
nizes frageis.

Com efeito, a costela tem a configuragdo de um arco,
e é constituida por duas laminas de tecido compacto
unidas uma a outra por tecido esponjoso.

Ora se comprimirmos uma costela no sentido antero-
-posterior, obrigando a aproximar-se lenta mas progres-
sivamente a extremidade anterior da posterior, assistimos
dentro em pouco a fractura da tdbua externa, e s6 depois,
se continuarmos a aumentar a forgca de compressao,
a fractura da tabua interna. Se comprimirmos a costela
no sentido transversal, fractura em primeiro lugar a
tdbua interna, e s6 depois a tdbua externa.

Estes factos sdo bem conhecidos por todos os trauma-
tologistas e ortopedistas.

Mas por qué esta ordem nas fracturas?

Aprendemos com 0 nosso Mestre e ensinamos aos
nossos alunos, que a tdbua externa da costela, desenhando
uma curvatura cujo raio é maior do que o raio da curvatura
que a tdbua interna descreve (Fig. 1) isto é, sendo menos
curva a tdbua externa que a interna, quando se sujeita a
costela a uma compressdao antero-posterior, a tabua
externa é mais solicitada do que a tdbua interna, e por
isso fractura em primeiro lugar.

Com efeito, ao comprimirmos a costela no sentido
antero-posterior, arqueando-a ainda mais (Fig. 2), geram-se
forgas de tracgdo na face externa e forgas de compresséo
na face interna.

O valor absoluto destas duas forcas ndo é porém
igual.

As forcas de traccdo que ocorrem na tdbua externa
sdo de maior valor do que as forcas de compressdo que
se desenvolvem na tabua interna pela ja referida razdo da
tdbua menos curva ser a mais solicitada.

Assim, na verdade, a fractura ocorrerd em primeiro
lugar na tabua externa, e no local, bem entendido, onde o
esforco de tracgdo for maior.



Se agora comprimirmos a costela transversalmente
(Fig. 3), fazendo-a deste modo aproximar-se da planifi-
cacdo, evidentemente que na tdbua externa se geram
forcas de compressdo e na tabua interna forcas de traccao.
Mas como a solicitacdo a planificacdo é maior pelo que

Fig. 1— A curvatura da tabua externa da costela
¢ de maior raio que a curvatura da tabua interna.

refere a tdbua interna (a mais curva, de menor raio),
é esta que fractura em primeiro lugar.

Sabemos pois antecipadamente como se comporta a
costela as compressdes, qual a tAbua que primeiro fractura,
aonde, e porqué.

A aplicacdo da técnica dos vernizes frageis terd pois
que coincidir com esta conhecida realidade, e essa coinci-
déncia é a garantia da legitimidade da técnica.
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Depois de termos procedido a cuidadosa limpeza da
costela com diluente celuldsico, de termos aplicado o
«primario» e depois o Stress-coat, seguindo escrupulosa-

Fig. 2— Comprimindo a costela no sentido antero-posterior,
geram-se forcas de tracgdo na face externa, e forcas de com-
pressdo na face interna.

mente as normas descritas noutro lugar (1), submetemos
a costela a compressdo, obrigando-a progressivamente a
fechar o seu arco pela aproximacéo da extremidade anterior
a extremidade posterior.

Sem mesmo necessitarmos de langcar médo da neve

(1) Folia Anatdbmica Universitatis Conimbrigensis, Vol. XXXII, N.° 11



carbbnica, assistimos a fissuragdo do verniz na tdbua
externa e na tdbua interna, quase simultaneamente é
certo, mas desde logo a fendilhacdo foi mais densa na

Fig. 3— Comprimindo a costela no sentido transversal,
geram-se forgas de compressdo na face externa e forgas
de traccdo na face interna.

tdbua externa que na interna. N&o tardou que fracturasse

a tabua externa exactamente no lugar onde a fendilhacgéo

era mais densa. Na face interna da costela via-se a maior

densidade de fendilhagbes num ponto correspondente ao

externo, por onde alias a costela acabou por fracturar-se
N 7



na totalidade quando aumentamos a carga. A rotura
verificou-se nas diferentes costelas que ensaiamos para
forcas de compressdo entre 16 e 22 quilos.

Fig. 4—Prensa improvisada para ensaio das pecas esqueléticas
tratadas com o Stress-coat.

Esta experiéncia prova-nos que, com efeito, a técnica
dos vernizes frageis, desenhando o trajecto da transmissdo
dos esforcos, nos indica com seguranca o local onde a
fractura vai ocorrer. Verifica-se com efeito, no local
de maior densidade de isostaticas que, como vimos, €
o local de maior solicitacao.

Depois de termos feito este ensaio N0s nNOSS0S Servigos
de Anatomia Normal, onde tivemos que improvisar uma
prensa (Fig. 4), soubemos que no Laboratério Nacional



Fig. 5— Costela tratada com o Stess-coat, a qual foi submetida
a uma compressao antero-posterior de aproximadamente 18 quilos.
A seta indica o local de maior densidade de fissurag&o.






de Engenharia Civil possuiam um produto corado com
o0 qual impregnavam as fissuragdes do verniz, tornando
possivel a sua fotografia com luz razante.

Como ndo possuiamos aquele novo produto e a
técnica fotografica era muito delicada, deslocamos-nos
aquele Laboratorio onde, com aja conhecida boa vontade
e espirito de colaboracdo do seu Ex.no Director e Cola-
boradores, repetimos o ensaio, e onde depois a costela
foi fotografada por um funcionario especializado. E a
costela representada na Fig. 5, em que se vé a face interna,
e nela, com extrema clareza se nota a fendilhacdo do
verniz. O local apontado pela seta ¢, como se vé, o de
densidade méaxima das fissuras, o local portanto de conce-
tracdo de isostaticas, consequentemente o local mais
solicitado. Com efeito, foi ali mesmo que o osso fracturou
quando prosseguimos no lento e gradual aumento de carga.

Trabalho do Laboratério de Anatomia
Normal e do Centro de Estudos Morfolé-
gicos da Faculdade de Medicina de
Coimbra, subsidiado pelo Instituto de
Alta Cultura.

Director: Prof. Maximino Correia.



RESUMO

O autor aplica a técnica dos vernizes frageis a costela,
e verifica que, submetendo-a & compressdo no sentido
antero-posterior, a densidade maxima de fendilhagdo do
Stress-coat corresponde exactamente aos pontos da tdbua
interna e da tadbua externa em que ulteriormente, por
aumento progressivo da carga, a costela se fractura.

RESUME

L’auteur emploie la technique des vernis craquelants
a la cote et vérifie que, en la soumettant a compression,
au sens antéro-postérieur, la densité maximum de fissura-
tion du Stress-coat correspond exactament aux endroits
de la table interne et de la table externe ou postérieure-
ment la cbte se fracture par l'augmentation progressive de
la charge.

SUMARY

The author applies the technique of frail lacqueres to
the rib and finds that submitting it to compression in the
antero-posterior directiom the maximum density of split-
ting of the Stress Coat exactly corresponds to the points
in the inner and outer boards where ulteriorly and by a
progressive increase of pressure the rib is fractured.
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Plusieurs chercheurs ont étudié I’activité de la succi-
nodéshydrogénase dans le systéme nerveux central (S.N.C.),
en utilisant les anciens sels de tétrazolium, surtout le
néotétrazolium. Seule la substance grise s’est montrée
positive, soit dans le neuropile (d’une facon diffuse),
soit dans le péricaryon des cellules nerveuses (Pady-
kula, 1952 — Rat, BT ; Leduc et Wislocki, 1953 — ldem;
Mustakallio, 1954 — Homme, NT; Baar, 1957 — ldem;
Buno et Germino, 1958 — Rat, NT). La réaction la
plus intense appartenait aux régions de I’encéphale les
plus riches en synapses et mitochondries, étant plutét
faible dans celles ou abondait le glycogene (Shimizu et
Morikawa, ldem et Ishi, 1957 — Rongeurs, NT). La
prédominance des positivités dans les cellules nerveuses
ou dans le neuropile variait selon le Noyau encéphalique,
la couche et le champ de I’écorce cérébrale examinés
(Friede, 1960 — Cobaye, NT). Enfin, les auteurs japonais
ont établi la distribution topographique de cet enzyme
dans le cerveau des Rongeurs, tandis que Friede (1960)
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a fait la délimitation chimio-architectonique de I’écorce
cérébrale du Cobaye.

Quant’aux sels les plus récents, avec le nitro BT on
a constaté le strict parallélisme de la répartition, dans le
cerveau, de l’activité succinodéshydrogénasique et des
mitochondries colorées d’aprés les méthodes d’Altmann
et de Regaud (Friede et Pax, 1961 —Chat). Friede (1960)
I’a employé aussi, en méme temps que le NT, pour I’étude
chimio-architectonique qu’il a efectuée chez le Cobaye
(et dernierement chez ’Homme — 1961). La distribution
de plusieurs déshydrogénases a été comparée par Romanul
et Cohen (1960) dans la moelle épiniere, les racines
médullaires, les ganglions rachidiens et les nerfs péri-
phériques. Potanos, Wolf et Cohen (1959) ont mis en
évidence la méme réaction dans les cellules nerveuses et
gliales de I’Homme et Wolfgram et Rose (1959) dans
les astrocytes et les oligodendrocytes du Rat et du Chat;
toutefois, dans ces travaux, les incubations prolongées
n’ont pas permis I’observation de la localisation intracel-
lulaire fine.

Le MTT-Co a servi a Thomas et Pearse (1961) pour
la recherche de la distribution topographique de celle-ci
et d’autres déshydrogénases dans le systeme nerveux du
Chien et du Chat. Parmi les faits signalés, se détache
I’existence de «ponts enzymatiques» entre les cellules des
Noyaux du tronc cérébral, ainsi que la localisation coinci-
dente de la lipofuscine et de I’activité de 1" a-glycérophos-
phate déshydrogénase dans le cytoplasma des cellules
des ganglions spinaux.

Quoique, moyennant une protection convenable, les
deux sels de tétrazolium modernes cités soient capables
de visualiser les mitochondries (Scarpelli et Pearse, 1958;
Pearse et Scarpelli, 1959; Sedar et Rosa, 1961), cet
aspect semble ne pas avoir été envisagé dans les travaux
qui se réferent au S.N.C. C’est pourquoi nous nous
sommes décidés a étudier l’activité succinodéshydrogé-
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nasique du S.N.C. avec le nitro BT, en nous dédiant
particulierement aux détails de la cytologie neu-
ronale.

MATERIEL ET METHODES

La recherche de I’activité de la succinodéshydrogénase
a éte réalisée dans I’écorce cérébrale (lobe frontal), le
cortex cérébelleux (vermis), le rhombencéphale au niveau
du Noyau du facial, et la moelle épiniére (renflement
cérvical), chez le Lapin (12 animaux), le Cobaye (7),
le Rat (20) et le Chien (6).

Les régions encéphaliques susdites ont été rapidement
prélevées, immédiatement congelées sur la platine du
microtome et coupées a 5 p, d’apres la technique de
Drouin et Dumont (1954). Ensuite, on plongeait les
coupes, collées en lamelles, dans le milieu d’incubation
a 37° C. (tampon phosphate 0,2 M, pH 7,6, et succinate de
soude 0,2 M, &a, ajoutés d’un volume égal de nitro
BT, 1mg/l c.c.), pendant 15, 20, 30, 45 et 60 m. Fixation
au formol a 10%, lavage a l’alcool a 15%, montage a
la glycérine. Parfois montage au baume.

Coupes témoins — immersion dans de I’eau a 100° C.
pendant 10 m., et en iodo-acétate 0,01 M pendant 30 m.,
avant la mise en incubation. Incubation dans un bain
dépourvu de succinate.

RESULTATS

Dans le systeme nerveux central, le nitrodiformazan
se dépose d’une facon diffuse et non en particules ou
cristaux, autant que nous ayons pu le vérifier avec les
grossissements utilises (800 fois maximum). Les images
sont identiques chez les quatre espéces animales, sauf
en ce qui concerne quelques détails cytologiques. La
substance blanche se présente toujours incolore quelle
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que soit la durée de I’incubation. On obtient une colora-
tion violette bien contrastée de la substance grise déja
apres 10-15 m., ou il faut distinguer la réaction des cellules
nerveuses de celle du neuropile.

La coloration du neuropile n’est pas uniforme, mais
il s’agit plutdt d’un fond constitué par de petites masses
arrondies juxtaposées, sur lesquelles on observe, parfois,
de petits granules. On ne peut jamais y reconnaitre des
fibres nerveuses ou tout autre formation histologique
a contour bien défini.

Dans les cellules nerveuses, dont on voit uniquement
le péricaryon comme dans un Nissl, le cytoplasma présente
déja au bout de 15 m. une discrete teinte homogene
lilas, qui devient plus forte si I’incubation se prolonge.
C’est sur ce fond cytoplasmique qu’on observe, dans
maintes cellules, des points et des batonnets trés fins,
d’une coloration plus foncée, uniformément répandus dans
tout le cytoplasma et dont I’aspect est nettement mito-
chondrial (Fig. 1). Les cellules en question sont les multi-
polaires motrices du tronc cérébral, les pyramidales des
couches profondes de I’écorce cérébrale et celles de
Purkinje. Les petits granules, dont nous avons parlés,
se présentent trés abondants dans les premiéres, moins
dans les deuxiémes et rares dans les derniéres. Le cyto-
plasma des cellules de Purkinje et de quelques cellules
motrices du tronc cérébral se colore fréquemment en
tres foncé et les granules y sont presque toujours absents
(Fig. 2 B).

Outre ces aspects genéraux, on doit encore référer
quelques particularités régionales. Dans |’écorce céré-
brale, la réaction du neuropile est plus intense dans les
quatre couches superficielles. Dans le tronc cérébral,
elle se borne aux Noyaux cellulaires, dont cependant le
neuropile, semi-homogeéne, ne laisse deviner aucuns «ponts
enzymatiques». Outre la substance grise de la moelle,
la partie intramédullaire des racines ventrales est aussi
positive (Fig. 3). Au sein de la couche moléculaire du



Fig. 1— Cellules nerveuses. Mitochondries.
Incub. 20 m. Rhombencéphale.
A — Rat.
B — Lapin. 800 X.

Fig. 2— Cobaye. Ecorce cérébelleuse. Incub. 45m.

A — Vue d’ensemble.

B — Fort grossissement. On voit une cellule de Purkinje
(fleche longue) et quelques glomeruli cerebellosi
(fleche courte). 800 X.



Fig. 3— Lapin. Moelle cervicale. Périphérie de la corne ventrale.
Incub. 30m. 80X.

Fig 4 — Cellules nerveuses. Lipofuscine.
A —Rat. Moelle cervicale.
B — Chien. Ecorce cérébrale. Incub. 30 m. 800 X.



cervelet, tres intensément réactive, il y a de petites lacunes
incolores arrondies (Fig. 2 A). Dans la couche
granuleuse, on voit des taches ovalaires positives qui
doivent correspondre aux glomeruli cerebellosi, parmi
lesquelles se dessine un fin réticule (Fig. 2). On n’observe
pas les grains du cervelet.

Chez le Chien et le Rat, les cellules multipolaires du
tronc cérébral et les pyramidales de I’écorce exhibent une
réaction assez chargée de certaines aires du cytoplasma
ou s’entassent des granulations grossieres d’aspect lipofus-
cinique (Fig. 4). Les petits granules «mitochondriaux»,
dont nous avons parlés, n’ont aucune relation avec ces
amas lipoidiques.

Dans les coupes montées au baume, la coloration
du fond tourne au bleu et on observe un ton rose dans
les lacunes décrites a propos de la couche moléculaire
du cervelet et dans certaines zones irréguliéres parmi
les glomeruli de la couche granuleuse.

