
K A Y O O K A Z A K I 

M O R F O L O G I A E F I S I O L O G I A D E 

T E O G E O P H A G U S B R A S I L I E N S I S 

D A R A D I A Ç Ã O 

M E L A N O F O R O S D E P E I X E T E L E Ó S 

( Q U O Y & G A I M A R D , 1824) . E F E I T O 

G A M A , 

T e s e a p r e s e n t a d a a o Ins t i tu to de B i o c i ê n c i a s 

da U n i v e r s i d a d e de São P a u l o , D e p a r t a m e n t o 

d e F i s i o l o g i a G e r a l , p a r a o b t e n ç ã o do t í tu lo 

de " M e s t r e e m C i ê n c i a s " , O r i e n t a ç ã o 

do P r o f e s s o r D o u t o r P A U L O S A W A Y A . 

U N I V E R S I D A D E D E S A O P A U L O 

I N S T I T U T O D E B I O C I Ê N C I A S I N S T I T U T O D E E N E R G I A A T Ô M I C A 

Depa r t amen to , de F i s i o l o g i a C o o r d e n a d o r i a de R a d i o b i o l o g i a 

G e r a l Á r e a de B i o l o g i a C e l u l a r 

São P a u l o 

1975 



A O 

Y U Z O 

p e l a c o m p r e e n s ã o e e s t i m u l o 



A G R A D E C I M E N T O S 

A o P r o f . D r . P A U L O S A W A Y A , cuja o r i e n t a ç ã o , compreensão e a p o i o 

f o r a m a l t a m e n t e p r e c i o s o s p a r a m i n h a f o r m a ç ã o e d e s e n v o l v i m e n 

to des t a D i s s e r t a ç ã o . 

A o P r o f . D r . L U I S C A R L O S U C H O A J U N Q U E I R A , p e l o s v a l i o s o s conhe 

c i m e n t o s t r a n s m i t i d o s , e p e l a o p o r t u n i d a d e que nos f o i dada e m 

r e a l i z a r u m t r a b a l h o de s t a n a t u r e z a . 

A o P r o f . D r . R Ó M U L O R I B E I R O P I E R O N I , S u p e r i n t e n d e n t e do Ins t i tu 

to de E n e r g i a A t ô m i c a de São P a u l o , que t o r n o u p o s s í v e l a e x e 

c u ç ã o d e s t e t r a b a l h o . 

A o P r o f . D r . F A U S T O L I M A , C o o r d e n a d o r da C o o r d e n a d o r i a de R a d i o 

q u í m i c a do Ins t i tu to de E n e r g i a A t ó m i c a de São P a u l o , que prop_i 

c i o u a u t i l i z a ç ã o da B o m b a de C o b a l t o . 

A o P r o f . D r . O M A R M I G U E L , do D e p a r t a m e n t o de M e d i c i n a V e t e r i n £ 

r i a P r e v e n t i v a e Saúde A n i m a l , da F a c u l d a d e de M e d i c i n a V e t e r i 

n á r i a e Z o o t e c n i a da U n i v e r s i d a d e de S ã o P a u l o , p e l a o r i e n t a ç ã o 

no t r a t a m e n t o e s t a t í s t i c o dos d a d o s . 

A o c o l e g a E D U A R D O C U N H A F A R I A S , p e l a s s u g e s t õ e s e a u x í l i o p r e s ' 

t ado du ran t e a r e d a ç ã o . 

A o T é c n i c o E s p e c i a l i z a d o e m M i c r o s c o p i a E l e t r ô n i c a , S r . J O S É A N 

T O N I O T O L E D O B I L O T T A e ao S r . B E L C H I O R F E R R E I R A D Ê 

L I M A , p e l a i n e s t i m á v e l c o l a b o r a ç ã o p r e s t a d a . 

A o c o l e g a L E O N A R D O G O N D I M D E A N D R A D E E S I L V A , p e l a ajuda 

p r e s t a d a na i r r a d i a ç ã o dos m a t e r i a i s . 

A D i r e t o r a do D e p a r t a m e n t o de I n f o r m a ç ã o e D o c u m e n t a ç ã o C i e n t í f i c a 

do Ins t i tu to de E n e r g i a A t ô m i c a de São P a u l o , T E R E Z I N E A R A N 

T E S F E R R A Z e à D i r e t o r a da D i v i s ã o de I n f o r m a ç ã o do Ins t i tu to 

d e E n e r g i a A t ô m i c a de São P a u l o , I D E L M A P A G L I U S I , p e l a r e v i 

são das r e f e r e n c i a s b i b l i o g r á f i c a s . 

A L E O N O R V A S C O N C E L O S D A S I L V A , S e c r e t á r i a do D e p a r t a m e n t o -

d e M e d i c i n a V e t e r i n á r i a P r e v e n t i v a e Saúde A n i m a l , da F a c u l d a 

de de M e d i c i n a V e t e r i n á r i a e Z o o t e c n i a da U n i v e r s i d a d e de São 

P a u l o , p e l o c u i d a d o s o s e r v i ç o d a t i l o g r á f i c o e ao S r . C É L I O F A 

V E R O , o p e r a d o r de " O f f s e t " . ~~ 

A o s c o l e g a s do L a b o r a t ó r i o de B i o l o g i a C e l u l a r , p e l o a u x í l i o durante 

a r e a l i z a ç ã o do p r e s e n t e t r a b a l h o . 



Í N D I C E 

I . I N T R O D U Ç Ã O 1 

I I . I M A T E R I A I S E M É T O D O S 5 

1. M A T E R I A I S 5 

2 . M É T O D O S E T É C N I C A S 5 

2 . 1. - M é t o d o s M o r f o l ó g i c o s ' 5 

2 . 1 . 1 . A o N í v e l ó p t i c o 5 

2 . 1 . 2 . A o N í v e l U l t r a - e s t r u t u r a l 5 

2 . 2 . M é t o d o s M o r f o m é t r i c o s 6 

2 . 2 . 1. D e t e r m i n a ç ã o do N u m e r o de C r o m a t ó f o _ 

r o s p o r Á r e a de E s c a m a ( D e n s i d a d e ) . . . 6 

2 . 2 . 2 . D e t e r m i n a ç ã o do D i â m e t r o da Á r e a C e l u 

l a r Ocupada p e l o s G r â n u l o s de M e l a n i n a 

D i s p e r s o s e A g r e g a d o s 7 

2 . 2 . 3. E s t i m a t i v a da F r a ç ã o da S u p e r f í c i e E x 

t e r n a da E s c a m a Ocupada p e l o s G r â n u l o s 

de M e l a n i n a D i s p e r s o s e A g r e g a d o s 8 

2 . 3 . M é t o d o s C i t o f i s i o l ó g i c o s 8 

2 . 3. 1. E f e i t o dos í bns S ó d i o e P o t á s s i o s o b r e a 

M i g r a ç ã o d o s G r â n u l o s d e M e l a n i n a " I i i 

V i t r o " • 8 

2 . 3. 2 . E f e i t o da R a d i a ç ã o I o n i z a n t e s o b r e a M i 

g r a ç ã o dos G r â n u l o s de M e l a n i n a " In Vi_ 

t r o " 9 

2 . 3. 3. E f e i t o de B a i x a s T e m p e r a t u r a s ( 0 o - 4 ° C ) 

s o b r e a M i g r a ç ã o dos G r â n u l o s de M e l a 

nina " In V i t r o " 10 



I I I . O B S E R V A Ç Õ E S E R E S U L T A D O S 11 

1. M o r f o l ó g i c o s 11 

1. 1. D e s c r i ç ã o M o r f o l ó g i c a do T e l e ó s t e o G e o p h a g u s 

b r a s i l i e n s i s 11 

1 .2 . M o r f o l o g i a dos c r o m a t ó f o r o s a o N í v e l Ó p t i c o 12 

1. 3. M o r f o l o g i a dos M e l a n o f o r o s ao N í v e l U l t r a - e s t r u 

t u r a l 15 

2 . M o r f o m é t r i c o s 19 

2 . 1. D i s t r i b u i ç ã o e N u m e r o dos C r o m a t ó f o r o s p o r 

Á r e a de E s c a m a ( D e n s i d a d e ) 19 

2 . 2 . D i â m e t r o da Á r e a C e l u l a r O c u p a d a p e l o s G r a n u -

l o s de M e l a n i n a D i s p e r s o s e A g r e g a d o s 26 

2 . 3. F r a ç ã o da S u p e r f í c i e E x t e r n a da E s c a m a Ocupada 

p e l o s G r â n u l o s d e M e l a n i n a D i s p e r s o s e A g r e g a -
w 

dos 27 

3. C i t o f i s i o l ó g i c o s 28 

3. 1. E f e i t o dos í o n s S ó d i o e P o t á s s i o s o b r e a M i g r a 

ç ã o dos G r â n u l o s de M e l a n i n a " In V i t r o " 28 

3. 2 . E f e i t o da R a d i a ç ã o I o n i z a n t e s o b r e a M i g r a ç ã o dos 

G r â n u l o s de M e l a n i n a " In V i t r o " 31 

3. 3. E f e i t o de B a i x a s T e m p e r a t u r a s ( 0 o - 4 ° C ) s o b r e a 