Coupes témoins —celles qui ont été soumises a
I’ébouillement et a I'iodo-acétate sont restées incolores,
mais les coupes mises en incubation dans un milieu sans
succinate s’avérérent réactives, quoique d’une coloration
plus péle que les normales et sans les points «mito-
chondriaux».

DISCUSSION

Pour I’é¢tude du systéme nerveux, le nitro BT parait
étre le tétrazolium de choix. En effet, outre la coloration
intense obtenue apreés une courte mise en incubation,
le formazan se présente, en conformité d’ailleurs avec les
données générales de Nachlas et Collabs. (1957), dans
un état amorphe en microscopie optique. C’est pourquoi
les images de granules punctiformes intracellulaires, obte-
nues dans de courts délais d’incubation, nous semblent
visualiser les mitochondries neuronales, ce qui ne serait
pas possible si le pigment lui-méme était granuleux.



Le nitrodiformazan se compose, d’aprés les études
au microscope électronique de Sedar et Rosa, de petites
sphérules de 300-1000 A de diamétre. Elles précipitent,
au début de la réduction, sur les points d’activité enzyma-
tique élective, les crétes mitochondriales; cependant, ce
n’est qu’avec des incubations plus longues (Pearse et
Scarpelli, 1959 — MTT-Co), pendant lesquelles le for-
mazan remplit plus ou moins I’intérieur de la mitochondrie,
que celle-ci devient visible au microscope optique.

Nous avons obtenu, sur nos coupes, ce que nous
considérons comme la mise en évidence du chondriome,
d’une fagon assez constante, surtout dans les cellules
nerveuses multipolaires du bulbe et de la moelle et dans
les cellules pyramidales. Pour d’autres, et en particulier
dans les cellules de Purkinje, cette image a été rare,
mais d’autre part, le fond cytoplasmique s’y teignait plus
fortement. Dans le neuropile il ne nous a pas été possible
de distinguer aucune de ces images sur la forte couleur
du fond. Peut-étre qu’une plus grande fragilité locale des
éléements du chondriome, ici et dans les cellules de
Purkinje, ait provoqué I’épanchement prématuré du for-
mazan en dehors des mitochondries.

La technique suivie permet d’obtenir des coupes a
la congélation fines (*), avec protection mitochondriale
thermique, une fois que I’'on évite le séjour du tissu a
la température ambiante, avant et aprés la coupe. De plus,
a cause de cette protection, les piéces n’ont pas été lavées
en saccharose a 5° C., ce qui n’a pas permis d’éviter le
petit degré d’activité endogéne rapporté.

La positivité de la lipofuscine pourrait s’expliquer par
une réduction spontanée du nitro BT, réalisée par les
lipides non saturés ou grace a l’affinité du sel de tétra-

(*) On les obtient par cette technique, a 5/1, quand aprés une congélation
trés poussée, elles cessent de sortir pulvérisées. Cela doit correspondre a une
température immédiatement supérieure a — 15° C. d’apres Pearse (1960). Dans
les cryostats, la température de coupe est de — 12 a —22° C.



zolium pour les structures lipo-proteiques (Thomas et
Pearse, 1961). Cependant, celle-ci ne fut pas la cause
de la coloration observée, car elle ne s’est jamais Vérifiée
sur les coupes inactivées, étant donc d’origine enzymatique.

RESUME

L’auteur a étudié, au moyen du nitro BT, l'activité
de la déshydrogénase succinique de certaines régions de
I’encéphale du Lapin, du Cobaye, du Rat et du Chien.
Il confirme les caractéristiques générales de la distribution
de l’activité fermentative déja connues pour le S.N.C.,
mais appelle, en outre, I’attention vers les points suivants:

a) le type de précipitation diffuse et non granulaire
du nitrodiformazan (avec le microscope optique);

b) la visualisation de granules et batonnets cytoplas-
miques trés fins, d’aspect mitochondrial, dans les cellules
nerveuses, surtout les cellules multipolaires motrices du
tronc cérébral et de la moelle, chez toutes les espéces
animales examinées;

c) la réaction diffuse chargée du cytoplasma des
cellules de Purkinje ou ces granules ne s’observent que
rarement ;

d) la positivité de la lipofuscine des cellules nerveuses
du Chien et du Rat.

Travail du Laboratoire dHistologie
et Embriologie de la Faculté de Médecine
de Porto.

Directeur: Prof. Silva Pinto.
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CONTRIBUICAO PARA O ESTUDO
DO CARIOTIPO DO «LEPUS CUNICULUS»

POR

ARMANDO ANTHEMIO MACHADO SIMOES DE CARVALHO
Professor Extraordinario da Faculdade de Medicina
E

MARIA ISABEL COELHO DE OLIVEIRA MALAQUIAS
2.° Assistente da Faculdade de Medicina

No prosseguimento do nosso programa, e com a
dupla intencdo de obtermos material didactico para os
alunos que frequentam a disciplina de Biologia Médica,
e nos treinarmos para ulteriores estudos, publicamos hoje
uma modesta contribuicdo para o estudo do caridtipo do
«Lepus cuniculus».

TECNICA LABORATORIAL

Procedeu-se resumidamente, como segue:

1) Em coelhos machos que nédo sofriam de doenca
aparente, injeccdo, por via intraperitoneal, de soluto de
colchicina a 1/10.000 numa quantidade em fungdo do
peso do animal.

2) Puncéo fémoral ap6s 4 horas.

3) Tratamento das células da medula dssea por
citrato de sddio a 0,5 % durante 20 minutos.



4) Centrifugacdo durante 10 minutos.

5) Fixacdo pelo alcool acético durante, pelo menos,
30 minutos.

6) Esmagamento de células entre lamina e lamela.

7) Tratamento pela neve carbdnica para adesdo das
células a lamina, rejeitando todas aquelas em que o
produto ficou dividido pela lamina e lamela.

8) Coloracdo pela fucsina fenicada de Carr e Walker
durante 3 a 5 minutos.

, 9) Deshidratacdo e montagem em balsamo do

Canada.

CONTAGEM E CLASSIFICACAO DOS CROMOSOMAS

A contagem dos cromosomas do coelho foi feita
tanto por observacdo microscopica com objectiva de
imersdo, como por intermédio de fotografias muito
ampliadas (Fig. 1 e 2).

Para eliminarmos quanto possivel causas de erro,
apenas utilizamos as placas de metafase C, em que os
cromosomas estavam praticamente no mesmo plano de
focagem, e em satisfatorio grau de disperséo.

O nuamero de cromosomas que mais frequentemente
contamos foi de 44. Nunca encontramos valores mais
altos, e por isso aceitamos que na realidade seja de 44 o
nimero de cromosomas do Lepus cuniculus.

E certo que algumas vezes encontramos menor
numero, mas atribuimos o facto a deficiéncia de técnica.

Para a classificagdo dos cromosomas seguimos a
técnica da escola de Turpin, cujas conclusdes alidas se
sobrepdem as de Tjio e Levan (1956), e as de Ford e
Jacobs (1958). Assim, pois, utilizamos para o coelho
a técnica que estes investigadores usaram para o Homem.

De fotografias muito ampliadas recortamos cuidadosa-
mente os autosomas e depois, com o cuidado e escrupulo
que a técnica requere, procuramos emparelha-los dois a
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Fig. 1—Célula da medula 6ssea do coelho
em mitose-C.



Fig. 2 — Célula da medula dssea do coelho
em mitose-C.
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Fig. 3— Cromosomas, da placa representada na Fig. 1, dispostos segundo a
classificacdo que usamos.
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dois, em fungdo do tamanho e da posi¢cdo do centromero
(Fig. 3 e 4).

Ndo é porém tarefa facil, a avaliar pelas muitas
dificuldades que tivemos, que sdo afinal as dificuldades de
que se queixam todos os investigadores da especialidade
muito mais experimentados do que nés. E se muitas
vezes é dificil determinar os cromosomas do par, ndo
menos dificil se torna outras vezes determinar o namero
do par, quando mesmo impossivel.

O cromosoma X identificamo-lo por exclusdo de
partes; é um cromosoma de tipo médio com centromero
aproximadamente mediano.

O cromosoma Y é mais facil de identificar. Parece-
mos ser acrocentrico, e aparentemente sem bragos hetero-
cromaticos.

Independentemente das muitas hesitacdes que tive-
mos, e das ddvidas que ainda hoje temos, classificamos 0s
cromosomas do Lepus cuniculus do seguinte modo
(Fig. 3 e 4):

a) Cromosomas grandes

Grupo | — (pares 1-2) Cromosomas grandes, de
centromero aparentemente mediano.

Grupo Il — (par 3) Cromosomas grandes, de cen-
tromero submediano.

Grupo Il — (pares 4-8) Cromosomas grandes, de

centromero francamente distal.
Grupo IV — (par 9) Cromosomas grandes, mas mais
pequenos que os anteriores, e de centrdbmero submediano.

b) Cromosomas médios

Grupo V — (pares 10-11) Cromosomas de tamanho
médio, de centromero francamente distal.
Grupo VI — (pares 12-14) Cromosomas meédios, de
centromero submediano.
4 N9



c) Cromosomas pequenos

Grupo VII — (pares 15-16) Cromosomas pequenos de
centromero distal.
Grupo VIII — (pares 17-18) Cromosomas pequenos,

de centromero aproximadamente mediano.

Grupo IX — (par 19) Cromosomas de centromero
acrocentrico.

Grupo X — (pares 20-21) Cromosomas mais pequenos
que os anteriores, mas igualmente acrocentrico.

Evidentemente que ndo apresentamos esta classi-
ficacdo como definitiva. Longe de nds semelhante pre-
suncdo. Impds-se-nos todavia a necessidade de uma
classificacdo para podermos proceder a contagem das
cromosomas do Lepus cuniculus.

Trabalho do Laboratério de Anatomia
Normal da Faculdade de Medicina de
Coimbra.

Director: Prof. Maximino Correia.



RESUMO
Os autores, depois de resumidamente descreverem a

técnica laboratorial, obtém o nimero de 44 cromosomas
no «Lepus cuniculus», e propem uma classificacédo.

RESUME
Aprés avoir décrit sommairement la technique de labo-
ratoire, les auteurs obtiennent 44 chromosomes chez le
«Lepus cuniculus» et proposent une classification.
SUMARY
The authors, having summarily described the labora-

torial technique, have obtained the number of 44 chromo-
somes in «Lepus cuniculus» and propose a classification
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ACERCA DO GLICOGENIO
DO SISTEMA NERVOSO CENTRAL (S.N.C)

(nota previa)

POR

MIRANDA MAGALHAES e MARIA ALEXANDRINA BRANCO
Assistentes de Histologia na F. M. P.

Estudos histoquimicos realizados no S.N.C. demons-
tram a presenca de glicogénio no fundo intercelular da
substancia cinzenta. Quanto a sua existéncia no interior
das células nervosas (corpo celular), ndo s6 é bastante
dificil a sua evidenciagdo como, por outro lado, as opinides
de varios investigadores divergem consideravelmente.

Em face disso, resolvemos estudar também o mesmo
assunto, empregando especiais cuidados pelo que se refere
a técnica, no intuito de contribuirmos para o seu esclare-
cimento.

MATERIAL E METODOS

Usadmos 9 coelhos jovens que perfundiamos intra-
-vitam com liquido de Orth (Shimizu e Kumamoto).
Colhemos fragmentos de area postrema, medula cervical
e hipocampo, os quais mergulhdvamos em liquido de
Rossmann a -70 C. durante 5 horas, ap0s 0 que passavam



para 0 mesmo fixador & temperatura ambiente durante
15 horas (Graumann). Inclusdo em parafina e cortes
de 5fi. Coloragdo pelo pas; contraprova pela amilase
a 1% durante 2 horas a temperatura ambiente.

RESULTADOS
Area postrema

Observamos em preparagbes desta regido um fundo
intercelular réseo onde se evidenciavam, pela sua coloragédo
mais avermelhada, numerosas células nervosas. O cito-
plasma de tais células continha grénulos bem individua-
lizados, de cor purpdrea, resistentes a amilase. As pare-
des dos vasos — abundantes nesta zona — apresentavam
também uma tonalidade résea. Na parte mais superficial
observamos numerosos granulos vermelho parpura, uns
muito pequenos, punctiformes, outros maiores entre as
celulas e rodeando os vasos (Fig. 1A).

Nos cortes submetidos a amilase, estas Gltimas granu-
lacOes descritas desapareciam (Fig. 1B).

Medula

Este 6rgdo apresenta dois aspectos distintos: a subs-
tdncia branca, muito fracamente corada de réseo, aumen-
tando essa coloragdo na parede dos vasos, e a substancia
cinzenta, com um fundo réseo mais ou menos homogéneo.
Na comissura cinzenta anterior havia granulagdes puncti-
formes, vermelho purpura, disseminadas entre as fibras
nervosas (Fig. 2 A).

Nos cornos anteriores, observamos células em que
a substancia de Nissl apresentava uma coloracdo rdsea
viva. Entre os corpos de Nissl vimos numerosas granula-
¢cOes pequenas, vermelho puarpura, idénticas no aspecto
morfoldgico e na intensidade da coloragdo as observadas
na comissura cinzenta (Fig. 3 A).



As granulagbes da comissura cinzenta anterior e as
das células dos cornos anteriores da medula eram as
Unicas que desapareciam ap0s o tratamento pela amilase
(Figs. 2B e 3B).

Hipocampo

Na formacdo hipocadmpica, o fundo intercelular e o
citoplasma das células das camadas que marginam a
camada molecular eram de cor vermelha. Na camada
molecular, as células apresentavam no citoplasma coloragao
idéntica a descrita nas células das outras camadas, mas
entre elas havia granulos pouco numerosos, semelhantes
aos observados na area postrema, na comissura cinzenta
anterior e nas células dos cornos anteriores da medula
(Fig. 4A). Tais granulagdes ndo se verificavam nos
cortes tratados pela amilase (Fig. 4 B).

DISCUSSAO

Quer no neurdpilo, quer nas células nervosas
observa-se abundante material pas +; a indiferenca de
grande parte dele perante a amilase evidencia a sua natureza
ndo glicogénica. Analisemos, porém, o material consti-
tuido por glicogénio.

Os resultados obtidos por ndés no que respeita a
presenca de glicogénio no neurdpilo ndo deixam lugar
a duvidas. No citoplasma dos neurdnios das zonas
estudadas, encontramos, porém, glicogénio somente nas
células da medula. Situa-se, exclusivamente, entre o0s
corpos de Nissl.

Shimizu e Kumamoto afirmam a existéncia do
glicogénio nas meninges, nos plexos coroideus, nas paredes
dos vasos, no neuropilo dos cértices cerebral e cerebelar,
em células do globus pallidus, do Nucleo do facial, etc.
Pelo contréario, nas células dos cortices cerebral e cere-
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belar e do Nucleo caudado, declaram nao haver glicogé-
nio. Hoshino e Toryu referem, contudo, a existéncia de
glicogénio nas células dos géanglios espinhais da regido
cervical.

Outros afirmam (Toryu; Schabadasch; Reentovich e
Schabadasch) que o glicogénio esta contido ou combinado
com os corpos de Nissl. Parece-nos, das nossas obser-
vacOes, que tal afirmacdo carece de base.

Em 1932 Nielsen, Okkels e Stochholm-Borresen
pensavam que o método do carmim de Best ndo era
demonstrativo quando a concentracdo do glicogénio dos
tecidos era inferior a 0,3 %.

Esta sugestdo e o facto de nem todas as células das
regides estudadas apresentarem glicogénio, fazem-nos
pensar que em algumas delas a sua concentragdo ndo é
de molde a permitir demonstragdo histoquimica do refe-
rido glicogénio, devido, possivelmente, a uma glicoge-
nolise mais rapida. Procurando evitar tal facto, usamos
a fixacdo aconselhada por Graumann, pois o0 &cido
picrico precipita rapidamente as proteinas, as quais
estdo ligadas ao glicogénio intracelular, e as baixas tempe-
raturas facilitam a conservacdo in situ do lioglicogénio
altamente labil. O método da crio-dessecacdo, cuja
aplicacdo ja iniciamos, serd com certeza altamente vanta-
joso, no esclarecimento deste problema.

RESUMO

Estudou-se a distribuicdo do glicogénio no S.N.C.
— area postrema, medula e hipocampo — de coelhos,
em preparac@es fixadas segundo as técnicas de Kumamoto
e Graumann e coradas pelo pas, com contraprova pela
amilase. Observou-se glicogénio no neurdpilo das trés
zonas consideradas. Apenas as células dos cornos ante-
riores da medula apresentavam glicogénio, situado entre
0s corpos de Nissl.



Fig. 1— Coelho. Area postrema.
pas. 240 X.
A — s/ amilase; nitido pontuado de glicogénio.
B —c/ amilase; auséncia de pontuado de glicogénio.

Fig. 2— Coelho. Medula. Comissura cinzenta anterior.
pas. 240 X.

A —s/ amilase; nitido pontuado de glicogénio.

B —c/ amilase; auséncia de pontuado de glicogénio.



Fig. 3— Coelho. Medula. Células dos cornos anteriores.
pas. 800 X.
A —s/ amilase; nitido pontuado de glicogénio. Presenca de
corpos de Nissl.
B —c/ amilase; auséncia de pontuado de glicogénio, mas
presenca de corpos de Nissl.

Fig. 4 — Coelho. Hipocampo.
pas. 800 X.
A m—s/ amilase; pontuado glicogénico intercelular.
B — ¢/ amilase; auséncia de pontuado glicogénico.
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CORRESPONDENTE AO ROMBENCEFALO
(CONTRIBUICAO PARA O CONHECIMENTO

DA MORFOGENESE DO SISTEMA
NERVOSO CENTRAL) (1*)

POR

J. CASTRO CORREIA
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A categoria dos fendmenos experimentais de que
vamos tratar integra-se no vasto e fascinante problema
da Indugdo. Este processo, que se desenvolve sem
exactos limites, ocupa posi¢cdo de relevo nos estudos
morfolégicos. Por ele se criam as condi¢Bes indispen-
séveis ao desenvolvimento e a constituicdo dos tecidos;
sem ele, a morfogénese altera-se e 0 novo ser fenece ou,
pelo menos, experimenta anomalias mais ou menos
incapacitantes.

E do conhecimento comum que os processos funda-
mentais da inducdo ocorrem durante a gastrula, a fase
embrionaria em que se executam o0s activos movimentos
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celulares que levam a constituicdo do embrido tridérmico.
Neste estado embrionario, significativamente dinamico,
segundo a expressdao de Pasteéis (1937), verifica-se, com
efeito, a intensa invaginacdo de territorios celulares que,
até este momento, ocupavam situacdo superficial. Parte
dos territorios celulares invaginados vai colocar-se debaixo
do neurectoblasto prospectivo, despertando ou evocando
nele as reacgbes que caracterizam a sua subsequente
individuacéo.

Estamos, evidentemente, diante do complexo problema
da génese do sistema nervoso central que, dada a sua
importancia, tem merecido a maior atencdo dos investi-
gadores, ap0s a notdvel descoberta de Spemann (1921).

Dado que a génese do sistema nervoso central repre-
senta o principal aspecto da morfocorese extrinseca, nado
surpreende que as varias teorias relativas a organizacdo
do germe lhe dém especial relevo. Se as diversas inter-
pretacbes propostas divergem quanto & explicacdo da
morfocorese, todas elas concordam em que o material
cordal prospectivo possui particular poder indutor e em
que a inducdo neural se deve ao tecto do arquentério.
No relativo, porém, a regionalizacdo, isto €, a especifica-
cdo das diferentes &reas embrionarias, nada esta ainda
completamente estabelecido e convém, talvez, enquadrar
este fendmeno no &mbito da teoria dos campos gradientes
(Dalcq e Pasteéis, 1937/1938; Yamada, 1950; Raven, 1943;
Raven e Kloos, 1945; Dalcq, 1957).

Por outro lado, as experiéncias realizadas com mate-
rial cordal e paracordal de néurulas, isto é de embribes
em que os processos de inducdo neural jA se encontram
muito adiantados, parecem mostrar que, pelo menos
neste estado embrionario, apenas o notocordio exerce
uma accdo indutora apreciavel. A este respeito os resul-
tados obtidos por Bautzmann (1929) parecem concludentes.
Em 118 casos em que o mesoblasto paracordal de tritdo
alpestris ou cristatus foi introduzido no blastocelo do
tritdo taeniatus, a accdo indutiva traduziu-se, apenas,



em alteracbes morfologicas das células e espessamentos
da ectoderme. O notocérdio prospectivo, pelo contrario,
ocasionou a formacgdo de placas neurais em cerca de
metade dos casos.

Aos resultados de Bautzmann opfem-se, porém, os de
Holtfreter (1933) e de Takaya (1955/1956) em que se
demonstra a importancia decisiva dos miotomos, tanto
na proliferacdo intensa das células da jovem placa neural
como na sua propria diferenciacéo.

Holtfreter (1933) verificou, com efeito, que o0 meso-
blasto lateral induz vesiculas auditivas, ganglios, placddios,
orgdos dos sentidos da linha lateral, melandforos, tubos
pronéfricos e, quando o enxerto se diferencia em musculo,
tecido neural.

Takaya (1955), por outro lado, é peremptério em
afirmar que a regionalizacdo do tecido neural depende,
estritamente, da presenca ou auséncia de tecido muscular,
embora demonstre, também, que a presenca do notocor-
dio favorece a diferenciagdo dos miotomos e, mesmo,
a segmentacdo dos somitos (Takaya, 1956).

N&o pode esquecer-se, evidentemente, que, quando
Takaya valoriza a importancia dos miétomos na diferen-
ciagdo do sistema nervoso, se baseia, pelo menos em
parte, nos resultados obtidos a partir da ectoderme da
placa neural, a qual se pode transformar em espinhal
medula ou em arquencéfalo, conforme é ou ndo acompa-
nhada pela diferenciacdo muscular. Tal facto, porém,
ndo implica, da nossa parte, qualquer confusdo entre a
diferenciacdo dos esbocos ja formados e os processos da
sua inducdo. Trata-se, como é bem conhecido, de feno-
menos inteiramente diferentes. No entanto, parece-nos
estranho que o material que exerce uma acgdo neurogénia
tdo forte, em determinado momento da vida embrionéria,
seja completamente desprovido de tal acgdo quando
actua sobre o ectoblasto um pouco mais jovem. Além
disso, a regido do esbogo neural situada exactamente
por cima da corda dorsal, caracteriza-se ndo s6 pela sua
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delgadez, mas também pelo facto da sua diferenciacao
ser tipicamente das mais primitivas, pois nessa zona se
formara o septo mediano que, como se sabe, se compde
de células ependimarias.

A proposito do septo mediano, convém citar um
facto descrito por Gallera e Cramer (1955), que se nos
afigura ser de importancia. Estes autores observaram
que a persisténcia dos grdos vitelinos no septo mediano,
a altura do rombencéfalo e mesencéfalo das duas espécies
de urodelos estudadas — Triturus alpestris e Ambystoma
mexicanum — é particularmente longa, especialmente
quando comparada com a das plaquetas vitelinas do
esbogo cerebral, onde a vitelolise é rapida. Como no
esbogo cerebral o metabolismo é muito activo, aqueles
autores atribuem a vitelolise tardia do septo mediano,
por um lado, as especiais caracteristicas da diferenciacdo
das células ependimarias que o compdem e, por outro
lado, ao metabolismo particularmente baixo desta
regiao (1).

Nestas condigbes, a demorada permanéncia de graos
de vitelo no septo mediano do rombencéfalo e mesen-
céfalo atenua, em certa medida, a importdncia do
notocérdio.

As experiéncias de Raven e Kloos (1945), porém,
sdo ainda mais interessantes a este propdsito. Partindo
da hipotese de que a crista neural devia ser induzida pelo
mesoblasto subjacente, estes autores compararam o poder
indutor das faixas mediais e laterais do tecto do arquen-
tério, a altura de uma zona transversal situada imedia-
tamente atrds da extremidade anterior do sulco neural.

() A relacdo das plaquetas vitelinas com o metabolismo, embora ainda
ndo completamente esclarecida, € hoje geralmente aceite. Investigacbes recentes
admitem quer a possibilidade da transformagdo dos gréos vitelinos em mitocondrias,
quer a sua participagdo na transferéncia de ARN, quer ainda a sua interferéncia
no mecanismo secretor das células do organizador, por intermédio de mucopolissa-
carideos acidos presentes na sua camada superficial (Yamada, 1961).



Para isso, dividiram o mesoblasto da referida zona em
quatro &reas, duas mediais e duas laterais, que incluiram
no blastocelo de gastrulas jovens, localizando-o, tanto
quanto possivel, na parte mais ventral desta cavidade.
Os segmentos mesoblasticos mediais continham o noto-
cordio, além do mesoblasto paracordal. Se bem que
estas por¢des mediais se revelassem com maior capacidade
indutora do que as laterais, o certo € que, numa certa
percentagem de casos, ambas as porcdes do mesoblasto
deram a mesma espécie de indugdes.

Ultimamente, porém, os resultados de Raven e Kloos
foram novamente postos em duvida por Nieuwkoop (1958),
segundo o qual a evocagdo ou activacdo do campo neural,
com tendéncia prosencefalica primaria, se deveria exclusi-
vamente a corda dorsal.

Nestas condigOes pareceu-nos importante reexaminar
0 problema, procurando determinar as causas de uma
eventual impoténcia indutora do mesoblasto paracordal.

Para isso impunha-se, antes de mais, escolher uma
técnica que nos colocasse a salvo das criticas que, com
rigor, poderiamos dirigir aos métodos ja utilizados por
outros autores.

Em primeiro lugar, interessava usar como dador,
um embrido em que fosse possivel localizar, exactamente,
o material a comparar. Como se sabe, a néurula inci-
piente preenche este requisito e, por isso, 0S NOSSOS
embrides dadores foram utilizados nesta fase embrionaria.

Por outro lado, importava decidir se convinha realizar
as experiéncias in vitro ou in vivo. Para a resolucdo desta
alternativa havia que ter em linha de conta se era ou néo
importante seguir, o mais possivel, a diferenciacdo do
material em estudo. Ora Yamada (1940) demonstrou,
de modo bastante claro, que se provocam sempre modi-
ficacbes mais ou menos profundas no desenvolvimento
proprio do material prospectivo dos somitos, quando este
material se separa da corda dorsal. Como nos propunha-
mos efectuar esta separacdo, tornava-se indispensavel
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estudar ndo sé as indugdo provocadas pelos enxertos, mas
também favorecer o mais possivel a sua diferenciacéo.
Nestas condi¢des, as experiéncias realizadas in vitro néo
nos conviriam, pois que, além da degradacdo do material
paracordal verificada por Yamada, as diferenciacbes do
material cultivado fora do organismo se revelam sempre
nitidamente deficientes, como demonstraram Gallera (1948)
e Denis (1957).

Decididos pela experimentacdo in vivo, resolvemos,
entdo, optar pelo método dos enxertos sobre a face
ventral de néurulas em avancado estado de desenvolvi-
mento, pois que a «Einsteckemethode» de Mangold,
utilizado tanto nas experiéncias de Bautzmann como nas
de Raven e Kloos, tem sofrido o reparo de varias criticas.
Destas, a mais pertinente é a relativa a localizacdo dos
enxertos. Com efeito, se atentarmos, por exemplo, nos
protocolos de Raven e Kloos, logo deparamos com a
grande variabilidade daquela localizacdo, o que impossi-
bilita a estrita homologacdo dos resultados obtidos.
Por outro lado, os enxertos introduzidos no blastocelo
frequentemente sofrem o bloqueio dos seus processos
cinematicos normais, como verificaram Ter Horst (1948),
Tondury (1948), Dalcg e Lallier (1948).

Se bem que as interferéncias do embrido hospedeiro
sobre o material transplantado sejam muito menos contro-
laveis no caso da «Einsteckemethode», deve dizer-se que
ndo € possivel exclui-las, completamente, no caso dos
enxertos sobre a face ventral. Quando o hospedeiro €
jovem, além dos movimentos sofridos pelo enxerto e que,
por vezes, o levam para regides onde € nitida a influéncia
regional (Dalcq e Lallier, 1948), ha ainda a ter em conta
a possibilidade do enxerto entrar em colisdo com a massa
vitelina do hospedeiro, o que pode condicionar o bloqueio
da sua cinematica, com consequéncias tdo graves como,
por vezes, a neuralizagdo directa e aparentemente paradoxal
do cordo-mesoblasto. Contudo, a escolha de embriGes
hospedeiros em fases mais avancadas do desenvolvimento,



como no nosso caso, ndo exlui ainda a possibilidade das
prestaces dadas pelo enxerto serem deformadas, secunda-
riamente, por certos 6rgdos em formagdo como, por
exemplo, o figado, o intestino e 0 pancreas.

Apesar de todos estes cuidados, convém ainda ter
em consideragdo certos factores que podem vir complicar
os resultados de maneira imprevisivel. De facto, é ndo
sO possivel, mas até provavel, que o material embrionaério,
além de evoluir de modo insélito, modifique também
a sua accdo indutora.

A possibilidade de tais ocorréncias imp&em-nos, pois,
uma especial atitude critica. Mas, nestas experiéncias,
torna-se também necessario tomar em consideracdo outro
factor. Com efeito, entre o indutor e o reactor utilizados
existe uma notdvel diferenca de idade. Enquanto que
0 primeiro se retira duma néurula e, por conseguinte, se
encontra ja em avancado estado de desenvolvimento, o
reactor € constituido por ectoblasto muito jovem. Tal
facto faz com que neste particular as nossas experiéncias
se afastem nitidamente das condi¢cbes normais. Este
factor, que ndo foi tido em conta em certas experiéncias
como, por exemplo, as de Yohnen (1956), ndo pode
agora esquecer-se, uma vez que Gallera (1959, 1960)
demonstrou que o poder indutor do cordo-mesoblasto
se modifica, consideravelmente, durante a gastrulagdo e
no comego da neurulagdo. Tanto nas experiéncias de
transplantagbes (1959) como nas culturas in vitro (método
das «sandwiches», 1960), Gallera verificou que o cordo-
-mesoblasto adquire propriedades acrencefalogénias, pelo
menos a partir do fim da gastrulagdo. Antes desta fase,
0 cordo-mesoblasto do tecto do arquentério apenas
possuiria accdo deutencefalogénia e espinhal.



MATERIAL E TECNICA

Das 172 experiéncias realizadas em embrides de
Triturus alpestris, apenas 38 se consideraram Uteis.

Os embribes operaram-se assépticamente sobre o
fundo de &gar, na solugdo de Holtfreter, adicionada de
um sulfamidado (Cibazol), na proporcdao de um por mil.

Os embrides dadores utilizaram-se sempre no estado
de néurulas jovens, justamente na fase em que comecam
a aparecer os bordaletes medulares. De cada um destes
embrides retiraram-se dois indutores, um constituido pelo
notocordio e outro pelo mesoblasto paracordal, ao nivel
do futuro rombencéfalo.