M i g r a ç ã o dos G r â n u l o s de M e l a n i n a " In V i t r o " . . . 32 

I V . D I S C U S S Ã O 37 

V . C O N C L U S Õ E S 44 

V I . R E S U M O 45 

V I I . S U M M A R Y 46 

V I I I . R E F E R E N C I A S B I B L I O G R Á F I C A S 47 



I . I N T R O D U Ç Ã O „ 

A m u d a n ç a de c o r nos a n i m a i s é u m a das d i v e r s a s 

f o r m a s de r e s p o s t a a o s e s t í m u l o s a m b i e n t a i s , E s t e p r o c e s s o é m a i s 

f r e q u e n t e m e n t e e n c o n t r a d o e m v e r t e b r a d o s p e t c i l o t é r m i ç o s e e m a lguns 

( 4 5 ) ( 5 2 ) 

g r u p o s de i n v e r t e b r a d o s . ( P A R K E R , 1930; S A W A Y A , 1939; P A R 

( 4 6 ) ( 1 6 ) • ( 4 9 ) 

K E R , 1948; F I N G E R M A N , 1959; P R O S S E R e B R O W N , 1961; 

( 1 7 ) ( 2 5 ) 
F I N G E R M A N , 1970; I i A D L E Y , 1972) , U m dos e x e m p l o s m a i s 

c o n h e c i d o s é^do c a m a l e ã o , que se m i m e t i z a r a p i d a m e n t e , confundindo 

= se c o m o m e i o a m b i e n t e , 

E s t a m u d a n ç a de c o r b a s e i a - s e na a t i v i d a d e de c é l u 

l a s p i g m e n t a d a s , s i tuadas no t e g u m e n t o e d e n o m i n a d a s c r o m a t o f o r o s , 

( 2 ) 

Os c r o m a t o f o r o s , de a c o r d o c o m a c o r que a p r e s e n t a m ( B A G N A R A , 

1966) p o d e m s e r c l a s s i f i c a d o s ; a ) m e l a n o f o r o s ~ c é l u l a s n e g r a s , a c i n 

zen t adas ou p a r d a s d e v i d o à p r e s e n ç a de m e l a n i n a ; b ) x a n t ó f o r o s - c é 

l u l a s a m a r e l a s d e v i d o à p r e s e n ç a de p i g m e n t o s p t e r i d í n i c o s , c a r o t e n ó i 

d e s , ou de a m b o s ; c ) e r i t r ó f o r o s - c é l u l a s a l a r a n j a d a s ou a v e r m e l h a 

d as' d e v i d o t a m b é m à p r e s e n ç a de p i g m e n t o s p t e r i d í n i c o s , c a r o t e n ó i d e s , 

ou de a m b o s e d ) i r i d ó f o r o s - c é l u l a s que p o s s u e m no c i t o p l a s m a 

c r i s t a i s de p u r i n a s , p r i n c i p a l m e n t e guanina , e que são r e s p o n s á v e i s 

p e l o s r e f l e x o s i r i d e s c e n t e s . 

Os c r o m a t o f o r o s f r e q u e n t e m e n t e são c é l u l a s achata^ 

das , de f o r m a e s t r e l a d a , a p r e s e n t a n d o p i g m e n t o s c o n t i d o s e m g r á n u 

l o s e t i o p i a s m á t i c o s c a r a c t e r í s t i c o s , E s t a s c é l u l a s t e m a p r o p r i e d a d e 

de d e s l o c a r c e n t r í f u g a e c e n t r í p e t a m e n t e o s g r a n u l o s de p i g m e n t o , ao 

l o n g o de v á r i a s r a m i f i c a ç õ e s , p r o m o v e n d o a m u d a n ç a de c o r do a n J : 

m a l . A s s i m , quando o s g r a n u l o s p i g m e n t a d o s e s t ã o d i s p e r s o s no c i to 

p l a s m a , o a n i m a l a d q u i r e u m a c o l o r a ç ã o m a i s e s c u r a , e quando e s t ã o 

1, 



•ógregados no c e n t r o c e l u l a r , o a n i m a l a d q u i r e u m a c o l o r a ç ã o m a i s c i a 

r a . E s t a s v a r i a ç õ e s na d i s t r i b u i ç ã o do p i g m e n t o , g e r a l m e n t e e m r e s 

pos t a i m e d i a t a a d e t e r m i n a d o s e s t í m u l o s ambien ta i s , são d e n o m i n a d a s 

de m u d a n ç a s f i s i o l ó g i c a s de c o r . 

P o r o u t r o l a d o , e x i s t e u m o u t r o t i po de m u d a n ç a s 

de c o r , as m o r f o l ó g i c a s , que a p a r e c e m m a i s t a r d i a m e n t e e d u r a m 

m a i s t e m p o , podendo r e s u l t a r da m o d i f i c a ç ã o quan t i t a t i va e / o u qua l i ta 

t i v a da p i g m e n t a ç ã o , ou a inda da v a r i a ç ã o do n ú m e r o de c é l u l a s p i g 

( 4 6 ) ( 4 4 ) 

m e n t a d a s ( P A R K E R , 1948; O D I O R N E , 1957; P R O S S E R e 

( 4 9 ) ( 6 1 ) ( 1 9 ) ( 2 5 ) 

B R O W N , 1961; W A R 1 N G , 196 3; F U J I I , 1969; H A D L E Y 

1972) , 

A s m u d a n ç a s de c o r p o d e m s e r e f e tuadas a t r a v é s de 

c é l u l a s p i g m e n t a d a s i s o l a d a m e n t e , ou a inda , a t r a v é s da i n t e r a ç ã o u m a 

(.46) 

c o m as o u t r a s ou c o m o u t r o s e l e m e n t o s do t e g u m e n t o ( P A R K E R , 

( 5 9 ) (2 6 ) 
1948; T A Y L O R e B A G N A R A , 1972; H A W K E S , 1974),. A H Unida_ 

de C r orna to f ó r i c a 1 1 c o n s t i t u í u m dos e x e m p l o s de s t a ú l t i m a poss ibUida 

d e , sendo c a r a c t e r i s t i c a m e n t e e n c o n t r a d a e m a n f í b i o s e r é p t e i s ( B A G 

( 5 ) ( 3 ) 
N A R A , T A Y L O R e H A D L E Y , 1968; B A G N A R A , 1969; B A G N A R A , 

( 4 ) ( 5 9 ) 
H A D L E Y e T A Y L O R , 1969; T A Y L O R e B A G N A R A , 1972; M I S C A 

( 4 1 ) ( 4 2 ) 

L E N C U e I O N E S C U , 1972; M I S . C A L E N C U E I O N E S C U , 197 3 ) , 

S a b e - s e da l i t e r a t u r a que o c o n t r o l e da a t i v i d a d e 

c r o m a t o f ó r i c a , d e p e n d e n d o da e s p é c i e c o n s i d e r a d a , p o d e s e r n e r v o s o 

( 4 6 ) ( 4 9 ) 

ou e n d ó c r i n o ( P A R K E R , 1948 ; P R O S S E R e B R O W N , 1961; W A 

( 6 1 ) ( 1 9 ) ( 2 2 ) 

R I N G , 1963; F U J I I , 1969; F U J I I e N O V A L E S , 1969) , A p e s a r 

( 5 7 ) 

d i s s o , c o n f o r m e c o n s t a t a r a m d i v e r s o s a u t o r e s ( S P A E T H , 1913.; 

( 5 8 ) ( 4 0 ) 

S P A E T H , 1916; M A T T H E W S , 1931; I W A T A , W A T A N A B E e 

( 3 2 ) ( 3 3 ) 

K U R I H A R A , 1959; I W A T A , W A T A N A B E e N A G A O , 1959; E T O H 

( 1 2 ) ( 7 ) ( 2 4 ) 

, 1963; B I K L E , T I L N E Y e P O R T E R , 1966; G R E E N , 1968; 



( 1 ) U 9 ) 

A B B O T T , 1969; F U J I I , 1969; F U J I I e N O V A L ES , 1969; W I K S 

( 6 2 ) ( 4 8 ) 

W O e N O V A L E S , 1969; P O R T E R , B E N N E T T e J U N Q U E I R A , 1970; 

( 3 4 ) ( 6 3 ) 

J U N Q U E I R A , 1972; W I K S W O e N O V A L E S , 1972; F U J I I , N A K A 

( 2 1 ) ( 5 4 ) 

Z A W A e F U J I I , 197 3; S C H L I W A e B E R E I T E R - H A H N , 197 3 ; J U N 

( 3 5 ) (4 3) 

Q U E I R A , R A K E R e P O R T E R , 1974; M U R P H Y e T I L N E Y , 1974; 

(8) ( 9 ) 
C A S T R U C C I , 1975; C A S T R U C C I , 1975) , e s s a s c é l u l a s p o s s u e m a 

c a p a c i d a d e de r e s p o n d e r * i n v i t r o 1 ' a d i v e r s o s t i p o s de e s t í m u l o s arabj^ 

e n t a i s . 

P a r a a m e d i d a de s t a r e s p o s t a a t r a v é s da m i g r a ç ã o 

dos g r â n u l o s p i g m e n t a d o s , f o r a m p r o p o s t o s d i v e r s o s m é t o d o s . D e n t r e 

o s m a i s u t i l i z a d o s p o d e m o s c i t a r o d o " D i â m e t r o C e l u l a r " ( S P A E T H 

( 5 8 ) , ( 2 8 ) 

, 1916) ; do " í n d i c e M e l a n o f ó r i c o " ( H O G B E N e S L O M E , 1931; S A 

( 5 2 ) 

W A Í A , 1939) e da " F o t o m e t r i a " ( H I L L , P A R K I N S O N e S O L A N D T , 

( 2 7 ) ( 5 6 ) ( 4 6 ) 

, 1935; S M I T H , 1936) , P A R K E R , ( 1948 ) f e z u m a r e v i s ã o 

c r í t i c a de cada m é t o d o . 

E m d e c o r r ê n c i a d e s t e s e s t u d o s , v á r i a s h i p ó t e s e s fo 

r a m p r o p o s t a s p a r a e x p l i c a r o m e c a n i s m o b á s i c o da m i g r a ç ã o intrace_ 

( 3 0 ) 

l u l a r de g r â n u l o s p igmentados% a do m o v i m e n t o a m e b ó i d e ( H O O K E R , 

( 6 ) 

1914) ; do m o v i m e n t o p e r i s t á l t i c o ( B A L L O W I T Z , 1914) ; da c o n t r a ç ã o 

( 5 8 ) 
c e l u l a r ( S P A E T H , 1916) ; da t r a n s f o r m a ç ã o s o l - g e l do c i t o p l a s m a 

( 3 9 ) ' ( 1 4 ) 

( M A R S L A N D , 1944) ; da c o n t r a ç ã o f i b r i l a r ( F A L K e R H O D I N 

( 3 6 ) 

1957) e da e l e t r o f o r e s e i n t r a c e l u l a r ( K I N O S I T A , 1963) , A t u a l m e n t e , 

( 7 ) 

e n t r e t a n t o , d i v e r s o s a u t o r e s ( B I K L E , T I L N E Y e P O R T E R , 1966; 

( 2 4 ) ( 6 2 ) 

G R E E N , 1968; W I K S W O e N O V A L E S , 1969; P O R T E R . B E N N E T T 

( 4 8 ) ( 3 7 ) ( 3 8 ) 

e J U N Q U E I R A , 1970; M A L A W I S T A , 197 1; M A L A W I S T A 1971; 

( 6 3 ) ( 4 7 ) 

W I K S W O e N O V A L E S , 1972; P O R T E R , 197 3; S C H L I W A e B E 

( 5 3 ) ( 5 4 ) 

R E I T E R - H A H N , 197 3; S C H L I W A e B E R E I T E R - H A H N , 197 3; F U 

( 2 0 ) ( 3 5 ) 

J I I e M I Y A S H I T A , 1974; J U N Q U E I R A , R A K E R e P O R T E R , 1974; 

3, 



( 4 3 ) ( 9 ) 

M U R P H Y e T I L N E Y , 1974; C A S T R U C C I , 1975) s u g e r i r a m , a p a r 

t i e í p a ç ã o de m i c r o t ú b u l o s n e s t e p r o c e s s o , u m a v e z que e s t a s o r g a n e 

l a s são r e l a c i o n a d a s c o m o s m o v i m e n t o s c e l u l a r e s e m g e r a l ( INOUÊ" e 

( 3 1 ) ( 5 1 ) (60) 
S A T O , 1967; R O T H , 1967; T I L N E Y e P O R T E R , 1967; H O L 

( 2 9 ) ( 1 1 ) 

M E S e C H O P P I N , 1968; D U S T I N , 1972; S C H R Ê V E L e B U I S S O N 

( 5 5 ) 

N E T , 197 3 ) . 

A p e s a r dos v á r i o s t r a b a l h o s r e a l i z a d o s , p o r é m , a ín 

da não se acha b e m e s c l a r e c i d o o m e c a n i s m o de m i g r a ç ã o d e s s e s g r â 

nulo s„ 

O o b j e t i v o do p r e s e n t e t r a b a l h o f o i o de c o n t r i b u i r 

c o m a l g u m a s i n f o r m a ç õ e s s o b r e c é l u l a s p i g m e n t a d a s . E s t u d a m o s os 

m e l a n o f ó r o s do t e g u m e n t o do T e l e ó s t e o G e o p h a g u s b r a s i l i e n s i s , a b o r d a n 

do p r i n c i p a l m e n t e o s s e g u i n t e s a s p e c t o s ; 

1) m o r f o l o g i a dos m e l a n o f ó r o s a o s n í v e i s ó p t i c o e u l t r a » e s t r u t u r a l ; 

2 ) p a r t i c i p a ç ã o dos m e l a n o f ó r o s na m u d a n ç a f i s i o l ó g i c a de c o r e do 

p a d r ã o p i g m e n t a r da / e s p é c i e , a t r a v é s de e s tudos m o r f o m é t r i c o s ; 

3) c o m p o r t a m e n t o dos m e l a n o f ó r o s e m p r e s e n ç a dos í ons s ó d i o e po t á s 

s i o " in v i t r o " , 

4 ) e f e i t o da r a d i a ç ã o i o n i z a n t e s o b r e o m o v i m e n t o dos g r â n u l o s p i g m e n 

t ados dos m e l a n o f ó r o s " in v i t r o " ; 

5 ) c o m p o r t a m e n t o dos m e l a n o f ó r o s quando s u b m e t i d o s â t e m p e r a t u r a -
o ° 

de 0 - 4 C " i n v i t r o " . 
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1.1 M A T E R I A I S E M É T O D O S . 

1. M A T E R I A I S , 

E s c a m a s e n a d a d e i r a s de G e o p h a g u s b r a s í l i e n s í s , 

c o m 10-15 c m de c o m p r i m e n t o t o t a l , p r o v e n i e n t e da R e p r e s a de Gua 

r a p i r a n g a , E s t a d o de São P a u l o , f o r a m os m a t e r i a i s de e s c o l h a p a r a 

e s t e e s tudo , 

2, M É T O D O S E T É C N I C A S . , 

2, 1, M é t o d o s M o r f o l ó g i c o s » 

2 . 1, 1. A o N í v e l Ópt.icqj. p a r a o e s tudo m o r f o l ó g i c o dos 

c r o m a t ó f o r o s , e s c a m a s e f r a g m e n t o s de n a d a d e i 

r a s f o r a m r e m o v i d o s dos a n i m a i s , c o l o c a d o s e m 

l â m i n a s e s c a v a d a s , i m e r s o s e m s o l u ç ã o de Rin. 

g e r con t endo 5 ,5 g / 1 de N a C l , 0, 14 g / 1 de K C 1 

e 0, 12 g / 1 de C a C l , p H a jus tado p a r a 7, 3 p o r 
2 ( 6 4 ) 

m e i o de N a O H ( Y O U N G , 1933) e o b s e r v a d o s -

a o m i c r o s c ó p i o ó p t i c o » 

Os p r e p a r a d o s de f r a g m e n t o s de
 n a 4â 

d e i r a cauda l ( " S p l i t P r e p a r a t i o n " ) , r e a l i z a d o s de 

( 1 8 ) 

a c o r d o c o m a t é c n i c a de F U J 1 I , ( 1 9 5 q ) , f o r a m 

f i x a d o s e m s o l u ç ã o de g l u t a r a i d e í d o a 2% e m i a m 

p ã o f o s f a t o 0, 2 M p o r 30 m i n u t o s , m o n t a d o s e n t r e 

l a m i n a e l a m í n u l a e m s o l u ç ã o de P V P ( p o l i v i n i l 

p í r r o l i d o n a ) a, 10% ( P / V ) e m g l i c e r i n a o ^0% 

( V / V ) e f o t o g r a f a d o s ao F o t o m i c . r o s c ó p i o ZE.1SS e 

m o d e l o I I . 

2 . 1,2;,, A o N í v e l Ul t ra~est ru . tu . ra l ; p a r a o es tudo u l t r a -es_ 

t r u t u r a l , f r a g m e n t o s de n a d a d e i r a cauda l f o r a m 

http://Fotomic.ro
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f i x a d o s e m s o l u ç ã o de g l u t a r a l d e í d o a 2% e m t a m 

pão fo s f a to 0, 2 M , p H 7 , 2 du ran te 2 h o r a s à t e m p e 

r a t u r a a m b i e n t e ( 2 5 ° C ) . F o r a m l a v a d o s e m so lu 

ç ã o sa l ina a 0, 6%, f i x a d o s a s e g u i r e m s o l u ç ã o de 

O s Ü 4 a 1% e m t a m p ã o f o s f a t o 0, 2 M duran te 2 ho 

r a s e l a v a d o s e m s o l u ç ã o s a l i n a a 0 ,6%. F o r a m -

c o r a d o s e m s o l u ç ã o d e a c e t a t o de u r a n i l a a 1, 5 % 

duran te 2 h o r a s e d e s i d r a t a d o s e m s é r i e a l c o ó l i c a , 

p a s s a n d o d e p o i s p e l a a c e t o n a . F i n a l m e n t e , f o r a m 

e m b e b i d o s e m r e s i n a P o l y l i t e 8 0 0 1 . c o m 1% de p e 

r ó x i d o de b e n z o i l a ( C O I R O , W E T G E L , K I S I E L I U S , 

( 1 0 ) 

M E N E Z E S e B I L O T T A , 1972) e p o l i m e r i z a d o s 

a 6 0 ° C , du ran te 72 h o r a s . O s c o r t e s f o r a m efe tua 

dos e m U l t r a m i c r ó t o m o L . K . B . , c o r a d o s p e l o c i 

( 5 0 ) 

t r a t o de c h u m b o ( R E Y N O L D S , 1963) , e e x a m i n a 

dos ao M i c r o c ó p i o E l e t r ô n i c o E M 9S, C A R L Z E E S . 