A localizagdo do primoérdio rombencefélico na placa
neural ndo apresenta qualquer dificuldade, uma vez que
estdo bem estabelecidas cartas topograficas dos esbocos
encefalicos. Varios autores tém contribuido para a exe-
cucdo destas cartas, utilizando, as mais das vezes, 0
método das marcas coradas. Um dos trabalhos mais
recentes, a este propdsito, realizado na placa neural de
urodelos, é o de Jacobson (1959).

Ao retirar o material que continha o esbogo do
notocérdio tomou-se a precaucdo de evitar o engloba-
mento de um pouco de placa précordal. Para o conse-
guirmos ndo se excisou a extremidade anterior da corda
dorsal.

O material dos s6mitos presuntivos, como ja dissemos,
extraiu-se ao mesmo nivel do da corda dorsal. Contudo,
a quantidade utilizada deste material ndo foi sempre a
mesma. Umas vezes empregamos todo o0 mesoblasto
paracordal, outras vezes apenas metade do mesoblasto
paracordal e, nalguns casos, somente a sua por¢cado mais
medial.

Como se vé na Figura 1, que representa o esquema ope-
ratorio, a placa neural seccionou-se a altura acima indicada,
segundo duas incisdes horizontais e uma longitudinal e,



em seguida, ap0s cuidadosa separacdo do material subja-
cente, rebateu-se o0 neurectoblasto para o lado. Esta

Fig. 1— Esquema operatorio.

A —Embrido dador dos enxertos cordo-mesoblasticos. Enxerto cordal—tracejado
vertical; enxertos mesoblasticos — tracejado obliquo.

B — Embrido dador do ectoblasto jovem.

C — Embrido hospedeiro.

separacdo do neurectoblasto, embora delicada, executa-se

com relativa facilidade, sobretudo ao nivel do mesoblasto

paracordal. A altura do sulco neural, porém, a particular

aderéncia do notocérdio ao ectoblasto suprajacente exige
N i
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especial cuidado. No entanto, a operacdo consegue
realizar-se sempre com éxito, desde que se adquira uma
boa combinacdo entre os movimentos da agulha e da
ansa de platina. Uma vez descoberta a abdbada do
arquentério, logo se verifica ser muito facil distinguir
a corda dorsal do material vizinho, pois o notocordio se
encontra separado do mesoblasto presuntivo dos sémitos
por dois sulcos longitudinais, um de cada lado.

Em seguida, procedia-se a excisdo do mesoblasto
paramediano na area correspondente & faixa do neurec-
toblasto rebatida, tendo o cuidado de o destacar do
endoblasto que estd ainda aderente ao esbogco dorsal.

Uma das nossas preocupacdes consistiu em néo
danificar o material cordal durante as manipulagdes e,
por isso mesmo, deixou-se ficar, muitas vezes, uma pequena
quantidade do mesoblasto presuntivo dos sémitos aderente
ao eshogo cordal.

Como dador suplementar utilizou-se uma gastrula
jovem na fase de blastoporo em forma de crescente, de cuja
porgdo ventro-animal se retirava o ectoblasto competente.

Sobre a face ventral de um rectangulo deste ectoblasto
jovem, colocava-se, entdo, o material desejado, ou seja,
quer o mesoblasto paracordal, quer a corda dorsal.
Obtinham-se, assim, os dois enxertos que iam implantar-se
na face ventral dos embrides hospedeiros. Como ja
dissemos, estes escolheram-se na fase de néurulas em
avancado estado de desenvolvimento.

A fim de que o enxertos pudessem ser implantados,
excisava-se um rectangulo epiblastico da face ventral dos
embriBes hospedeiros, cujas dimensdes correspondiam as
do enxerto a implantar. Finalmente, para facilitar a
aderéncia dos enxertos aos embrides hospedeiros, colo-
cava-se sobre eles, durante alguns minutos, uma delgada
lamina de mica.

Deve ainda dizer-se que sempre tivemos a precaucéo
de orientar o enxerto de maneira que o seu eixo céfalo-
-caudal correspondesse ao do embrido hospedeiro.
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Antes de prosseguir na descricdo da técnica, convém,
desde j&, acentuar que 0s enxertos cordais e paracordais
provieram sempre do mesmo embrido, o que facilitou a
exacta localizacdo do material a enxertar. Com efeito,
0 exame dos cortes dos embrides hospedeiros demonstrou
que, somente em dois casos, 0 material excisado néo
correspondia exactamente ao material requerido. Num
caso, 0 esbogo cordal foi retirado juntamente com uma
quantidade consideravel de mesoblasto prespectivo dos
sémitos e, noutro caso, por evidente descuido, o material
paracordal foi tomado juntamente com o endoblasto.

Este processo operatdrio permitiu-nos uniformizar o
mais possivel as condi¢Bes experimentais. Por um lado,
a idade dos dois embrides dadores, bem como a dos dois
embrides hospedeiros, foi sempre a mesma e, por outro
lado, pudemos verificar que 0s enxertos se situavam nas
larvas, um pouco atrds das extremidades anteriores, o
que tem especial interesse.

Depois de termos verificado que a aderéncia do
enxerto se efectuara, o que sucede, em regra, ao fim de
30 minutos, transferiam-se os embrides hospedeiros para
uma solucdo fresca de Holtfreter onde se cultivavam
durante 10 a 15 dias, a temperatura de 16 a 20° centigrados.

Apoés fixacdo em Bouin, as larvas desenharam-se a
camara clara e, em seguida, incluiram-se em parafina.

Todo o nosso material se examinou em cortes em
série, com a espessura de 8 micra, corados pela hemato-
xilina de Ehrlich combinada com eosina-laranja G.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

O exame das larvas in vivo indica ja que as indugdes
provocadas pelo material paracordal sdo menos frequentes
que as produzidas pelos enxertos cordais.

Nas larvas portadoras dos enxertos com corda dorsal
pudemos assistir & formacdo do esbogo neural e, em
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avancados estaddios do desenvolvimento, ao aparecimento,
na face ventral da larva, de uma bossa proeminente, em
geral fortemente pigmentada, a qual permite localizar o
enxerto com toda a facilidade.

Nas larvas portadoras do outro grupo de enxertos,
0 exame exterior da larva ndo permite, em regra, separar
exactamente o local da enxertia. Contudo, esta regra
ndo é absoluta, pois que, nalgumas destas larvas, se
evidenciavam bossas no ventre. Uma das larvas apresen-
tava até, além de uma bossa, dois balanceiros.

Iniciaremos a andlise dos nossos resultados pelas
experiéncias em que se enxertou o material cordal.

SERIE | — ENXERTOS CORDAIS

Tal como se indica no Quadro I, comegaremos por
examinar as prestacdes fornecidas pelos enxertos e, em
seguida, procederemos a anélise das inducdes provocadas
no reactor.

A — Diferenciacdo dos enxertos
Corda dorsal

Pelo Quadro | se vé que todos os enxertos se diferen-
ciaram segundo a sua origem, dando fragmentos de
corda dorsal conformados, muitas vezes, de modo bastante
irregular, mas perfeitamente diferenciados.

Convém notar que as extremidades dos fragmentos
de corda dorsal, em particular as extremidades posteriores,
continham células menos diferenciadas e cheias de grdos
vitelinos. Este curioso bloqueio do desenvolvimento do
notocordio ao nivel da sua seccdo foi ja assinalado e
analisado detalhadamente por Hadorn (1951). As nossas
observacdes confirmam pois, inteiramente, os resultados
obtidos por este autor.



QUADRO |
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1 Neste caso foi retirada, juntamente com a corda dorsal, uma quan-
tidade relativamente grande de mesoblasto ateral.
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Musculos

Em cerca de metade dos casos (9 casos) via-se uma
pequena quantidade de tecido muscular, junto da corda
dorsal. A maioria das vezes, porém, este tecido muscular
era representado apenas por escassas fibras (Fig. 2, A).
Apenas num caso (N.° 6) as fibras musculares constituiram
midtomos de tamanho reduzido, mas bastante bem
conformados (Fig. 2, B). N&o ha davida de que, neste
caso, ao extrair o segmento de notocordio, se retirou,
também, por descuido, um pouco do material dos sémitos
presuntivos. No0S casos em que existiam apenas raras
fibras musculares é muito dificil precisar a sua origem.
Com efeito, tanto pode resultar do material do esboco da
corda como de uma muito pequena quantidade de meso-
blasto paracordal que ficou agarrado ao primoérdio da
corda dorsal, o que se nos afigura mais provavel.

Cartilagem

Nalguns casos encontraram-se pequenas cartilagens,
encostadas a corda dorsal. Umas vezes as suas células
continham numerosas plaquetas vitelinas (Fig. 3), o que
nos leva a admitir que se formaram a custa dos escleré-
tomos. Outras vezes, porém, as pequenas cartilagens
orservadas, se bem que se encontrassem junto da corda
dorsal, estavam separadas dela por uma delgada camada
de mdasculo e, além disso, mostravam-se completamente
desprovidas de reservas vitelinas. Nestas condi¢Ges a sua
origem ndo pode buscar-se nos esclérotomos, como sucedeu
quando as cartilagens apresentam abundantes plaquetas
de vitelo, mas sim nos elementos da crista neural. Efecti-
vamente, numerosas e variadas investigacoes demons-
traram, por um lado, que quase todas as cartilagens do
cranio primordial, e outras ainda, se formam a custa
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da crista neural e, por outro lado, que as cartilagens
provenientes da crista neural se caracterizam pela ausencia,
quase total, de plaquetas vitelinas.

Mesénquima

Na vizinhanga imediata da corda dorsal, encon-
trava-se sempre mesénquima. Tal como para as carti-
lagens, este mesénquima pode ter duas origens, isto é,
ou provém de material paracordal que veio agarrado ao
esbogo do notocdrdio, ou deriva da crista neural. A obser-
vagdo cuidadosa permite-nos afirmar que, fias presentes
experiéncias, a origem do mesénquima é dupla. Efectiva-
mente, uma pequena parte do material mesenquimatoso
apresenta células sobrecarregadas de grdos vitelinos e o
seu nacleo é relativamente volumoso. Neste caso, pois,
a origem das células mesenquimatosas € mesoblastica.

A maior parte das células mesenquimatosas encon-
tradas representam, porém, segundo toda a probabilidade,
ectomesénquima, ja que, como a propria crista neural,
sdo pobres em vitelo.

B — Estruturas induzidas

Todos os enxertos provocaram fortes inducdes neurais
no ectoblasto subjacente.

Em todos os casos a inducdo neural provocada corres-
pondia ao rombencéfalo e, em dois casos, constituiu-se
0 cérebro inteiro. E preciso dizer, contudo, que estas
estruturas se apresentam, muitas vezes, mal conformadas.
No entanto, a sua diferenciacdo, em geral, mostra-se
bastante tipica.

Apesar da diferenciacdo das estruturas neurais ser
tipica, observa-se que a limitante glial externa se apresenta
pouco ou nada desenvolvida e que, muitas vezes, se encon-
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tram corddes de fibras nervosas dirigindo-se das estru-
turas rombencefélicas para a corda dorsal ou para o
intestino do embrido hospedeiro. Ora a presenca destes
corddes de fibras nervosas resulta da falta da limitante
glial externa. Gallera (1956), num estudo sobre a hisio-
génese do cérebro nos Anfibios, verificou a aderéncia do
encéfalo a outros esbogos da cabeca, como cartilagem,
musculos, mesénquima, etc., sempre que a limitante glial
externa ndo se desenvolvera. Por outro lado, observou,
também, que o crescimento das fibras nervosas se faz de
modo desordenado, surpreendendo-se, nos pontos de
auséncia da glial, uma desorientacdo das fibras que
saem da zona marginal e se perdem no esbogo da estrutura
que adere ao encéfalo.

A Fig. 4 representa um destes casos. Como se Vvé
na figura, o rombencéfalo, apesar de bem diferenciado,
mostra-se ainda unido ao epiblasto por uma ponte com-
posta de células que tém caracter intermediario entre
as células neurais e as ceélulas ectoblasticas. Como se
sabe, quando as estruturas neurais sdo subinduzidas,
observa-se muitas vezes a sua continuidade com o ecto-
blasto. Mas neste caso, apesar da diferenciacdo neu-
ronal perfeita do rombencéfalo, verifica-se a sua conti-
nuidade com o epiblasto, o que tem grande interesse,
porquanto, segundo o0 nosso conhecimento, tal facto
nunca foi observado.

Em dois casos, observamos a formacdo do cérebro
inteiro, o qual se encontrava adiante da extremidade
cranial da corda. A forma destes cérebros, contudo,
era muito irregular e o seu tamanho muito reduzido.
Apesar disso, o seu caracter acrencefalico era atestado
pela presenca dos esbocos oculares e dos placodios olfac-
tivos (Fig. 5).

Relativamente ao esboco ocular, desde os trabalhos
de Woerdemann (1929) e Manchot (1929) se conhece a sua
localizagdo na extremidade anterior da placa neural.
Recentemente, Jacobson (1959) precisou com maior
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cuidado esta localizacdo e, como se pode ver nos esquemas
deste autor, ela corresponde ao diencéfalo.

A porgdo anterior da placa neural, como se sabe,
repousa sobre a lamina précordal e varias experiéncias
indicam a participacdo desta parte anterior do mesoblasto
na formacgdo das vesiculas Opticas. Assim, quer a remocao
operatoria da ldmina précordal, quer a provocacdo da
sua hipomorfose (accdo do CILi ou condigbes de hipoxia)
levam ao aparecimento da ciclopia. Pelo contréario,
quando se favorece o hiperdesenvolvimento da lamina
précordal (accdo do SCNNa) provoca-se, simultanea-
mente, um desenvolvimento ins6lito e excessivo dos
esbocos oculares (Ranzi e Tamini, 1939).

Segundo Lopashov e Stroeva (1961) é provavel que
a inducdo dos esbogos cerebrais se faca em duas fases:
na primeira, a placa précordal induziria a diferenciacdo
dos esbocos, e, na segunda, inibiria a sua formacdo na
parte média do pavimento cerebral, originando assim,
a formacédo dos dois olhos.

Quanto aos placddios olfactivos, aceitou-se, durante
algum tempo, que na sua formacdo participavam o cére-
bro anterior e o endomesoblasto précordal (Kawakami,
1952). Haggis (1956), contudo, estabeleceu que a forma-
¢cdo do placddio olfactivo depende, exclusivamente, da
parte anterior do prosencéfalo.

Nos dois casos acima referidos, a presenca de esbogos
oculares e de placddios olfactivos demonstra, incontes-
tavelmente, a existéncia do acrencéfalo.

Relativamente a outros Orgdos dos sentidos, veri-
ficou-se o aparecimento de otocistos, em 11 casos. Por
vezes, formou-se apenas um otocisto mas, outras vezes,
diferenciaram-se dois otocistos no mesmo enxerto. E no
altimo caso pudemos observar que, quando a corda
se situava um pouco assimetricamente em relagdo ao
cérebro, sempre se apresentava melhor desenvolvido o
otocisto que se encontrava mais proximo da corda
dorsal.

N ri
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Relativamente a origem dos otocistos, sabe-se que
eles resultam da accdo sucessiva de dois indutores sobre
0 epiblasto (Spemann, 1931; Dalcq, 1933; Yntema, 1950;
Kawakami, 1952; Harrison, 1945). O primeiro destes
indutores € constituido pelo mesoblasto paracordal e,
tal como demonstraram as experiéncias de Kawakami
(1952) e de Dalcq (1933), o esboco do mesoblasto para-
-axial tem ja a propriedade de induzir placédios auditivos.
Contudo, o mesoblasto para-axial adquire o maior poder
indutivo, relativamente ao otocisto, no periodo de transi-
cdo entre gastrula com blastoporo em fenda longitudinal
e néurula incipiente, como provou Yntema (1950). A fase
de activagdo mesodérmica segue-se a de activacdo neural,
na qual tomam parte importante as massas laterais do
rombencéfalo (Yntema, 1950), e que atinge 0 maximo da
capacidade indutiva no estadio de néurula tardia, ou mais
precisamente no estadio 20 de Harrison. Por outro lado,
sabe-se que o efeito das duas activacOes se acrescenta,
pois se obtém otocistos mais completamente diferenciados
quando as indugbes priméria e secundaria actuam simul-
tanea (a sobreposicdo das activagbes foi assinalada por
Yntema, 1950) e sucessivamente.

No caso dos nossos enxertos cordais, uma vez que 0
mesoblasto adjacente ao notocordio ndo esta presente,
a formagdao dos otocistos tem de considerar-se essencial-
mente resultante da inducdo secundaria exercida pelo
rombencéfalo sobre o ectoblasto do dador secundario.
Embora, neste caso, a activagcdo neural deva ser predo-
minante, sendo exclusiva, ndo podemos esquecer que a
crista neural também pode ter participado na determinagéo
dos otocistos, como pretendem Trampusch (1948), Hors-
tadius e Sellman (1946) e, mais recentemente, Nieuwkoop
(1958). O grau desta participacdo, contudo, € problema-
tico, tanto mais que Harrison (1945), por exemplo, afirma
que a crista neural ndo tem qualquer influéncia no desen-
volvimento do otocisto.
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Ainda no relativo a formagdo dos otocistos, merece
especial registo o facto de termos verificado que a vesi-
cula auditiva mais proxima da corda dorsal era a mais
diferenciada, nos casos em que se constituiram duas vesi-
culas (Fig. 6). Como se sabe, a influéncia da corda
dorsal na fo magdo do otocisto ndo tem sido admitida
e Dalcg (1933), ao analisar a determinagdo da vesicula
auditiva no Discoglosso, excluiu totalmente a participacéo
do notocordio. Entretanto, Borghese (1942) e Kohan
(1944) admitem a possibilidade da corda dorsal funcionar
como um activador da vesicula auditiva. No caso das
nossas experiéncias, o facto da vesicula auditiva mais
proxima da corda dorsal ser a melhor diferenciada, deve
interpretar-se, possivelmente, como resultante da accao
combinada dos dois factores, o neural e o cordal. De
resto, embora Dalcq negue a interferéncia da corda,
nalgumas das suas imagens surpreende-se que 0 otocisto
mais desenvolvido é o que se encontra mais préximo do
notocérdio.

Nalguns casos, junto dos otocistos, encontravam-se
ganglios estato-acusticos (Fig. 6, A). Como se sabe,
gracas aos trabalhos de Landacre (1921), Celestino da
Costa (1931), Van Campenhout (1936), para ndo citar
sendo 0s mais importantes, os ganglios cranianos, em
geral, tém origem mista, provindo, simultineamente, dos
placddios epibranquiais e da crista neural. No que repeita
aos ganglios estato-acusticos, as investigacdes experi-
mentais de Stone (1922) e de Yntema (1937) parecem
provar, definitivamente, a sua origem exclusivamente
placodica.

O cérebro forneceu, sempre, crista neural abundante,
diferenciada em elementos ectomesenquimatosos e pigmen-
tares (Fig. 7). Nalguns casos viam-se, também, amon-
toados de células ganglionares (Fig. 4).

Ja acima dissemos, que a crista neural contribui para
a formacgdo dos ganglios cranianos, em geral. Esta contri-
buicdo, porém, é apenas parcial, ao contrdrio do que a
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principio se julgou. Por isso mesmo, € hoje preferivel
adoptar o nome de crista neural, proposto por Marshall
(1878), em vez do de crista ganglionar que sugere a sua
diferenciacdo apenas em células ganglionares, o que néo
corresponde a realidade. Kastschenko (1888) foi o pri-
meiro a afirmar que o mesénquima da cabeca dos Selaceos
provém da crista neural. A esta observacdo seguiram-se
as de outros autores, como, por exemplo, as de Goro-
nowiisch (1892), nas Aves, e as de Platt (1893) que encon-
trou na crista neural a origem do mesénquima precursor
das cartilagens dos arcos branquiais e da dentina. Apesar
destas observacdes, sO no nosso século, apos os trabalhos
de Landacre (1921) no Ambystoma joffersoniano, de
Stone (1922-1929) na rd e de Knouff (1927), Raven (1931),
Holmdahl (1928), Bartelmez (1924-1925), Horstadius
(1946), etc., noutros vertebrados, incluindo o Homem,
se estabeleceu, por um lado, que os derivados da crista
neural sdo sensivelmente idénticos em todos 0s grupos
de vertebrados, e que, por outro lado, 0 mesénquima
provém da crista neural e emigra ventralmente, originando
0S arcos viscerais e a parte anterior das trabéculas do
cranio.

Em resumo, pode dizer-se que a crista neural origina
0s ganglios espinhais, as cartilagens da cabeca e o ectome-
sénquima e que, pelo menos em parte, contribui para a
formacdo de certas estruturas, como os ganglios cranianos,
0 sistema nervoso simpatico, as células de Schwann,
as meninges, a dentina, as células pigmentadas, etc.

O ectoblasto enxertado, diferenciou-se sempre em
epiblasto tipico munido, por vezes, de células glandulares
(Fig. 8) e de pequenos botdes sensorialis.

Na larva normal, as células glandulares situam-se
ao nivel do cérebro anterior. Pode, assim, parecer
estranho o aparecimento de células glandulares junto do
cérebro posterior que, como tivemos ocasido de dizer,
foi a inducdo neural mais frequentemente obtida. No
entanto, Holtfreter (1933) verificou que estas células, no
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caso das enxertias, podem acompanhar qualquer dos
segmentos cerebrais.

Notemos ainda a acg¢do estimuladora do enxerto
sobre o intestino do hospedeiro que, em cerca de 1/4
dos casos, formou diverticulos, muitas vezes ramificados
e em via de diferenciacdo pancreatica (Fig. 9). A forte
actividade metabdlica destes diverticulos demonstra-se
pela quase completa absorcdo das plaquetas vitelinas
que sdo ainda muito abundantes nas por¢des vizinhas do
do intestino do embrido hospedeiro.

SERIE Il — ENXERTOS DE MATERIAL PARACORDAL

Em primeiro lugar convém dizer que 0S nNOSSOS
enxertos paracordais eram absolutamente isentos de mate-
rial cordal. Para tal facto contribuiu, como ja tivemos
oportunidade de referir, por um lado, a facilidade com
que se localiza o notocordio na fase de néurula incipiente
e, por outro lado, o termos retirado o mesoblasto presun-
tivo dos so6mitos um pouco ao lado do esboco da corda
dorsal. A observacdo microscépica dos cortes confirmou
a inexisténcia de quaisquer células cordais que, mesmo
quando em muito pequeno numero, conservam perfeita-
mente a sua individualidade, como Gallera demonstrou
nas suas transplantacdes de placa neural sobre a face
ventral de larvas. Com efeito, se algumas células do
notocordio ficam aderentes a placa neural, logo surgem
pequenissimos esbocgos cordais, constituidos por um
numero diminuto de células. Ora 0s nossos enxertos
paracordais nunca forneceram tais ilhéus notocordicos,
0 que nos permite afirmar a completa auséncia de células
do esbogo cordal.

N li



22

A — Diferenciagdo dos enxertos

Contrariamente ao comportamento uniforme dos
enxertos da série precedente, este material revela grandes
diferencas no seu desenvolvimento, conforme 0s casos.

Tecido muscular

Como se pode ver no Quadro n.° IlI, somente em
metade dos casos 0s enxertos deram tecido muscular,
como era de prever segundo a sua origem. No entanto,
este tecido muscular nunca se organizou em mi6tomos,
apresentando-se na forma de fibras musculares mais ou
menos esparsas, ou em pequenos amontoados (Fig. 10)
compostos de fibras musculares e de células indiferenciadas
e carregadas de grdos vitelinos. Além disso, a quantidade
de tecido muscular formado foi sempre muito pequena
em relagdo ao volume do enxerto.

Mesénquima

Tal como no caso dos enxertos cordais, verificamos
que parte do enxerto forneceu células mesenguimatosas.
O aspecto pouco diferenciado destas células e a sua sobre-
cerga de vitelo levam a admitir, como tivemos ocasido
de referir a proposito dos enxertos da série I, a origem
mesoblastica deste mesénquima (Fig. 11, A).

Ao lado destas células, encontram-se outras, do tipo
ectomesenquimatoso, provenientes da crista neural, das
quais voltaremos a falar quando tratarmos da crista
neural.
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MESOBLASTO PARACORDAL

QUADRO I
DIFEREENN%%O Lo ESTRUTURAS INDUZIDAS
Orgdos
2 Cérebro 0S
o = @ é sentidos £
S g o gmg 3 e 3 .g ©— 2 g
= ' (=) o = c = T T ‘D (=)
2 0 & Z3SE58 % 5 5 o & o a5 8 =
E o o § EEB %) g == 18 © E —8% < E
S o © 885 £ - 2§ €2 85 &6
£ > (é'— = < a g § (@] g
= L ©
o
i 6N’ + o+
2 7N + 4+
3 8N' + + o+ o+ + + o+
ia
4 10N’ +
5 1IN + +
6 14N' + + + 1 + + +2 +
7 85X + +
8 95X + + +
9 97X +
10 113X + + +
1 129X + + + + +
) 12 131X + + + +
13 149X + +
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1 Intestino proveniente de um pouco de endoblasto retirado por descuido.
2 Dois balanceiros. N xi
xi
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Células sanguineas

Vérios enxertos deram origem a ilhéus sanguineos de
pequeno tamanho. Um deles, porém, transformou-se
numa enorme ilhota de células sanguineas, parecendo que
quase todo o enxerto contribuiu para a sua formagdo
(Embrido n.° 2, do Quadro I1) (Fig. 11, B).

No interior duma das ilhotas de sangue observamos
uma pequena cartilagem, desprovida de gréos vitelinos
(Fig. 11 C). A situagdo desta cartilagem aponta no
sentido de uma relagdo estreita entre epigénese e trofismo.

Intestino

No caso do embrido n.° 6, do Quadro Il, formou-se
um pequeno intestino, por termos retirado, por descuido,
um pouco de endoblasto juntamente com o mesoblasto
para-axial.

B — Estruturas induzidas

Os efeitos indutores do material enxertado diferem
nitidamente de um para outro caso.

Muitas vezes ndo observamos qualquer inducdo e,
por vezes, 0 ectoblasto enxertado, em vez de se diferenciar
em epiblasto normal, tomou o aspecto do epiblasto indi-
ferenciado e esponjoso descrito por Holtfreter (1933,
1938) (Fig. 12).

Noutros casos, porém, observamos a formacdo de
grandes complexos de caracter cerebral.

Noutros casos, ainda, formaram-se, apenas, nddulos
de aspecto neuroidal, compostos de células na periferia
e de fibras no centro, como se pode ver na Fig. 13.
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Pelo que respeita as estruturas cerebrais, em dois
casos (Embrides n.os 3 e 10 do Quadro Il) obtivemos a
inducdo do cérebro posterior. Na Fig. 14, representamos
uma bela estrutura rombencefélica, junto da qual se
encontra um ganglio.

Num caso (Embrido n.° 11 do Quadro Il) consti-
tuiu-se um acrencéfalo, de forma simplificada e de tamanho
reduzido. Na Fig. 15 representa-se um corte deste
nédulo acrencefélico, envolvido por ectomesénquima e
melanéforos. Como se pode ver na figura, além do
acrencéfalo, formou-se, também, um tipico placddio
olfactivo. A Fig. 15, B relativa a outro corte do mesmo
embrido, representa, com maior ampliagdo, o belo pla-
codio olfactivo induzido, o que atesta a natureza acrence-
falica do ndodulo cerebral anexo, como ja tivemos ocasido
de ver, a propdsito das indugdes produzidas pelos enxertos
cordais. Neste embrido, além do acrencéfalo, formou-se,
também, um pequeno otocisto. Mas ainda noutros dois
casos (Embrides n.os 3 e 18, do Quadro IlI) se formaram
vesiculas auditivas. A Fig. 16 representa o otocisto do
embrido n.° 18. Como a imagem mostra, trata-se dum
otocisto amplamente desenvolvido, com a parede adelga-
cada, embora ndo uniformemente, pois ao lado de zonas
de aspecto endoteliforme, existem outras com aspecto
prismatico. Este otocisto corresponde, pois, ao estadio
3 descrito por Dalcg (1933). Convém, agora, chamar a
atencdo para o facto de que este otocisto se formou sem
que o rombencéfalo se tenha desenvolvido. No capitulo
sobre enxertos cordais, ao tratarmos da origem dos otocis-
tos, dissemos que resultam da acg¢do combinada de dois
factores, um mesoblastico e outro neural. Ora, segundo
Dalcg (1933) e Yntema (1950), o indutor principal ou
primario das vesiculas auditivas é formado por dois
pequenos agregados celulares mesoblésticos, situados aos
lados da corda dorsal.

As nossas experiéncias confirmam, pois, inteiramente
as observacOes destes autores. De resto, j& atrds acen-
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tuamos que as ac¢des combinadas e sucessivas dos facto-
res mesoblastico e neural parecem somar-se, originando
um desenvolvimento mais perfeito da vesicula auditiva.

E fora de ddvida que, pelo menos nalguns casos,
em que nenhuma estrutura cerebral foi induzida, 0s nossos
enxertos mesoblasticos provocaram a formacdo de ele-
mentos da crista neural, a partir do ectoblasto. Por
outro lado, nos casos em que se formaram estruturas
cerebrais, sempre apareceram abundantes elementos da
crista neural. Nestas circunstancias, podemos confirmar,
inteiramente, as asser¢0es de Holtfreter (1933) e de Raven
e Kloos (1945), segundo os quais os elementos derivados
da crista neural podem formar-se independentemente do
tecido neural, enquanto que este, pelo contrario, se acom-
panha sempre daqueles elementos.

Num caso (Embrido n.° 3 do Quadro II) encon-
trava-se um ganglio estato-acustico junto do romben-
céfalo, além de varios derivados da crista neural. Como ja
tivemos ocasido de dizer, se os ganglios cranianos derivam
em parte dos placddios e em parte da crista neural, o
ganglio estato-acustico tem origem exclusivamente pla-
codica.

A crista neural forneceu ectomesénquima, células
pigmentares e pequenas cartilagens, cuja caracteristica
fundamental, como também ja foi assinalado, consiste
na sua pobreza em plaquetas vitelinas.

Os derivados da crista neural, por sua vez, induziram
no epiblasto o aparecimento de balanceiros (Fig. 17)
(Embrido n.° 6 do Quadro 11) e, em vérios casos, a formacéo
de botdes sensoriais lembrando os da linha lateral (Fig. 18).

A presenca de botbes sensoriais da linha lateral em
enxertos que ndo originaram a formacdo de estruturas
nervosas, mostra que se podem formar sem a participagao
do sistema nervoso, como Raven e Kloos (1945) também
assinalaram.

Relativamente aos balanceiros (a que também pode-
riamos chamar flutuadores, pois que servem para fazer
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flutuar a cabeca até que os membros anteriores se desen-
volvam), embora Mangold (1931, 1933, a, b) afirme que
podem ser induzidos pela parte anterior do tecto do
arquentério, pela placa neural ou pela crista neural, os
trabalhos de Harrison (1925) (1) e de Wagner (1949) (1)
indicam que a mesectoderme desempenha papel essencial
na sua diferenciagdo tipica.

Por isso consideramos 0 seu aparecimento, no caso
dos embrides n.os 6 e 12 do Quadro IlI, como sendo
devido a inducdo provocada no epiblasto pelas prestacGes
fornecidas pela crista neural.