M é t o d o s M o r f o m é t r i c o s . 

2 . 2 . 1. D e t e r m i n a ç ã o do N ú m e r o de C r o m a t ó f o r o s p o r Á r e a 

de E s c a m a ( D e n s i d a d e ) : u t i l i z a m o s 5 p e i x e s , d o s 

qua i s c o l h e m o s 3 e s c a m a s de cada u m a das r e 

g i õ e s , a s a b e r : a n t e r o - d o r s a l , a n t e r o - l a t e r a l , ante 

r o - v e n t r a l , m é d i o - d o r s a l , m é d i o - l a t e r a l , m é d i o 

v e n t r a l , p ó s t e r o - d o r s a l , p ó s t e r o - l a t e r a l e p ó s t e r o -

- v e n t r a l . A s e s c a m a s f o r a m f i x a d a s e m s o l u ç ã o de 

g l u t a r a l d e í d o a 2% e m t a m p ã o f o s f a t o 0, 2 M duran te 

30 m i n u t o s , e m o n t a d a s e n t r e l â m i n a e l ã m í n u l a 

e m s o l u ç ã o de P V P a 10% e m g l i c e r i n a a 50%. 



P a r a a d e t e r m i n a ç ã o da d e n s i d a d e adap. 

t a m o s à l e n t e o c u l a r do m i c r o s c ó p i o u m r e t í c u l o 

2 

c o m 0, 1681 m m de á r e a , no a u m e n t o de x 200 o 

•Em cada e s c a m a c o n t a m o s o s c r o m a t o f o r o s p r e 

s en t e s e m 10 c a m p o s e s c o l h i d o s ao a c a s o e o s r e 

2 

su l t ados f o r a m c a l c u l a d o s p a r a u m a a r e a de l m m . 

C o m e s t e s d a d o s , d e t e r m i n a m o s a s m é d i a s s e g u i 

das de seus r e s p e c t i v o s d e s v i o s p a d r ã o e a n a l i s a 

m o s a s i g n i f i c â n c i a dos v a l o r e s o b t i d o s nas d i v e r 

sas r e g i õ e s a t r a v é s do t e s t e " t " „ ( G O L D S T E I N 

(2 3) 
, 1965) . 

2,2,2, D e t e r m i n a ç ã o do D i â m e t r o da Á r e a C e l u l a r Ocupa 

da p e l o s G r â n u l o s de M e l a n i n a D i s p e r s o s e A g r e 

g a d o s u t i l i z a m o s 3 p e i x e s , dos qua i s c o l e t a m o s 

6 e s c a m a s de cada u m a das r e g i õ e s m e n c i o n a d a s 

no i t e m 2 , 2 , 1, T r ê s e s a c a m a s de cada r e g i ã o fo 

r a m i m e r s a s e m s o l u ç ã o de N a C l 0, 1 M p o r 15 

m i n u t o s ã t e m p e r a t u r a a m b i e n t e ( 2 5 ° C ) e a s r e s 

t an tes e m s o l u ç ã o de K C 1, p a r a se o b t e r e m r e s 

p e c t í v a m e n t e , d i s p e r s ã o e a g r e g a ç ã o dos g r anu 

l o s de m e l a n i n a . A s e g u i r , f i x a m o s e m o n t a m o s 

as e s c a m a s segundo a t é c n i c a d e s c r i t a no i t e m 

P a r a esta. d e t e r m i n a ç ã o a d a p t a m o s à 

o c u l a r do m i c r o s c ó p i o ó p t i c o , u m a e s c a l a • c o m 

d i v i s õ e s , de m o d o que a cada d i v i s ã o ' c o r r e s p o n 

deu 7, 2 ji m no a u m e n t o de x 200 , E m cada e s ca 

m a m e d i m o s os d i â m e t r o s das á r e a s c e l u l a r e s 



o c u p a d a s p e l o s g r â n u l o s de m e l a n i n a , d i s p e r s o s ou 

a g r a g a d o s c o n f o r m e o c a s o , d e 10 m e l a n ó f o r o s e s 

c o l h i d o s a o a c a s o . A p a r t i r d o s v a l o r e s o b t i d o s , 

nas c o n d i ç õ e s de d i s p e r s ã o e a g r e g a ç ã o , c a l c u l a m o s 

as r e s p e c t i v a s m é d i a s g e r a i s e s eus c o r r e s p o n d e n 

t e s d e s v i o s p a d r ã o , s e g u i d o s do t e s t e " t " . 

2 . 2 . 3 . - E s t i m a t i v a da F r a ç ã o da S u p e r f í c i e E x t e r n a da E s 

c a m a Ocupada p e l o s G r â n u l o s de M e l a n i n a D i s p e r 

sos e A g r e g a d o s : u t i l i z a m o s 3 p e i x e s dos qua i s c o 

l e t a m o s 6 e s c a m a s da r e g i ã o a n t e r o - d o r s a l . T r ê s 

e s c a m a s de cada e x e m p l a r f o r a m i m e r s a s e m so 

l u ç ã o de N a C l 0, 1 M e as d e m a i s e m s o l u ç ã o de 

K C 1 0, 1 M p o r 15 m i n u t o s à t e m p e r a t u r a a m b i e n t e 

( 2 5 ° C ) . A s e g u i r , f i x a m o s e m o n t a m o s a s e s c a 

m a s segundo a t é c n i c a d e s c r i t a n o i t e m 2 . 2 . 1. 

P a r a e s t a e x p e r i ê n c i a , u t i l i z a m o s u m a l en 

te o c u l a r i n t e g r a d o r a I da C A R L . Z E I S S de 25 i n t e r 

s e ç õ e s ( " h i t s " ) . E m cada e s c a m a c o n t a m o s 10 

c a m p o s e s c o l h i d o s a l e a t o r i a m e n t e no a u m e n t o de 

x 320. Os r e s u l t a d o s e x p r e s s o s e m m é d i a s s e g u i 

das de seus c o r r e s p o n d e n t e s d e s v i o s p a d r ã o , f o r a m 

s u b m e t i d o s a o t e s t e " t " . 

2 . 3. M é t o d o s C i t o f i s i o l õ g i c o s . 

2 . 3. 1. E f e i t o dos íbns S o d i o e P o t á s s i o s o b r e a M i g r a ç ã o 

dos G r â n u l o s de M e l a n i n a " I n V i t r o " : e s c a m a s da 

r e g i ã o a n t e r o - d o r s a l f o r a m r e m o v i d a s 

c o m p i n ç a , e i m e r s a s p o r 15- 3 0 m i n u t o s e m so 

INSTITUTO DE ENERGIA ATflMfT.A 
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l u ç ã o de R i n g e r à t e m p e r a t u r a a m b i e n t e ( 2 5 ° C ) . A 

s e g u i r , a s o l u ç ã o de R i n g e r f o i subst i tu ída p o r so 

luções de K C 1 0, 1 M e N a C l 0, 1 M a l t e r n a d a m e n t e , 

a c o m p a n h a n d o - s e ao m i c r o s c ó p i o ó p t i c o , o e f e i t o ' des 

t e s íons s o b r e a" m i g r a ç ã o dos g r â n u l o s de m e l a n i n a . 

P a r a seu r e g i s t r o u s a m o s o " í n d i c e M e l a n o f ó r i c o " 

c o n s i d e r a n d o - s e 4 g r a u s , c o r r e s p o n d e n d o o g r a u 

1 à m á x i m a a g r e g a ç ã o e o g r a u 4 à m á x i m a dis 

( 2 8 ) 

p e r s ã o , que H O G B E N e S L O M E ( 1931), p r o p u s e 

r a m e a d o t a r a m nas p e s q u i s a s s o b r e o s m e l a n ó f o 

r o s de a n f í b i o s , 

2 . 3 . 2 . E f e i t o da R a d i a ç ã o I o n i z a n t e s o b r e a M i g r a ç ã o dos 

G r â n u l o s de M e l a n i n a " I n v i t r o " ; e s c a m a s c o l e t a 

das da r e g i ã o a n t e r o « d o r s a l , m a n t i d a s e m tubos 

de v i d r o , c o n t e n d o s o l u ç ã o de R i n g e r , f o r a m i r r a 

d i a d a s c o m r a i o s g a m a c o m u m a B o m b a de C o b a l 

to~60 ( G a m m a c e l l 220 ) , nas d o s e s de 10 000 , 

50 000, 100 000, 130 000 e 150 000 rad*', r e s p e c t i 

5 

v ã m e n t e . A t axa de d o s e f o i c e r c a de 5, 82 x 10 

r a d / h o r a . A p ó s a i r r a d i a ç ã o , a s e s c a m a s de cada 

g r u p o , f o r a m e s t i m u l a d a s cont ínua e a l t e r n a d a m e i i 

t e c o m so luções de K C I 0, 1 M e Na C l 0, 1 M â t e m 

p e r a t u r a a m b i e n t e (2 5 ° C ) „ O s m e l a n ó f o r o s incapa 

z e s de r e s p o n d e r e m p r e s e n ç a dos í ons p o t á s s i o , 

~5 

f o r a m e s t i m u l a d o s c o m a d r e n a l i n a (5 x 10 M ) d is 

s o l v i d a e m s o l u ç ã o de R i n g e r , A s r e a ç õ e s dos m e 

l a n ó f o r o s f o r a m o b s e r v a d a s a o m i c r o s c ó p i o ó p t i c o . 

9 



2„ 3„ 3.. E f e i t o da B a i x a T e m p e r a t u r a (0 - 4 ° G ) s o b r e a 

M i g r a ç ã o dos G r â n u l o s de M e l a n i n a . " In v i t r o " : e s 

c a m a s r e m o v i d a s da r e g i ã o a n t e r o - d o r s a l f o r a m 

d i v i d i d a s e m 2 g r u p o s , A e B , p r e v i a m e n t e t r a t a 

das c o m s o l u ç õ e s de N a C l 0, 1 M e K C 1 0, 1 M , r e s 

p e e t i v a m e n t e , à t e m p e r a t u r a a m b i e n t e (25° C), A se 

g u i r , e s t a s e s c a m a s f o r a m incubadas nas m e s m a s 

s o l u ç õ e s duran te 30 m i n u t o s à t e m p e r a t u r a de 0 

4 ° C „ A p ô s o p e r í o d o de i n c u b a ç ã o , a s e s c a m a s do 

g r u p o A , f o r a m e s t i m u l a d a s c o m íofís p o t á s s i o e 

a s do g r u p o B , c o m íbns s ó d i o a 0 - 4 ° C , p a r a v e 

r i f i c a r r e s p e c t i v a m e n t e , o s e f e i t o s da b a i x a t e m p e 

r a t u r a , s o b r e as m i g r a ç õ e s c e n t r í p e t a e cen t r í fu 

ga dos g r â n u l o s p i g m e n t a d o s . P o s t e r i o r m e n t e , e_s 

t a s e s c a m a s p a s s a r a m a s e r e s t i m u l a d a s â t e m p e 

r a t u r a a m b i e n t e ( 2 5 ° C ) c o m os m e s m o s í o n s , A ob 

s e r v a ç ã o dos m e l a n ó f o r o s fo i r e a l i z a d a ao m i c r o s 

cop io ó p t i c o . 

O s m e s m o s m a t e r i a i s s u b m e t i d o s a o s 

t r a t a m e n t o s a c i m a m e n c i o n a d o s f o r a m p r o c e s s a d o s 

p a r a a m i c r o s c o p i a e l e t r ô n i c a c o n f o r m e d e s c r i t o s 

e m M é t o d o s m o r f o l ó g i c o s 2, 1 .2 . s p a r a a a n á l i s e 

da u l t r a - e s t r u t u r a dos m e l a n ó f o r o s s u b m e t i d o s â 

ba ixa t e m p e r a t u r a ( * ) » a dos m e l a n ó f o r o s t r a n s f e 

r i d o s p o s t e r i o r m e n t e à t e m p e r a t u r a a m b i e n t e ( 2 5 ° C ) , 

( > ) a f i x a ç ã o , c o l o r a ç ã o e d e s i d r a t a ç ã o f o r a m r e a l i z a d a s 

à t e m p e r a t u r a de 0 - 4 ° C 0 

10. 



I I I . O B S E R V A Ç Õ E S E R E S U L T A D O S , 

1, M o r f o l ó g i c o s . 

1 .1 . D e s c r i ç ã o M o r f o l ó g i c a do T e l e ó s t e o G e o p h a g u s b r a s i l i e n 

s i s j 

O T e l e ó s t e o G e o p h a g u s b r a s i l i e n s i s ( Q U O Y & G A I 

M A R D , 1824) ( F I G , 1) , a p r e s e n t a o c o r p o acha tado l a t e 

r a l m e n t e e c o b e r t o d e e s c a m a s c t e n ó i d e s . A c o l o r a ç ã o é, 

e m g e r a l , p a r d o - a c i z e n t a d a , m a i s e s c u r a no d o r s o , a P r _ £ 

sentando cada e s c a m a , pequena m a n c h a a z u l - i r i d e s c e n t e . 

A s n a d a d e i r a s d o r s a l , v e n t r a i s , ana l e cauda l são a c i n z e n 

t adas c o m m a n c h a s e e s t r i a s a z u l a d a s e a v e r m e l h a d a s . A s 

n a d a d e i r a s p e i t o r a i s são a m a r e l a d a s , 

E s t a e s p é c i e a inda s e c a r a c t e r i z a p o r a p r e s e n t a r 

u m a f a ixa e s c u r a v e r t i c a l que se e s t e n d e do á p i c e da ca 

b e ç a ao r e b o r d o i n f e r i o r do o p é r c ü l o , p a s s a n d o p e l o s 

o l h o s e u m d i s c o e s c u r o na r e g i ã o m é d i o - l a t e r a l . 

F I G . 1 - G e o p h a g u s b r a s i l i e n s i s „ ( A c a r á D i a d e m a ) . T a m a 

nho na tu ra l . 

11. 
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1.2. M o r f o l o g i a dos C r o m a t ó f o r o s ao N í v e l óptico,. , 

Na p e l e de s t a e s p é c i e p o d e m o s d i s t i n g u i r 4 t i p o s 

de c r o m a t ó f o r o s : m e l a n ó f o r o s , x a n t ó f o r o s , e r i t r ó f o r o s e i r í d ó f o 

r o s . C o m o se s a b e , são c é l u l a s p i g m e n t a d a s que se l o c a l i z a m 

na d e r m e , e r e c o b e r t a s p o r c a m a d a s de c é l u l a s e p i d é r m i c a s . 

O s m e l a n ó f o r o s são c é l u l a s p a r d o - e s c u r a s e estre_ 

l a d a s , c o m p r o c e s s o s r a m i f i c a d o s , a p r e s e n t a n d o de d o i s a qua_ 

t r o n ú c l e o s e x c ê n t r i c o s , f a c i l m e n t e , o b s e r v á v e i s e n t r e os g rãnu 

l o s de m e l a n i n a ( F I G , 2 ) , E s t e s g r â n u l o s o b s e r v a d o s i n d i v i d u a l 

m e n t e , d i s p o e m - s e ao l o n g o dos p r o c e s s o s c e l u l a r e s e m f i l a s 

m a i s ou m e n o s p a r a l e l a s . Quando o s g r â n u l o s de m e l a n i n a s es 

t ão d i s p e r s o s ao m á x i m o , o c e n t r o c e l u l a r a p r e s e n t a - s e c laro , , 

e n e l e f a l t a m os g r â n u l o s , os qua i s p a s s a m a o c u p a r t o t a l m e n 

te os r e s p e c t i v o s p r o c e s s o s c e l u l a r e s . E m c a s o c o n t r á r i o , a g r e 

g a m - s e de f o r m a c o m p a c t a no c o r p o c e l u l a r , p e r m a n e c e n d o os 

p r o c e s s o s c e l u l a r e s d e s p r o v i d o s de p i g m e n t o . ( F I G , 3 ) . 

N o s x a n t ó f o r o s que são c é l u l a s a m a r e l a s , de con 

t o r n o s i r r e g u l a r e s e p o u c o n í t i d o s , não se d i s t i n g u e g r a n u l a ç ã o 

( F I G . 3 ) . 

O s e r i t r ó f o r o s p o d e m a p r e s e n t a r c o r a l a r a n j a d a ou 

v e r m e l h a ( F I G . 4 ) e p r e d o m i n a m nas n a d a d e i r a s » Os e r i t r ó f o r o s 

v e r m e l h o s são m e n o s f r e q u e n t e s . M o r f o l o g i c a m e n t e o s e r i t r ó f o 

r o s a s s e m e l h a m - s e a o s m e l a n ó f o r o s , , 

O s i r i d ó f o r o s são c é l u l a s p e q u e n a s , de f o r m a a lon 

gada e de a s p e c t o i r i d e s c e n t e . E s t a s c é l u l a s p o d e m s e r encon 

t r a d a s e m g r u p o s c o m p a c t o s , f o r m a n d o m a n c h a s a z u i s - i r i d e s c e n 

t e s , ou a g r u p a d a s ao r e d o r dos o u t r o s t i p o s de c r o m a t ó f o r o s , 

p r i n c i p a l m e n t e dos m e l a n ó f o r o s ( F I G „ 5 ) , 

12. 



F1G. 2 - G e c p h a g u s bra s i l i e n s i s , M e l a n ó f o r o s ( M ) , N o t a m - s e g r â n u l o s 
p i g m e n t a d o s d i s p e r s o s ; n u m e r o s o s p r o c e s s o s c e l u l a r e s r a m i f i 
c a d o s ( P c ) ; d o i s n ú c l e o s ( N ) e a lguns x a n t ó f o r o s ( X ) que ro 
d e i a m o m e l a n ó f o r o . 

( X I . 3 0 0 ) 

F I G , 3 - G e o p h a g u s b r a s i l i e n s i s . M e l a n ó f o r o s ( M ) c o m os g r â n u l o s de 
p i g m e n t o a g r e g a d o s no c o r p o c e l u l a r . X a n t ó f o r o s ( X ) c o n t r a s 
t l a m c o m os m e l a n ó f o r o s . . . 