Os enxertos mesoblésticos provocaram, ainda, em
3 casos, a formacgdo de pequenos diverticulos no intestino
do hospedeiro, com caracter vagamente pancreatico.
E interessante notar que este fendmeno se produziu,
em dois casos, na auséncia de qualquer indugdo neural.

Por (ltimo, mencionamos o aparecimento do intes-
tino no embrido n.° 6 do Quadro Il, como prestacao
fornecida pelo enxerto. O aparecimento deste intestino
deve-se ao facto de termos tomado, por descuido, um
pouco de endoblasto juntamente com o mesoblasto
para-axial.

No capitulo Material e Métodos, tivemos ocasido de
dizer que a quantidade de mesoblasto enxertada ndo foi
a mesma em todas as experiéncias pois, se umas vezes
utilizdmos todo o mesoblasto paracordal, outras vezes
empregdmos metade, e, nalguns casos, apenas um quarto.

Se consultarmos o Quadro Il, verificamos que o
embrido n.° 18, em que apenas se utilizou um quarto
de material mesoblastico, produziu, além de elementos da
crista neural, um otocisto. No caso dos enxertos consti-
tuidos por dois quartos de material mesoblastico, encon-
tramos, ao lado dos que produziram varios tipos de
inducdo, desde o cérebro até aos elementos da crista

(1) Citados por Horstadius em «The neural crest», 1950.
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neural, aqueles que nada induziram, como o0s embrifes
n.os 7, 8 13, 14, 15 e 17, o mesmo sucedendo com o0s
enxertos em que se utilizou todo o mesoblasto paracordal.

Pelas nossas experiéncias, pois, ndo é possivel registar
diferencas significativas na relagdo entre as indugbes e a
quantidade de mesoblasto enxertado.

SINTESE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Da comparacdo dos resultados das duas series de
experiéncias conclui-se que ndo somente o material cordal
mas também o mesoblasto paramediano sdo capazes de
provocar poderosas inducdes neurais no ectoblasto
competente.

A diferenca entre os resultados de uma e outra série
nao diz respeito a sua natureza, mas apenas a frequéncia
relativa das inducdes obtidas.

Numa e noutra série 0s enxertos provocaram a
formacdo de cérebro posterior e, por vezes, de cérebro
anterior com o0s correspondentes Orgdos dos sentidos.

A inducdo do acrencéfalo pela corda ou pelo material
mesoblastico mais lateral deve reter a nossa atencéo.

Como se sabe, o indutor normal do acrencéfalo é a
placa précordal. Contudo, Nieuwkoop e colab. (1952)
demonstraram que, pelo menos no estadio de néurula
incipiente, o material cordal também exerce uma certa
accdo acrencefalogénia. Johnen (1956), cultivando in vitro
fragmentos de corda dorsal envolvidos por ectoblasto
jovem, verificou a formacdo do rombencéfalo na vizi-
nhanca imediata da corda e a do acrencéfalo um pouco
mais para diante.

As investigacdes de Nieuwkoop jd mencionadas (1952)
tinham mostrado, com efeito, que o influxo indutor
responsavel pela formacdo do acrencéfalo se propaga
mais longe que o influxo que determina os caracteres
deutencefalicos das estruturas neurais.
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As recentes investigacdes de Gallera (1959, 1960)
confirmaram estas observacdes, mas demonstraram, além
disso, que a corda dorsal s6 adquire tardiamente o poder
de inducdo acrencefalogénio. Embora num grau muito
mais moderado, trata-se dum fendmeno idéntico ao
experimentado pelo esboco da placa précordal, durante a
gastrulacdo, que, como foi demonstrado por Okada e
Takaya (1942), Okada e Hama (1945), Takaya (1953) e
Hoessels (1957), modifica completamente o seu poder
indutor.

Em virtude destas observagdes pode concluir-se que
a inducdo do cerebro anterior pelo material cordal e
paracordal nas nossas experiéncias se explica pela idade
relativamente avancada do indutor empregado.

Se a natureza das inducgdes produzidas pelas duas
espécies de enxertos foi a mesma, verificou-se, todavia,
que enquanto que as inducdes neurais despertadas pelos
enxertos com material cordal se revelaram sempre pode-
rosas, as indugbes produzidas pelo mesoblasto mais
lateral se ordenaram numa gama que se estendia desde a
indugdo exclusiva de crista neural ou de nddulos de
caracter neuroidal, até a formacdo de grandes e relativa-
mente bem diferenciadas estruturas rombencefalicas ou
mesmo, se bem que mais raramente, de belas formacdes
acrencefélicas.

Convém acentuar, mais uma vez, ser inteiramente
improvadvel que o0s enxertos paracordais contivessem
material cordal, mesmo em quantidade minima. Efectiva-
mente, além da localizacdo extremamente facil do material
cordal no estadio de néurula incipiente, e além de termos
retirado o mesoblasto um pouco ao lado do esboco
cordal, nunca os nossos enxertos paracordais forneceram
ilhotas de corda dorsal. Este facto é extremamente
importante pois que, dada a individualidade que as
células do esboco cordal possuem, de tal forma que,
mesmo quando transplantadas em pequenissimas quanti-
dades, fornecem ilhéus de corda dorsal, como esta provado
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experimentalmente, tais elementos teriam inevitavelmente
aparecido entre as prestagbes dos enxertos paracordais
se, por ventura, estivessem neles incluidas. Deste modo,
a contaminagdo dos enxertos de mesoblasto lateral é
completamente improvavel.

Voltando a uniformidade de efeitos provocados no
ectoblasto pelos enxertos cordais pode dizer-se que, pelo
contrério, se observa uma pluralidade de ac¢bes produzidas
pelos enxertos de mesoblasto mais lateral. Em nossa
opinido, esta discrepancia de resultados explica-se pelo
comportamento diferente das duas espécies de enxertos.
Enquanto que o esbogo cordal, enxertado na face ventral
doutros embrides, conserva perfeitamente a sua indivi-
dualidade, o mesoblasto paramediano, colocado nas
mesmas condi¢des, experimenta profunda degradagéo.
Efectivamente, em contraste com a manutencdo da indivi-
dualidade dos enxertos cordais, 0s enxertos de material
paracordal revelaram uma degradagdo semelhante a obser-
vada por Yamada (1940) e, mais recentemente, por
Avery e Holtzer (1958).

Nas suas ja classicas experiéncias, Yamada (1940),
cultivando in vitro o mesoblasto correspondente ao esboco
dos sémitos envolvido em epiblasto, verificou que somente
uma pequena parte deste material se diferenciava em
musculo, enquanto que o resto fornecia mesénquima
e canaliculos pronéfricos. Ainda no mesmo trabalho,
Yamada observou que quando os explantados continham
mesoblasto ainda mais lateral que o dos sémitos, forneciam,
frequentemente, ilhotas sanguineas.

Nas nossas experiéncias 0 mesoblasto paracordal
nunca forneceu miétomos e, se houve formacdo de fibras
musculares, esta formagdo, além de inconstante, originou-se
apenas de uma pequena parte do enxerto. Mencionemos,
ainda, que estes enxertos sofreram uma dispersdo, mais
ou menos acentuada, apos a transplantacdo, e que, muitas
vezes, observdmos o bloqueio evolutivo de numerosas
células mesoblasticas enxertadas. Daqui resulta que este
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Fig. 2— Sériel. A —Embrido n.° 19 do Quadro I. Experiéncia 154 X. O enxerto
de mesoblasto cordal diferenciou-se em corda dorsal e induziu um cérebro posterior
e um otocisto. Como noutras experiéncias, também algumas fibras musculares se
diferenciaram. No caso da figura, as escassas fibras musculares formadas estdo
aderentes a corda dorsal e a sua estriacdo transversal é muito nitida. Wild,
obj. 40 X Ph. B —Embrido n.° 6 do Quadro I. Experiéncia 13N. Neste enxerto
de corda dorsal retirou-se, por descuido, uma quantidade relativamente grande
de mesoblasto lateral. Em virtude disso, formaram-se, junto da corda dorsal,
pequenos midétomos, como se representa nesta imagem. Wild, obj. 40 X Ph.

Fig. 3—Série I. Embrido n.° 1 do Quadro I. Experiéncia 6N. Células carti-

lagineas com o citoplasma carregado de granulos vitelinos. No canto superior

esquerdo da figura vé-se um segmento da corda dorsal e no canto inferior direito
o0 intestino do embrido hospedeiro. Wild, obj. 40 X Ph.



Fig. 4 —Série 1. Embrido n.° 7 do Quadro I. Experiéncia 14N. Corte trans-
versal da larva portadora de um enxerto cordal. O enxerto diferenciou-se numa
grande corda dorsal e induziu a formacdo do rombencéfalo. Este, apesar de relati-
vamente bem diferenciado, estd ainda ligado ao epiblasto por um corddo cujas
células apresentam caracter intermediario entre as células do neurectoblasto e as
do ectoblasto (em baixo e a esquerda na figura). Junto do cérebro observa-se um
ganglio e numerosas células ectomesenquimatosas. Entre as células do ganglio
e estendendo-se do mesencéfalo até a corda dorsal, encontra-se um corddo de fibras
nervosas. Wild, obj. 20 X Ph.



Fig. 5— Série I. Embrido n.° 6 do Quadro I. Experiéncia 13N. O enxerto

cordal induziu no ectoblasto a formagdo de um cérebro mal conformado mas

completo. O corte representado na figura corresponde a extremidade anterior

das estruturas induzidas e nele vém-se um esbogo ocular, com a sua camada pigmen-
tada muito nitida, e um placddio olfactivo. Wild, obj. 20 X Ph.
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Fig. 6— Série I. Embrido n.° 5 do Quadro I. Experiéncia 11IN. O enxerto
de mesoblasto cordal diferenciou-se em corda dorsal e induziu a formagdo de um
cérebro posterior. Além disso, formaram-se dois otocistos, de tamanho muito
desigual. Neste caso, a corda dorsal apresentava-se assimétrica em relacdo ao
cérebro. A — Neste corte transversal, além da corda dorsal observa-se um frag-
mento do rombencéfalo e, junto dele e da corda dorsal, uma grande vesicula otocis-
tica com o diverticulo endolinfatico. Entre o segmento espessado do otocisto e a
corda dorsal encontra-se um amontoado de células nervosas que correspondem
ao ganglio estato-aclistico. B — Qutro corte transversal do mesmo embrido da
figura anterior, em que se observa o pequeno otocisto, o qual esta separado da corda
dorsal pela massa celular do cérebro posterior. Wild, obj. 20 X Ph.

A B

Fig. 7— Série I. Embrido n.° 16 do Quadro I. Experiéncia 130X. A — Ectome-

sénquima (nucleos fusiformes e compactos; citoplasma ramificado; substancia

fundamental abundante e homogénea). Wild, obj. 100 X Ph. B — Células carti-
lagineas de origem ectomesenquimatosa. Wild, obj. 40 X Ph.



Fig. 8—Série I. Embrido n.° 19 do Quadro I. Experiéncia 154X. Célula

glandular incorporada no epiblasto que recobre o enxerto de mesoblasto cordal.

Os grénulos de secregdo acumulados no citoplasma empurram o nucleo contra a
membrana basal. Wild, obj. 40 X Ph.

Fig. 9— Série 1. Embrido n.° 5 do Quadro I. Experiéncia 11IN. O enxerto

de mesoblasto cordal, além de provocar a formagdo do cérebro posterior, de um

otocisto e de derivados da crista neural, originou também a formagdo de um diver-

ticulo pancreatico que, na figura, se vé encostado ao rombencéfalo. Wild,
obj. 20 X Ph.



Fig. 10— Série 1. Embrido n.° 7 do Quadro Il. Experiéncia 85X. Neste
caso, o enxerto de mesoblasto paracordal apenas forneceu células indiferenciadas
e fibras musculares em que é visivel a estriagdo do citoplasma. Wild, ob. 20 X Ph.
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Fig. 12— série 11. Embrido n.° 15 do Quadro Il. Experiéncia 153X. O enxerto

de mesoblasto lateral ndo provocou qualquer inducdo. Assim, o ectoblasto jovem

e competente transformou-se em ectoblasto indiferente e vacuolado. Wild,
obj. 20 X Ph.

Fig. 13— série 11.  Embrido n.° 6 do Quadro Il. Experiéncia 14N. O enxerto
paracordal induziu no ectoblasto a formagdo de um nddulo de aspecto neuroide,
composto de células a periferia e de fibras no centro. Wild, obj. 40 X Ph.



Fig. 14 —seérie 1. Embrido n.° 3 do Quadro 11 Experiéncia 8N. Corte
transversal de urna larva portadora de um rombencéfalo atipico, induzido por um
enxerto de mesoblasto para-axial. Wild, obj. 20 X Ph.

A B
Fig. 15— série 11.  Embrido n.° 11 do Quadro Il. Experiéncia 129X. a — Corte
transversal da bossa formada na face ventral da larva portadora do enxerto de meso-
blasto paracordal. A bossa, formada por epiblasto espessado, contém, além de
ectomesénquima e abundantes melanéforos, uma formacdo nervosa induzida que,
embora rudimentar, é caracteristicamente anterior, pois induziu um placédio olfativo.
Wild, 10 X Ph. B —Este corte representa, com maior ampliacdo, o placddio
olfactivo da figura anterior. Repare-se na caracteristica orientagdo das células
relativamente ao lume do placédio. Na parte inferior da figura, entre o placodio
olfactivo e o epitélio, vé-se nitidamente, um dos muitos melandcitos presentes na
preparacdo. Wild, 40 X Ph.



Fig. 16—série 11. Embrido n.° 18 do Quadro Il. Experiéncia 81X. O enxerto

paracordal apenas induziu no ectoblasto jovem e competente a formagdo de um

otocisto e de botdes sensoriais. A microfotografia reproduz um corte da vesicula

auditiva que atingiu grande desenvolvimento. A parede do otocisto esta muito

adelgagada, com aspecto de epitélio pavimentoso simples; nalguns pontos, porém,
o epitélio é cilindrico. Wild, obj. 10 X Ph.

Fig. 17— serie 11. Embrido n.° 12 do Quadro Il. Experiéncia 131X. Balan-

ceiro atipico e dilatado, mas normalmente diferenciado. A membrana basal, muito

espessa e quase incolor, é bem visivel no arco superior do corte representado nesta
figura. A volta do balanceiro ha uma camada de muco. Wild, obj. 20 X Ph.



Fig. 18—se¢rie 11. Embrido n.° 18 do Quadro Il. Experiéncia 81X. Botdo
sensorial induzido no epiblasto pelos derivados da crista neural. Encostado ao
epitélio encontra-se um melanocito carregado de pigmento. Wild, obj. 40 X Ph.
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material, dispersado era células mesenquimatosas, retar-
dado no seu desenvolvimento e degradado morfogenéti-
camente, ndo p6de, na maior parte dos casos, manifestar
toda a sua capacidade indutiva.

Nestas condicGes, a inducdo de cérebros volumosos e
relativamente bem diferenciados que, por vezes, se veri-
ficou, demonstra nitidamente que é errénea a opinido
segundo a qual a inducdo do sistema nervoso se deve
exclusivamente a corda dorsal.

Relembremos, agora, que Raven e Kloos (1945)
também obtiveram, nalguns casos, inducBes neurais mais
ou menos poderosas, a partir de material mesoblastico,
ainda mais lateral que o das nossas experiéncias. Os
resultados negativos de Bautzmann (1929) explicam-se,
pois, pelo menos parcialmente, pela técnica empregada.
Os seus enxertos cordais e paracordais foram implantados,
como ja atras dissemos, no blastocelo de gastrulas jovens,
e sabe-se bem que, nestas condigdes, tanto as inducdes
como as prestacbes dos enxertos Sdo sempre mais ou
menos deficientes. Dada a forte tendéncia dispersiva do
mesoblasto para-axial separado da corda, é evidente que
ele encontrara muito maior facilidade para a dispersao
quando implantado no blastocelo do que quando é
mantido e fixado pelo retalho ectoblastico contra a face
ventral do embrido hospedeiro.