( X I . 3 0 0 ) 

13, 
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F I G . 4 - ( i p o p h a g u s b r a s i l i e n s i s . M e l a n o f o r o s ( M ) e e r i t r o f o r o s v e r m e 
lho ( E v ) e a l a r a n j a d o s ( R a ) (x800) 

F I G , 5 - G e o p h a g u s b r a s i l i e n s i s . A g l o m e r a d o de i r i d o f o r o s ( I ) ao r e 
d o r do c o r p o c e l u l a r de u m m e l a n o f o r o ( M ) . ( X 2 . 2 0 0 ) 

14. 



1, 3. M o r f o l o g i a dos M e l a n o f o r o s ao N í v e l U l t r a - e s t r u t u r a l . 

A o n í v e l u l t r a «-es t ru tura l , o s m e l a n o f o r o s a p r e s e n t a m 

- s e e n v o l v i d o s p o r m e m b r a n a p l a s m á t i c a ( F I G . 6 ) , ao l o n g o do qual s e 

o b s e r v a m i n ú m e r a s v e s í c u l a s de m i c r o p i n o c i t o s e , 

O c i t o p l a s m a c a r a c t e r i z a - s e p e l a p r e s e n ç a de n u m e r o 

sos g r â n u l o s de f o r m a e s f é r i c a ou e l í p t i c a c o m con teúdo f o r t e m e n t e 

e l e t r o n d i s p e r s a n t e e h o m o g ê n e o , c i r c u n s c r i t o p o r uma m e m b r a n a , m e 

dindo 0, 5 jxm de d i â m e t r o m é d i o , O r e t í c u l o e n d o p l a s m á t i c o l i s o é 

m o d e r a d a m e n t e d e s e n v o l v i d o e e n c o n t r a - s e d i s p e r s o p o r t odo o c it_o 

p l a s m a , e n t r e os g r â n u l o s , N o c e n t r o c e l u l a r ( F I G . 7 ) o c o r r e u m p a r 

de c e n t r í o l o s e ao r e d o r d e s t a s e s t r u t u r a s , é f r e q u e n t e a p r e s e n ç a de 

d e l i c a d a s c i s t e r n a s de r e t í c u l o e n d o p l a s m á t i c o , a l g u m a s c o m r i b o s s o 

m o s a d e r i d o s às s u p e r f í c i e s e x t e r n a s , r i b o s s o m o s l i v r e s e p o l i s s o m o s 

e m n ú m e r o m o d e r a d o , 3 a 4 c o m p l e x o s de G o l g i p o u c o d e s e n v o l v i d o s , 

e p e q u e n o s a c ú m u l o s de m a t e r i a l f i n a m e n t e g r a n u l a r e denso - f a m e l h a n 

(5 3) 

t e s a o s d e s c r i t o s p o r S C H L I W A e B E R E I T E R - H A H N ( 1 9 7 3 ) , 

M i c r o t ú b u l o s c o m c e r c a de 24 n m de d i â m e t r o , i r r a 

d i a m - s e do c e n t r o c e l u l a r , i s o l a d o s ou f o r m a n d o f e i x e s p a r a l e l o s , que 

p e r c o r r e m l o n g i t u d i n a l m e n t e os p r o c e s s o s c e l u l a r e s ( F I G . 8 ) , a p a r e n t e 

m e n t e p r o j e t a n d o - s e c o n t r a a m e m b r a n a p l a s m á t i c a da e x t r e m i d a d e d i s 

t a l d e s t e s ( F I G . 9)„ E n t r e e s t e s m i c r o t ú b u l o s , g r â n u l o s de p i g m e n t o -

p o d e m e s t a r a l i n h a d o s , 

A l é m d e s t a s e s t r u t u r a s , u m n ú m e r o m o d e r a d o de m i 

t o c ô n d r i o s , r i b o s s o m o s l i v r e s , p o l i s s o m o s e m i c r o f i l a m e n t o s (3 a 5 

n m de d i â m e t r o ) o c o r r e m i r r e g u l a r m e n t e d i s p e r s o s no c i t o p l a s m a . Os 

m i t o c o n d r i o s de f o r m a e s f é r i c a ou de b a s t o n e t e , p o s s u e m c r i s t a s e m 

p r a t e l e i r a e m a t r i z s e m g r â n u l o s d e n s o s , 

15. 



F I G . 6 - E l e t r o n m i c r o g r a f i a do m e l a n ó f o r o c o m os g r â n u l o s de m e l a n i n a 

( m e l a n o s s o m o s ) ( m ) d i s p e r s o s nos p r o c e s s o s c e l u l a r e s , E n t r e 

o s d o i s n ú c l e o s ( N ) e x c ê n t r i c o s , s i t u a - s e o c e n t r o c e l u l a r , ca 

r a c t e r i s t i c a m e n t e s e m g r â n u l o s de p i g m e n t o . 

16. 



F1G, 7 E l e t r o n m i c r o g r a f i d do c e n t r o c e l u l a r de u m m e l a n ò f o r o . 

A D = á r e a densa ; C= c e n t r i o l o ; G= c o m p l e x o de G o l g i ; N = nu 

c l e o , N u - n ú c l e o l o ; R = r i b o s s o m o s . 

F I G . 8 E l e t r o n m i c r o g r a f i a de u m s e g m e n t o de p r o c e s s o m e l a n o f o r i c o . 

E n t r e o s m i c r o t u b u l o s ( s e t a s ) , o b s e r v a m - s e m e l a n o s s o m o s -

( m ) . A s s e t a s ( 0 1 ) i n d i c a m os m i c r o f i l a m e n t o s . V = v e s í c u 

Ias de m i c r o p i n o c i t o s e . 

17 



F I G . 9 E l e t r o n r m c r o g r a f i a de u m a e x t r e m i d a d e d i s t a i de p r o c e s s o m e 

l a n o f ó r i c o , onde se o b s e r v a a p r o j e ç ã o dos m i c r o t u b u l o s ( se_ 

t a s ) s o b r e a m e m b r a n a p l a s m á t i c a . V = v e s í c u l a s de m i c r o p i n o _ 

c i t o s e , 

F I C 10 - E l e t r o n r n i c r o g r a f i a m o s t r a n d o t e r m i n a ç õ e s n e r v o s a s ( T N ) , jun_ 

to à m e m b r a n a p l a s m á t i c a de p r o c e s s o s m e l a n o f o r i c o s „ N u m e 

r o s a s v e s í c u l a s s i n á p t i c a s são o b s e r v á v e i s no i n t e r i o r das 

t e r m i n a ç õ e s n e r v o s a s . 

18. 

TupTiTt tTA n u FMFRRI& ATÔMICA. 



O c a s i o n a l m e n t e sâo e n c o n t r a d o s l i s o s s o m o s , c o r p o s m u i 

t i v e s i c u l a r e s e f i g u r a s de M i e l i n a , N o t a m - s e no c i t o p l a s m a , p e q u e n a s 

v e s í c u l a s a r r e d o n d a d a s ou o v a l a d a s , m e d i n d o 0, 15 yum de d i â m e t r o m e 

d i o , con tendo m a t e r i a l f i n a m e n t e g r a n u l a r , de m é d i a e l e t r o n d i s p e r s i y i 

dade , e m b o r a e m pequena quant idade , tanto no c o r p o c o m o nos p r o c e s 

sos c e l u l a r e s . 

O s n ú c l e o s , g e r a l m e n t e e m n ú m e r o de d o i s , o c u p a m 

p o s i ç õ e s e x c ê n t r i c a s , c o m f r e q u ê n c i a o p o s t a s , no c o r p o s c e l u l a r . O 

e n v o l t ó r i o n u c l e a r , s e m r i b o s s o m o s a d e r i d o s , a p r e s e n t a n u m e r o s o s po 

r o s c o m d i a f r a g m a . A c r o m a t i n a é d i s p e r s a . U m , ou m a i s r a r a m e n 

te d o i s n u c l é o l o s , p o d e m s e r e n c o n t r a d o s e m cada. n ú c l e o , 

A o l o n g o da m e m b r a n a p l a s m á t i c a dos p r o c e s s o s c e ^ 

l a r e s , v a r i a s t e r m i n a ç õ e s n e r v o s a s f o r a m o b s e r v a d a s , con tendo g r a n 

de n ú m e r o de v e s í c u l a s de p e r f i l c i r c u l a r ou o v a l a d o , p o r v e z e s c o m 

con teúdo de m é d i a ou a l ta e l e t r o n d i s p e r s i v i d a d e ( F I G . 10) . U m ou d o i s 

m i t o c ô n d r i o s p e q u e n p s p o d e m o c o r r e r e n t r e e s t a s v e s í c u l a s s i n á p t i c a s , 

2 . M o r f o m é t r i c o s , 

2- I - D i s t r i b u i ç ã o e N ú m e r o de C r o m a t ó f o r o s p o r Á r e a de Escama . 

( D e n s i d a d e ) . 

O s r e s u l t a d o s d q s t e e s tudo e s t ã o e x p r e s s o s nas T A B E 

L A S I I I , I I I e I V . 