Resta-nos ainda explicar a grande variabilidade de
resultados obtidos com o0s enxertos paracordais. A este
proposito, apenas podemos emitir algumas sugestdes.
Vimos que o material mesobléstico manifesta tendéncia a
dispersar-se e que, muitas vezes, a sua evolucdo parece
ser completamente bloqueada. E muito provavel que
estes dois fendmenos sejam independentes entre si. Se assim
é, e se estes dois fendmenos sdo submetidos a uma certa
variagdo individual, as suas resultantes devem apresentar
ainda e necessariamente maior variabilidade.

Outro facto para o qual convém, desde ja, chamar a
atencdo, diz respeito a conformacdo relativamente irre-
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guiar das estruturas cerebrais induzidas. Este aspecto,
ao contrario do que pode supor-se, ndo significa fraco
poder indutivo e resulta, apenas, da auséncia de miétomos
ou de corda dorsal. Corno ja atrds dissemos, Holt-
freter (1933) e Takaya (1955, 1956) demonstraram a
importancia destes elementos, ndo s6 na proliferacdo das
células da placa neural, mas também na sua diferenciacéo.
Compreende-se, pois, que a falta de elementos musculares
ou cordais influa na diferenciacdo das estruturas induzidas,
sem que isso signifique qualquer diminuicdo da capacidade
indutiva do substracto indutor.

De tudo o que ficou dito, parece-nos legitimo concluir
que, embora o material paracordal exerca uma accéo
neurogénia relativamente poderosa, é a corda dorsal que
desempenha o papel principal na indugdo do sistema
nervoso durante o desenvolvimento normal, porque,
por um lado, ela possui grande poder indutor sobre o
ectoblasto e, por outro lado, regula e favorece o desen-
volvimento completo do mesoblasto para-axial. A este
propdsito, € elucidativo o facto, verificado nas nossas
experiéncias, de as melhores indugfes neurais e sensoriais,
tanto quantitativa como qualitativamente, se terem obtido
num caso em que, por descuido, o enxerto cordal continha
uma quantidade relativamente grande de mesoblasto
paracordal.

Este facto documenta bem a importancia da corda
dorsal, ndo s6 na indugdo das estruturas nervosas, mas
também no favorecimento da morfogénese do mesoblasto
paramediano. Ao mesmo tempo, porém, ele chama
inequivocamente a atencdo para a importancia que o
mesoblasto para-axial tem na diferenciacdo das estruturas
nervosas.

Por outro lado, se recordarmos que os dois deri-
vados dos sémitos, o mesénquima e 0s mioblastos,
possuem actividades modeladoras diferentes, como o
provam os resultados de Takaya (1956), poderemos,
seguindo as sugestdes de Dalcq (1960), tentar expli-
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car a especial morfologia da extremidade cefalica do
sistema nervoso.

Efectivamente, se atentamos na configuracdo do
cérebro, verificamos a notdvel espessura das suas porgées
basais, especialmente quando comparada com a das zonas
superiores, onde se encontram &reas muito adelgacgadas,
como o tecto do rombencéfalo e do diencéfalo. Uma vez
que o0 mesénquima inibe a proliferacdo dos neuroblastos
e favorece a expansdo das cavidades ependimarias, pode-
riamos atribuir o adelgagcamento das zonas dorsais e a
formacdo das grandes cavidades rombo, di e telencefalicas
a existéncia, nessas zonas, de um mesénquima especial-
mente activado. Na activagdo do mesénquima, podem
bem colaborar os derivados da crista neural, de que a
leptomeninge é um representante e a qual, como é bem
sabido, se adapta sobre o epitélio ependimario dos ven-
triculos e lhes fornece os vasos para a constituicdo dos
plexos coroideus.

No respeitante a base do cérebro, ha-de reconhecer-se
a influéncia indutora do mesoblasto paracordal e précordal.
Ora o0 mesoblasto cefalico, embora de aspecto mesen-
quimatoso, contém elementos miogénios como se comprova
pela origem da musculatura da lingua e do globo ocular.

A altura do rombencéfalo, o mesénquima paracordal
organiza-se em dois focos responsaveis pela inducdo das
vesiculas auditivas (Dalcq, 1933; Yntema, 1950). Do
mesmo modo, o mesénquima précordal organiza-se em
quatro focos de especial actividade, dois deles responsaveis
pela inducdo das vesiculas O&pticas (Lopashow, 1961)
e 0s outros dois pelo telencéfalo. E entre estas areas
mesenquimatosas particularmente activas residiria mesén-
quima com caracteristicas idénticas ao que recobrira a
superficie dorsal do cérebro, isto € mesénquima com
propriedades inibidoras da proliferagdo neuroblastica.
Finalmente, poder-se-ia ainda admitir que as constricdes
secundarias verificadas no decurso do desenvolvimento
resultariam, igualmente, da localizacdo especifica de mesén-
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quima inibidor. Nesta conformidade, compreender-se-ia
a transformacdo da extremidade cefélica do tubo nervoso
nas cinco vesiculas secundarias que actualmente o comp&em
e caracterizam.

RESUME

Bien que le pouvoir inducteur neurogene de la vodte
archentérique chez les Amphibiens soit généralment admis,
les derniéres constatations de Nieuwkoop ont mis en
doute cette conception. En effet, d’aprés cet auteur, le
mésoblaste latéral n’a aucune action neurogéne sur
I’ectoblaste jeune.

Pour éclaircir les causes d’une éventuelle impuissance
inductrice du mesoblaste parachordal, I’A. a choisi les
neurulas jeunes de Triturus alpesiris comme donneur du
matériel chordo-mesoblastique.

La chorde ou le mésoblaste para-axial de la région
de la volte archentérique correspondante au rhomben-
céphale futur a été mis en contact avec I’éctoblast compétent
et, ensuite, I’ensemble a été greffé sur le ventre de neurulas
agées (Fig. 1.

Aprés un élevage de 10 a 15 jours, a la température
de 16 a 20° C, les larves ont été fixées au Bouin et éxaminées
histologiquement sur des coupes sériées.

Les résultats obtenus sont résumés dans les Tableaux |
et 11, le premier concernant les greffons du matériel chordal
et le second les greffes faites avec du matériel mésoblas-
tique para-axial.

Tout d’abord I’analyse comparative des résultats
montre que non seulement le matériel chordal mais
aussi le mésoblaste para-axial sont capables de provocquer
puissantes inductions neurales dans I’ectoblaste compétent.
En effet, les deux sortes de greffons ont induit la formation
du cerveau postérieur et, parfois, du cerveau antérieur
avec les correspondants organes des sens. Toutefois, les
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inductions neurales produites par le matériel somitique
ont été moins nombreuses que celles des greffons chordaux,
ce qui résulte, avant tout, de la forte dégradation morpho-
génétique expérimentée par le matériel somitique, dans
les conditions expérimentales réalisées. Dans les conditions
normales la chorde doit jouer un role double, puis que,
d’un coté, elle agit comme un inducteur puissant, et, de
I’autre cote, elle est importante pour le parachévement de
la différenciation du mésoblaste adjacent, lequel influence,
a son tour, le développement du systeme nerveux.

SUMMARY

The neurogenic induction by the roof of the
archenteron in the Amphibia is generally admitted, but
it became doubtful after the last statements of Nieuwkoop.

According to this autor, the mesoblast on each side
of the notochord has no neurogenic action.

In order to clear up the causes of an eventual inability
in neural induction of the parachordal mesoblast, the
A. has chosen early neurulas of Triturus alpestris as
donors of the chordomesoblastic material.

The notochord or the presumptive somites of the
roof of the archenteron corresponding the prospective
rhombencephalon has been put into contact with the
competent ectoblast and then this graft has been grafted
on the ventral side of late neurulas (Fig. 1).

After cultivating the embryos at the temperature of
16 to 20° C for 10 to 15 days, the larvas were fixed in
Bouin’s fluid, cut at 8 p and stained in Ehrlich’s haema-
toxylin and orange-eosin.

The comparative analysis of the results shows that
not only the notochord but also the mesoblast lateral to
it are able of making powerful inductions on the competent
ectoblast.
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The two kinds of grafts have induced the formation
of the posterior brain and sometimes the anterior one
with the corresponding sense organs. The neural inductions
produced by the presumptive somites are the same as
those produced by the chordal grafts but are less in
number. That results mainly from the strong morpho-
genetic degradation verified in the parachordal mesoblast
with the experimental conditions practised. In embryonic
normal development the notochord perfoms a double
effect: on one hand it is an important neural inductor
and, on the other hand, it is necessary for the différen-
ciation of the adjacent mesoblastic material. This material
influences in its turn the development of the nervous
system.
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A DISTRIBUICAO DE ESFORCOS NA EPIFISE
SUPERIOR DO FEMUR ESTUDADA PELA
TECNICA DOS VERNIZES FRAGEIS (1)

POR

ARMANDO ANTHEMIO MACHADO SIMOES DE CARVALHO
(Professor Extraordinario da Faculdade de Medicina)

Quem consultar os trabalhos de Koch sobre a arqui-
tectura dos o0ssos, ler o tratado de anatomia de Henri
Gray, ou simplesmente folhear o atlas de Spalteholz,
apercebe-se claramente da altissima importancia que tem
a estrutura trabecular do fémur nas funcBes que este
0sso desempenha.

Com efeito Koch, por analise matematica, mostrou
que «em todos os pontos do fémur existe uma notavel
adaptacdo da estrutura interna do 0sso as exigéncias
mecanicas criadas pelo peso que a cabeca deste 0sso
suporta. Todas as partes do fémur contribuem para
formar uma estrutura mecénica Unica, maravilhosamente

(1) Trabalho realizado para apresentar na XIV Reunido da Sociedade Ana-
tomica Portuguesa e Sociedade Luso-Hispano-Americana de Anatomia, reunidas
em Valéncia, de 29 a 31 de Outubro de 1962.



bem adaptada a transmissdo eficiente e econémica da
carga do acetdbulo a tibia; é uma estrutura em que cada
elemento entra com a sua parcela de resisténcia numa
proporcdo exigida pela mecénica tedrica, para maxima
eficiéncia». Mais a deante continua: «A estrutura interna
é em todos os pontos construida de modo a suportar
eficientemente todos os esforcos que ocorrem em face
da carga recebida pela cabegca do femur. Aplicando-se
a carga sobre a cabeca, o material 6sseo de todo o fémur
é arranjado em linhas de maxima resisténcia interna,
pelas quais resiste com a maior eficiéncia e, portanto,
com o0 maximo de economia de material». E no fim:
«Conclui-se inevitavelmente que a estrutura interna e a
forma externa do fémur sdo determinadas pelas condicdes
de maxima resisténcia a que esta normalmente sujeito
0 0sso, isto é, pelo peso do corpo transmitido a cabeca
do fémur através do acetdbulo».

Assim se puderam enunciar estas duas leis, alids
com cabal aplicacdo no fémur:

| — A estrutura interna e forma externa do 0sso
humano estdo estreitamente adaptadas as condi¢Ges meca-
nicas existentes em cada ponto do 0sso.

Il — A arquitectura interna de um osso normal é
determinada por definidas e exactas exigéncias de leis
matematicas e mecanicas, de modo a realizar o0 maximo
de resisténcia com o minimo de material.

Pelo que respeita a epifise superior do fémur, é,
como se sabe, constituida periféricamente por uma fina
camada de tecido compacto proveniente da lamina dia-
fiséria interna e lamina diafisaria externa, e interiormente
por tecido esponjoso que constitui um verdadeiro sistema
trabecular (Fig. 1). O sistema trabecular desprende-se
da face axial das duas laminas diafisarias, seguindo
direcgOes diversas.

Podemos, com Koch (Fig. 2), considerar no disposi-
tivo trabecular da epifise femoral dois sistemas distintos



Fig. 1— Estrutura trabecular da extremidade superior do fémur — (Werner
Spalthehdz — Atlas de Anatomia Humana).
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de trabéculas: O sistema interno ou medial e o sistema
externo ou lateral.
O sistema interno é compressivo, isto é, 0 mais

Fig. 2— Diagrama das linhas de forca, segundo Koch.

solicitado & compressdo quando se carrega a cabeca do
fémur. Comeca no pequeno trocanter e dali dirige-se em
curvas suaves para o lado oposto, segundo dois grupos
distintos: o grupo inferior ou compressivo secundario que



da lamina diafisaria interna (proximidades do pequeno
trocanter) se dirige em suaves curvas ao grande trocanter,
e 0 grupo inferior ou compressivo principal que aproxima-
damente do mesmo ponto se dirige para a parte superior
da superficie articular da cabeca do fémur.

O sistema externo é tensivo, quere dizer, o solicitado
a traccdo quando igualmente se carrega a cabeca do fémur.
Consta de trés grupos: o grupo do grande trocanter que
da lamina diafisaria externa se dirige em graciosa curva
para a parte inferior da cabeca do fémur; o grupo tensivo
principal que do mesmo ponto, mas em curva mais fechada
se dirige para a porcao inferior da cabeca; o grupo tensivo
secundario, finalmente, que se dirige para a parte inferior
do colo cirurgico.

Verifica-se também que as trabéculas do sistema
compressivo sdo mais robustas, mais grossas, que as
trabéculas do sistema tensivo, o que alids se compreende
perfeitamente se atendermos a que, em valor absoluto, o
esforco do sistema interno é maior que o esforco do sistema
externo, urna vez que a funcdo do fémur € receber o peso
do tronco e transmitido ao segmento distal do membro.

Koch chegou mesmo a determinar, matematicamente,
repito, o esforco tensivo e compressivo em cada ponto
do sistema trabecular da extremidade superior do fémur
para uma dada forca de compressdo, conforme se vé
na figura 3. Com efeito, considerando por exemplo a
seccdo 16, Koch determinou que, para uma carga de
100 libras (45,4 quilos) o maximo esforco compressivo
era 901 libras por polegada quadrada (63,5 quilos/cm2),
enquanto que, no lado diametralmente oposto, no lado
externo portanto, o esforgo tensivo era de 464 libras
por polegada quadrada (32,5 quilos/cm?2).

O processo de Koch é demasiadamente transcendente

para quem, como nos, ndo cultiva as ciéncias matematicas.

Recorremos pois, para o estudo da transmissdo de

esforcos na epifise femoral, & técnica dos vernizes fra-
N 12
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geis que além de ser simples, quase intuitiva, nos €
familiar.
Pensamos, porém, que aplicando a técnica dos ver-

Fig. 3— Valores de esforcos tensivos e compressivos, para uma carga de 100 libras
(segundo Koch).

nizes frageis a uma peca artificial, de estrutura homogénea,
mas exactamente com a mesma configuragcdo exterior
do fémur humano, iriamos encontrar nesta peca artificial
«defeitos» claramente evidentes, que encontrariamos «cor-
rigidos» no 0sso humano, mercé o sistema trabecular com
que a sdbia Natureza o dotou. Pareceu-nos com efeito
vantajoso, para melhor compreensdo dos fendémenos,
comparar a transmissdo de esforgos que ocorre no fémur



tal como ele é, com a transmissdo de esforcos que se
verificaria se 0 0sso fosse de estrutura homogénia.

Mandamos pois executar um fémur em ferro fundido
que, como se Vé na Fig. 4, é uma réplica perfeita do fémur
humano de adulto que lhe serviu de molde (1).