E x a m i n a n d o - s e as T A B E L A S I e I I , o b s e r v a - s e que 

o s m e l a n ó f o r o s e x a n t ó f o r o s o c o r r e m e m t o d a s as n o v e r e g i õ e s 

c o n s i d e r a d a s . A i n t e r p r e t a ç ã o dos dados de a m b a s as t a b e l a s 

( 2 3 ) 

apos t r a t a m e n t o p e l o t e s t e , ! t " ( G O L D S T E I N , 1965) (1^= 2 , 3 1 

e <=< - 0 , 0 5 ) s u g e r e : 

19, 



a ) h a v e r u m g r a d i e n t e de d e n s i d a d e m e l a n o f o r i c a de 

c r e s c e n t e e m s e n t i d o d o r s o - v e n t r a l , ( t = 5,5.1; 

t = 7 , 0 1 ; t = 1 2 , 0 1 ; t = 5, 59 e t = 11, 24 ) ; 

b ) que e n t r e a s 3 r e g i õ e s c o n s i d e r a d a s ( a n t e r i o r , m é d i a 

e p o s t e r i o r ) de cada f a ixa ( d o r s a l , l a t e r a l e v e n t r a l ) 

não há d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a das d e n s i d a d e s m e l a n o 

f ó r i c a s , (t = 0 , 4 2 ; t = 1,22; t = 1,76; t - 1,01 e 

t = 0, 18) ; 

c ) que a. d e n s i d a d e m e l a n o f o r i c a da m a n c h a e s c u r a ca 

r a c t e r í s t i c a da r e g i ã o m é d i o - l a t e r a l , a p r e s e n t a - s e 

a l ta e m r e l a ç ã o âs r e g i õ e s a n t e r o - l a t e r a l e pós te ro^ 

- l a t e r a l , p o r é m s e m e l h a n t e às d e n s i d a d e s das r e 

g i õ e s d o r s a i s , (t = 0, 8 9 ) ; 

d ) h a v e r u m g r a d i e n t e ..de d e n s i d a d e x a n t o f o r i c a d e c r e s 

c e n t e e m sen t ido d o r s o - v e n t r a l , (t - 6 , 8 7 ; t = 1 1 , 9 1 ; 

t = 8, 05; t = 1 3 , 5 0 ; t = 6, 60 e t = 1 0 , 8 1 ) ; 

e ) h a v e r na f a ixa d o r s a l u m g r a d i e n t e de d e n s i d a d e xan 

t o f ó r i c a a n t e r o - p o s t e r i o r d e c r e s c e n t e , ( t = 1, 55 e 

t = 4, 0 0 ) ; 

f ) não h a v e r d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a e n t r e a s d ens id a_ 

d e s x a n t o f ó r i c a s das 3 r e g i õ e s da f a ixa l a t e r a l . 

(t = 0, 35 e t = 1, 2 5 ) ; 

g ) h a v e r na f a ixa v e n t r a l u m g r a d i e n t e de d e n s i d a d e 

x a n t o f o r i c a a n t e r o - p o s t e r i o r c r e s c e n t e , (t = 2 , 0 2 e 

t = 3 , 8 5 ) , 

E m c o n t r a p o s i ç ã o a o s m e l a n ó f o r o s e x a n t ó f o r o s , os e 

r i t r ó f o r o s a l a r a n j a d o s e a v e r m e l h a d o s não são f r e q u e n t e s : são 

20, 



e s c a s s o s e r e s t r i t o s às r e g i õ e s l a t e r a i s e v e n t r a i s , c o n f o r m e -

se o b s e r v a nas T A B E L A S I I I e I V , A s s i m sendo , d e v i d o à 

g r a n d e v a r i a b i l i d a d e dos v a l o r e s o b t i d o s e o a l t o v a l o r de seus 

d e s v i o s p a d r ã o , não se j u s t i f i c a a a p l i c a ç ã o do t e s t e " t" na 

d i s t r i b u i ç ã o dos e r i t r ó f o r o s , 

O es tudo na d e n s i d a d e dos i r i d õ f o r o s não f o i r e a l i z a d o 

e m v i r t u d e d e s t a s p e q u e n a s c é l u l a s s e a p r e s e n t a r e m c o m u m e n 

t e a g l o m e r a d a s , o c u p a r e m d i f e r e n t e s n í v e i s da p e l e que r e c o 

b r e as e s c a m a s e , nos p r e p a r a d o s h i s t o l ó g i c o s , s e r e m i n c o l o 

r e s , N o e n t a n t o , v e r i f i c a m o s que e s t e t i po c e l u l a r o c o r r e e m 

todas as r e g i õ e s e x a m i n a d a s . 

A p e s a r de não t e r s ido a f e r i d a a d e n s i d a d e c r o m a t o f ó 

r i c a nas n a d a d e i r a s , g o s t a r í a m o s de m e n c i o n a r que a s m a n c h a s 

e e s t r i a s a v e r m e l h a d a s são f u n d a m e n t a l m e n t e cons t i t u ída s p o r 

e r i t r ó f o r o s , enquanto que as c i n z a - a z u l a d a s o são p o r i r i d ó f o 

r o s e m e l a n ó f o r o s . 

2 1 , 



T A B E L A I 

D E N S I D A D E S D O S M E L A N O F O R O S 

R E G I Ã O 

a n t e r o - d o r s a l 

a n t e r o - l a t e r a l 

a n t e r o - v e n t r a l 

m é d i o - d o r sa l 

m é d i o - l a t e r a l 
(mancha, e s c u r a ) 

m é d i o - v e n t r a l 

p ó s t e r o - d o r s a l 

pó s t e r o - l a t e r a l 

po s t e r o - v e n t r a l 

D e n s i d a d e M é d i a 

(n? de c é l u l a s / m m ^ ) 

2 2 0 , 9 4 + 5 1 , 3 2 

91 ,97 + 10 ,40 

5 6 , 4 3 + 1 0 , 8 3 

209 ,87 + 2 8 , 9 5 

194, 60 + 24, 98 

5 0 , 7 6 + 6 ,25 

189, 92 + 23, 92 

1.10, 37 + 20, 94 

55, 08 + 12, 16 



T A B E L A .11 

D f í M í D A D E S , - DOS X A N T Ó F O R O S 

R E G I Ã O 

i 

D e n s i d a d e M é d i a 

(n? de cé lu l a s / m m ^ ) 

a n t e r o d o r s a l 340, 94 + 55, 16 

a n t e r o ~ l a t e r a l 102, 36 + 54, 58 

a n t e r o - v e n t r a l 

m e d i o « d o r s a l 

40, 25 + 11, 97 

2 9 4 , 4 6 + 3 7 , 8 0 

m é d i o - l a t e r a l 
( m a n c h a e s c u r a ) 

112 ,47 +_ 3 3 , 5 3 

m é d i o -ven t ra l . 5 5 , 4 0 + 1 1,79 

p ó s t e r o - d o r s a l 2 2 9 , 5 4 + 2 8 , 9 2 

p ó s t e r o - l a t e r a l 133 ,92 + 14 ,62 

p ó s t e r o - v e n t r a l 7 2 , 8 1 + 14 ,62 



T A B E L A I I I 

R E G I Ã O 
D e n s i d a d e M e d i a >' 

(n? de c é l u l a s / m m ^ ) 

a n t e r o « d o r s a l -

a n t e r o - l a t e r a l 12, 17 4- 1 2 , 8 4 

a n t e r o . -ventra l 15 ,86 +_ 13 ,78 

m é d i o - d o r s a l 

m é d i o - l a t e r a l 
(mancha e s c u r a ) 

14 ,55 + 15 ,46 

m é d i o - v e n t r a l 1 0 , 5 4 '+ 14 ,78 

p ô s t e r o - d o r s a l -

p ô s t e r o - l a t e r a l 3 ,93 + 7 , 8 2 

p ó s t e r o - v e n t r a l 0 , 7 1 J; 1,59 

24. 
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T A B E L A I V 

R E G I Ã O 
D e n s i d a d e M é d i a 

(n? de c é l u l a s / m m ^ ) 

a n t e r o - d o r s a l 

a n t e r o - l a t e r a l 1, 31 + 1, 96 

a n t e r o « v e n t r a l 1,82 + 1,55 

m é d i o - d o r s a l -

m é d i o - l a t e r a l 
(mancha e s c u r a ) 

0, 16 + 0, 26 

m é d i o - v e n t r a l 0, 12 + 0, 10 

p ó s t e r o - d o r s a l -• 

p ó s t e r o - l a t e r a l -

p ó s t e r o - v e n t r a l 

D E N S I D A D E S DOS E R I T R Ó F O R O S A V E R M E L H A D O S 



2 . 2 . D i â m e t r o da A r e a C e l u l a r Ocupada p e l o s G r â n u l o s de M e l a n i 

na D i s p e r s o s e A g r e g a d o s . 

C o m o in tu i to de a v a l i a r q u a n t i t a t i v a m e n t e a p a r 

t i c i p a ç a o dos m e l a n ó f o r o s na m u d a n ç a f i s i o l ó g i c a de c o r , in i 

c i a m o s d e t e r m i n a n d o o d i â m e t r o da á r e a c e l u l a r ocupada j je 

l o s g r â n u l o s de m e l a n i n a d i s p e r s o s e a g r e g a d o s . 

O s r e s u l t a d o s d e s t a d e t e r m i n a ç ã o e s t á o exprejs 

sos na T A B E L A , V . 

A s s i m , o d i â m e t r o da á r e a c e l u l a r ocupada p_e 

l o s g r â n u l o s de m e l a n i n a d i s p e r s o s f o i de 113, 6.6yum, e 

quando a g r e g a d o s , de 18 ,83^um. O t e s t e " t " (t = 34, 18) de 

m o n s t r o u s i g n i f i c â n c i a e n t r e as m é d i a s ( t ^ 1, 96 e = » ^ = 0 , 05) . 