A B
Fig. 4 —A — Femur humano. B— Femur de ferro fundido.

Tomamos depois os dois fémures, o artificial e o
auténtico, preparamo-los convenientemente para rece-
berem o Stress-coat, seguindo a técnica descrita noutro
lugar (2), e finalmente submetemo-los, separadamente
claro estd, a forcas de compressdo progressivamente

(1) A peca de ferro fundido foi executada nas oficinas da «Mecénica Indus-
trial de Coimbra, L.d», Rua da Nogueira, 12, Coimbra.

(2) Ensaio da técnica dos vernizes frageis para o estudo da transmissdo de
esforgos nos ossos. Folia Anatomica Universitatis Conimbrigensis, Vol. XXX11,
N.° 11 e Estudo da distribuicdo de esforcos nas costelas pela técnica dos vernizes
frageis. Folia Anatdmica Universitatis Conimbrigensis, Vol. XXXV, N.° 7.
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crescentes. Em qualquer das pecas tivemos o0 maximo
cuidado em assentar perfeitamente os dois condilos no
pavimento da prensa, a fim de se manter a natural incli-
nacdo e apoio do o0sso, para ndo falsear a transmisséo
dos esforgcos pela compressdo num s6 condilo.

Vejamos como se comportou uma e outra peca.

O fémur de ferro fundido, s6 ap6s carga superior
a 350 quilos comegou a apresentar fendilhacGes do verniz
a diversas alturas do corpo, e em diversos pontos da extre-
midade superior, notando-se, porém, uma notavel densidade
de fissuras transversais ao nivel do colo cirargico, alias
mais numerosas do lado externo que do lado interno.
A medida que aumentavamos a carga, a fendilhagcdo no
colo cirurgico aumentava também, mais do que em qual-
quer outro ponto da peca, e quando a forca de compresséo
atingiu os 1.300 quilos a peca fracturou-se transversal-
mente ao nivel do colo cirdrgico, tal como a densa
fissuragdo do verniz deixava prever, comecando a fractura
na face externa também como a maior densidade de fendi-
Ihacdo indicava.

Passamos depois ao fémur humano.

A forca de compressdao de 100 a 150 quilos, aparece-
ram as primeiras fendilhagbes do verniz, as quais se veri-
ficaram em primeiro lugar na face externa do fémur,
imediatamente por baixo do grande trocanter, depois
na parte superior do _colo anatomico, e em toda a altura
do corpo do osso. A medida, porém, que iamos aumen-
tando a carga, a fendilhacédo infra-trocanteriana aumentava
e encurvava-se, desenhando graciosas pardbolas de conca-
vidade inferior (Fig. 5. Ao0 mesmo tempo acentuava-se
a densidade de fendilhacéo transversal em toda a altura do
corpo do fémur, e na parte superior do colo anatémico.
Aos 450 quilos a fissuracdo mantinha-se mais ou menos
estacionaria, salvo na zona infra-trocanteriana, em que
aumentava o numero de parabolas, atingindo o méximo
de densidade a um ou dois centimetros abaixo do plano
horizontal que passasse pelo pequeno trocanter. A0S



Fig. 5—Fémur humano tratado pelo verniz, depois de ter sido submetido
a carga.






860 quilos o fémur «desintegrou-se» segundo as linhas
130 Kg 80 Kg

Fig. 6 — Linhas de fractura verificadas no femur em ferro fundido (A) e no femur
humano (B).

de fractura representadas na Fig. 6. Como se V&, o plano
de fractura é antero-posterior, e estende-se da face externa
N 12
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da zona intermediaria ao corpo e ao colo cirdrgico até
a parte superior do colo anatomico.

Comparemos 0 comportamento mecanico da extremi-
dade superior do fémur de ferro fundido com o comporta-
mento da extremidade superior do fémur humano.

No primeiro caso, verifica-se uma notavel confluéncia
de esforgos a nivel do colo cirurgico, a avaliar pela apre-
ciavel densidade de fendilhacdo do verniz, confluéncia
de esforcos esta que acabou mesmo por romper a peca
aquele nivel, quando a carga atingiu determinado valor.

No caso do fémur humano, verifica-se desde logo
uma transmissdo quase integral da carga recebida na
cabeca para o corpo do 0sso, e tanto assim que, aumen-
tando a carga, a fractura verificou-se simultaneamente
no corpo (tangencialmente, a nivel da maior densidade
de fendilhagdo parabdlica) e no colo anatdémico (perpen-
dicularmente).

Note-se que ndo entramos em linha de conta com
o valor absoluto das forcas de compressdo para a peca
artificial e para a peca real. N&o admira que sejam de
valores muito diferentes, pois muito diferentes sdo o0s
moddulos de elasticidade do ferro fundido e do osso.
Todavia, a abstraccdo dos valores absolutos em nada altera
0 raciocinio que estamos a seguir.

A razdo de ser do comportamento tdo diverso das
duas pecas, flagrantemente evidenciada pela técnica dos
vernizes frageis, salta aos olhos por evidente.

No caso da peca de ferro fundido, em que a estrutura
era homogénea, tudo se passou como se o fémur fosse
um arco de concavidade interna. Na face interna desen-
volveram-se forcas de compressdéo e na face externa
forcas de traccdo (Fig. 7). As forcas de traccdo eram
porém de maior valor numérico que as forgas de compres-
sdo, uma vez que a face externa foi mais solicitada que
a face interna por ser menos curva que esta Gltima. Quere
dizer, na peca artificial tudo se passou mecanicamente



como numa costela quando a comprimimos no sentido
antero-posterior: fractura primeiro a tabua externa, depois
a tabua interna, e sempre no local onde a fendilhacdo
do verniz é mais densa (Ver trabalho do mesmo A,

Fig. 7—Esquema da transmissdo de esforcos. A — No fémur de ferro fundido.
B —No fémur humano.

Estudo da distribuigdo de esforcos nas costelas pela técnica
dos vernizes frageis). Acresce, evidentemente, a circuns-
tdncia do ferro fundido ser muito menos resistente a
traccdo que a compressdo, mas também ndo é esta razdo
que de algum modo pode interferir com a linha do nosso
pensamento.

Pelo que respeita ao fémur real, mercé a sua estrutura
trabecular em ogivas, alids tdo bem postas em evidéncia
por Koch, todo o esforgo recebido na cabeca, foi quase
integralmente descarregado na periferia do corpo do fémur,

N 12
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a qual, como se sabe, é de tecido 06sseo compacto, de
maxima consisténcia.

Com efeito, a sabia Natureza, a custa do sistema
trabecular com que dotou o fémur, fez com que a face
externa deste 0sso, em vez de estar constantemente sujeita
a um enorme e portanto perigoso esforco de traccéo,
este esforco de traccdo fosse enormemente diminuido,
porventura neutralizado ou até mesmo transformado em
forca de compressdo, a custa de trabéculas que da cabeca
se dirige aquela face.

Trabalho do Laboratério de Anatomia
Normal e do Centro de Estudos Morfol6-
gicos da Faculdade de Medicina de Coim-
bra, subsidiado peto Instituto de Alta
Cultura.

Director: Prof. Maximino Correia
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RESUMO

O autor, depois de passar em revista os trabalhos
de Koch sobre a transmissdo de esfor¢cos nos 0ssos, ensaia
a técnica dos vernizes frageis num fémur humano e num
fémur em ferro fundido.

No fémur artificial verificou uma notavel concentracéo
de fendilhagbes do stress-coat no colo cirurgico, acabando
a peca por fracturar-se transversalmente aquele nivel.
No fémur humano verificou que as fissuracdes do verniz
se acumulavam por baixo do grande trocanter, em curvas
parabdlicas, e na parte superior do colo anatémico,
pontos por onde o fémur veio a fracturar-se longitudinal-
mente quando a for¢ca de compressdo atingiu certo valor.

O comportamento tdo diverso do fémur humano
em relacdo com o fémur em ferro fundido, estid no capri-
choso arranjo que a sabia Natureza deu ao sistema trabe-
cular daquele o0sso.

RESUME

Aprés avoir récapitulé les travaux de Koch sur la
transmission d’efforts des os, l'auteur essaie la technique
des vernis craquelants sur un femur humain et sur un fémur
en fer fondu.

Dans le fémur artificiel, il a vérifié une notable con-
centration de fissurations de Stress-coat dans le col chirur-
gical, la piéce achevant de se fracturer transversalement a
ce niveau-la.

Dans le fémur humain, il a vérifié que les fissurations
du vernis s’accumulaient sous le grand trochanter, en fai-
sant des courbes paraboliques, et sur la partie supérieure
du col anatomique, endroits ou le fémur venait se fracturer
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longitudinalment quand la force de compression eut atteint
une certaine valeur.

Le comportement si divers du fémur humain enrelation
avec le fémur en fer fondu, est dans le capricieux arrange-
ment que la savante Nature a donné au systéme trabecular
de cet os.

SUMMARY

Having reviewed Koch’s works on the transmission
of strees in bones, the author has applied the technique
of frail lacquers in a human femur and in a femur of
cast iron.

In the artificial femur he found a noticeable concen-
tration of splits of the stress coat in the surgical neck with
a consequent transversal fracture at that level. In the
human femur he fond that the fissures of the lacquer
appeared below the greater trochanter in parabolic curves,
and in the upper part of the anatomic neck; at these
points there was longitudinal fracture of the femur when
the rate of compression reached a certain degree.

Such a difference of behaviour between the human
femur and that of cast iron lies in the capricious arran-
gement that wise mother Nature has given to the trabecular
system of this bone.
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O CINGULUM DISSECADO PELO METODO
DE LUDWIG-KLINGLER (1)

POR

HERMHNIO CARDOSO
Prof. Extraordinario da Faculdade de Medicina de Coimbra

Prosseguindo as nossas dissec¢fes do encéfalo pelo
método de Ludwig-Klingler vimos apresentar os tempos
da técnica para evidenciar o feixe longo de associacao
cortical, que se chama cingulum.

O cérebro em que executdmos a dissecc¢do do cingulum
foi extraido de um cadaver de adulto de sexo masculino.

O cadaver intacto foi colocado em decubito dorsal,
com a cabeca em extensdo forcada e em plano inferior
ao tronco e membros para o sangue afluir e estagnar
nos vasos intracranianos; quanto maior quantidade de
sangue houver nos vasos encefalicos melhor contraste se
obtém entre a substancia cinzenta e a substancia branca
do encéfalo. A precocidade em extrair o encéfalo apds
a morte ndo tem tanta importancia como a abundancia
em sangue da peca a dissecar.

(1) Comunicacdo apresentada ao XXVI Congresso Luso-Espanhol para o
Progresso das Ciéncias, realizado no Porto em 22-26,V1,1962.



Procedemos a extraccdo do encéfalo no dia imediato
ao do falecimento e colocamo-lo em agua abundante,
tendo procedido a laqueacdo do tronco basilar com um
fio resistente, que depois serviu para suspender o encefalo
no liquido fixador.

No mesmo dia colocdmos o encéfalo num frasco
com 5 litros de liquido fixador (formol do comércio
a 5% em A&gua distilada), ficando suspenso pelo fio de
laqueacdo do tronco basilar de maneira a ndo poisar
no fundo do frasco nem tocar nas paredes laterais, com o
fim de n&o sofrer deformacdes.

Decorridas 24 horas renovamos o liquido fixador
com a mesma composi¢cdo e quantidade.

Passados 15 dias procedemos de igual maneira
renovando o liquido fixador.

Quatro semanas apdés a extraccdo do encéfalo,
retiramo-lo do liquido fixador e colocamo-lo em agua
corrente durante seis horas; em seguida o encéfalo foi
posto a escorrer, enxugamo-lo com uma toalha e terminou
a primeira étapa do Método de Ludwig-Klingler.

Terminada a primeira étapa, que é de fixacdo, ini-
cidmos a segunda étapa, isto é, a congelacdo e descon-
gelacéo.

Colocdmos o encéfalo no frigorifico a uma tempera-
tura de dez graus centigrados abaixo de zero, onde
permaneceu durante oito dias. ApoOs este periodo de
congelacdo o encéfalo foi retirado do frigorifico e proce-
deu-se a descongelacdo para o que foi colocado em agua
corrente durante algum tempo. Feita a descongelagéo
foi colocado o encéfalo em liquido conservador e como
aconselha Klingler empregou-se o formol a 5% em
agua. Nos intervalos das sessdes de disseccdo manteve-se
no mesmo liquido conservador.



PREPARAGCAO DO CINGULUM

Comecamos por fazer um corte sagital no encéfalo
que nos separou os hemisférios cerebrais.

Procedemos a ablacdo da pia mater da face interna
do hemisfério cerebral em que iamos preparar o cingulum
para o que utilizdmos a pinga de relojoeiro (Fig. 1).

Com a mesma pingca retirimos todo o coértex da
circunvolucdo do corpo caloso, do fundo da cisura caloso-
-marginal, da parte inferior da circunvolucdo frontal
interna e da parte inferior do lobo quadrado. Fizemos
a ablacdo do cdértex da parte posterior da circunvolucao
do hipocampo e da prega témporo-limbica ou istmo
(Fig. 1).

Prosseguimos a disseccdo fazendo a ablagdo das
fibras nervosas curtas de associacdo (fibras arqueadas
de Arnold), que partem ou terminam na circunvolucéo
do corpo caloso. Sao fibras paralelas a face profunda
do cortex e destacam-se, facilmente, porque sdo curtas.
Destacadas as fibras curtas de associacdo, deparamos
com outras fibras mais ou menos paralelas a face profunda
do cértex, mas orientadas de diante para tras no sentido
do comprimento da circunvolucdo do corpo caloso e que
pertencem ao grupo das fibras longas. As que sao
mais compridas orientam-se paralelamente a face superior
do corpo caloso e constituem o cingulum. Este feixe
apresenta fibras de comprimento diverso.

O cingulum ocupa a porcdo profunda da substancia
branca da grande circunvolucéo limbica de Broca. Proce-
demos a disseccdo da porcdo que ocupa a parte central
da circunvolugdo do corpo caloso (Fig. 2) e observamos
as fibras nervosas, que estabelecem conexdao entre o
cortex desta circunvolucdo e o cortex das circunvolucdes
limitrofes.

O cingulum contorna o joelho do corpo caloso,
segue paralelamente a face superior do tronco do corpo
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caloso e depois de contornar o bordelete do corpo caloso
(Fig. 2) dirige-se para o polo temporal na espessura da
circunvolugdo do hipocampo.

Na maior parte do seu percurso o cingulum apre-
senta-se sob a forma de um angulo diedro saliente, de
aresta interna; as faces orientam-se de forma que uma
olha para baixo e para dentro, enquanto que a outra
olha para cima e para dentro.

RESUMO

O A. aplicou o método de Klingler a um cérebro
de adulto masculino para dissecar o cingulum; este feixe
longo de associagdo corticsl foi posto em evidéncia assim
como as direc¢des das suas fibras nervosas que estabe-
lecem conexdo com as circunvolugdes limitrofes da grande
circunvolugéo limbica de Broca.

RESUME

La méthode de Klingler appliquée sur un cerveau
d’adulte masculin, nous a permis de faire la préparation du
cingulum (Fig. 1, 2).

SUMMARY

Klingler’s method applied to an encephalon of a male
adult, allowed us to prepare the cingulum (Fig. 1, 2).

Trabalho do Laboratério de Anatomia
Norma! e do Centro de Estudos Morfolo-
gicos da Faculdade de Medicina de Coim-
bra, subsidiado peio Instituto de Alta
Cultura.

Director: Prof. Maximino Correia.



Fig. 1— Circunvolugdo do corpo caloso apds a ablagdo do cortex.

Fig, 2— Ablacdo do cortex da face interna do hemisfério e preparagdo do cingulum.
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