V e r i f i c a m o s a inda que o s m e l a n ó f o r o s de v á r i a s 

r e g i õ e s a p r e s e n t a r a m o s d i â m e t r o s das á r e a s c e l u l a r e s ocu 

p a d a s p o r seus g r â n u l o s p i g m e n t a d o s r e l a t i v a m e n t e cons t an 

t e s , q u e r no e s t a d o d i s p e r s o , q u e r no e s t a d o a g r e g a d o . 

T A B E L A V 

D I Â M E T R O D A Á R E A C E L U L A R O C U P A D A PRELOS G R Â N U L O S D E 

M E L A N I N A 

M e l a n ó f o r o s c o m g r â n u l o s 

d i s p e r s o s ( y i m ) 

M e l a n ó f o r o s c o m g r â n u l o s 

a g r e g a d o s ( ^ i m ) 

p e i x e n? 1 108 ,60 +_ 11 ,58 1 9 , 7 4 +_ 0 , 9 5 

p e i x e n? 2 112 ,51 + 1 3 , 5 9 1 8 , 8 1 +_ 0 , 5 9 

p e i x e n? 3 119/87 + 1 6 , 7 0 17, 96 4- 0, 98 

M é d i a f ina l 113, 66 + 14, 37 1 8 , 8 3 + 1,11 
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2 . 3. F r a ç ã o da S u p e r f í c i e E x t e r n a da E s c a m a Ocupada p e l o s Granu. 

l o s de M e l a n i n a D i s p e r s o s e A g r e g a d o s . 

O s r e s u l t a d o s d e s t e e s t u d o m o r f o m é t r i c o , r e a l i z a d o 

c o m o in tu i to de a v a l i a r q u a n t i t a t i v a m e n t e a p a r t i c i p a ç ã o dos 

m e l a n ó f o r o s na mudança f i s i o l ó g i c a de c o r , e s t ã o e x p r e s s o s 

na T A B E L A V I . 

A s s i m , o s g r â n u l o s de m e l a n i n a quando d i s p e r s o s e 

a g r e g a d o s , o c u p a r a m r e s p e c t i v a m e n t e 67, 15% e 10 ,49% da 

f r a ç ã o da s u p e r f í c i e e x t e r n a da e s c a m a . 

E s t e s v a l o r e s f o r a m c a l c u l a d o s l e v a n d o - s e e m c o n s i 

d e r a ç ã o as m é d i a s dos n ú m e r o s de m e l a n ó f o r o s i g u a i s a 2 2 , 8 0 

e 2 3, 10 p o r c a m p o m i c r o s c ó p i c o , c o m g r â n u l o s d i s p e r s o s e 

a g r e g a d o s , r e s p e c t i v a m e n t e . O t e s t e " t " ( t= 26, 64) d e m o n s 

t r o u s e r s i g n i f i c a n t e a d i f e r e n ç a e n t r e a s m é d i a s (t < > / ^ 2, 12 

e c^= 0, 0 5 ) . 

T A B E L A V I 

F R A Ç Ã O D A S U P E R F Í C I E E X T E R N A D A E S C A M A O C U P A D A P E L O S 

G R Â N U L O S D E M E L A N I N A 

M e l a n ó f o r o s c o m g r â n u l o s 

d i s p e r s o s ( % ) 

M e l a n ó f o r o s c o m g r â n u l o s 

a g r e g a d o s ( % ) 

p e i x e n? I 1 6 3 , 6 0 + 2 , 4 0 9, 07 + 2, 05 

p e i x e n? 2 1 64, 27 + 4, 60 11 ,87 +_ 1,51 

p e i x e n? 3 1 7 3 , 6 0 + 5 ,20 1 0 , 5 3 + 1,66 

M é d i a f i na l 67, 15 + 6, 08 1 0 , 4 9 + 1,95 
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3. C i t o f i s i o l ó g i c o s . 

3. 1. E f e i t o dos í o n s S ó d i o e P o t á s s i o s o b r e a M i g r a ç ã o dos G r â n u 

l o s de M e l a n i n a " In V i t r o " . 

O b s e r v a m o s que o s í o n s s ó d i o p r o v o c a m nos m e l a n ó 

f o r o s " i n v i t r o " d i s p e r s ã o dos g r a n u l o s d e m e l a n i n a , ao con 

t r á r i o dos - í ons p o t á s s i o , que nas m e s m a s c o n d i ç õ e s , p r o v o c a m 

a g r a g a ç ã o . A s F I G S . 11, a, b , c, d, i l u s t r a m e s t a s o b s e r v a ç õ e s . 

O s e f e i t o s que e s t e s í o n s c a u s a m s o b r e os m e l a n ó f o 

r o s , a l é m de a n t a g ô n i c o s , são r e v e r s í v e i s , o que n o s p e r m i 

t e e s t i m u l a r e s s a s c é l u l a s a l t e r n a d a e r e p e t i d a m e n t e , r e s u l t a n 

do m i g r a ç õ e s c e n t r í f u g a s e c e n t r í p e t a s dos g r â n u l o s de m e l a n i 

na ao l o n g o dos p r o c e s s o s c e l u l a r e s . E s t a s d i s p e r s õ e s e a g r e 

g a ç Õ e s dos g r â n u l o s s e p r o c e s s a m d e f o r m a s i n c r ó n i c a e r e g u 

l a r ao r e d o r de 100 m i n u t o s , a p ó s o que , as m i g r a ç õ e s se t o r 

n a m m a i s r e t a r d a d a s e de c a r á t e r m a i s i r r e g u l a r ( F I G . 1 2 ) . 

O e f e i t o dos í ons p o t á s s i o , o b s e r v á v e l p e l a m i g r a 

ç ã o c e n t r í p e t a ou a g r e g a ç ã o d o s g r â n u l o s de m e l a n i n a , e m a i s 

r á p i d o , u n i f o r m e e r e g u l a r que o e f e i t o dos íons s ó d i o . Quan 

do m e l a n ó f o r o s c o m g r â n u l o s d i s p e r s o s n a t u r a l m e n t e ou p o r 

e f e i t o dos í o n s s ó d i o , sao e s t i m u l a d o s c o m íons p o t á s s i o , p e r 

c e b e - s e que o p r o c e s s o m i g r a t ó r i o d o s g r â n u l o s de m e l a n i n a 

se i n i c i a na e x t r e m i d a d e d i s t a i d o s p r o c e s s o s c e l u l a r e s . P r o 

g r e s s i v a m e n t e o r e s t a n t e dos g r â n u l o s , o r d e n a d o s e m f i l a s 

m a i s ou m e n o s p a r a l e l a s e e m m o v i m e n t o con t ínuo , m i g r a m -

a o l o n g o dos p r o c e s s o s c e l u l a r e s e se c o n c e n t r a m no c o r p o 

c e l u l a r . E s t a m i g r a ç ã o se r e a l i z a n u m t e m p o m é d i o de 90 se 

g u n d o s . 
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F I G . 11 - a, b , c , d s F o t o m i c r o g r a f í a s de u m m e l a n ó f o r o e s t i m u l a d o 

c o m íons p o t á s s i o , m o s t r a n d o v á r i o s e s t á g i o s de agrega^ 

ç a o dos seus g r a n u l o s , O p r o c e s s o i n v e r s o ( d i s p e r s ã o ) o 

c o r r e r á se e s t a c é l u l a fo r e s t i m u l a d a c o m íons s ó d i o , 

(x 1600) . 

INS UTUTO DF ENFRGIA ATÔMICA 
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O e f e i t o d o s í o n s s ó d i o s o b r e o s m e l a n ó f o r o s é ca 

r a c t e r i z a d o p e l a m i g r a ç ã o c e n t r í f u g a ou d i s p e r s ã o de seus grj? 

nu los de m e l a n i n a , que se v e r i f i c a n u m t e m p o m é d i o de 5 m i 

nu to s . N e s t a m i g r a ç ã o , p e r c e b e - s e que o s g r â n u l o s de m e l a n i 

na d e s l o c a m - s e e m b l o c o , e m d i r e ç ã o às e x t r e m i d a d e s d i s t a i s 

dos p r o c e s s o s c e l u l a r e s . E s s e a v a n ç o se faz sob f o r m a sa l t a 

t ó r i a ou de p u l s a ç õ e s de p e q u e n a a m p l i t u d e . 

A l é m d e s t e m o v i m e n t o de m i g r a ç ã o , p õ d e - s e d i s t i n 

gu i r o u t r o s d o i s t i p o s de m o v i m e n t o s d e s t e s g r â n u l o s , qua i s 

s e j a m : 

" M o v i m e n t o de V a i e V e m " , que se c a r a c t e r i z a p e 

l o m o v i m e n t o de p e q u e n o s g r u p o s de g r â n u l o s que , 

e m d i r e ç ã o a x i a l s e d e s l o c a m p r o x i m a l e d i s t a l m e n 

t e , e m c u r t a d i s t a n c i a . 

" M o v i m e n t o V i b r a t ó r i o " , que s e o b s e r v a e m t o d o s 

o s g r â n u l o s , s e n d o i r r e g u l a r e de p e q u e n a a m p l i 

t ude . 

3. 2 . E f e i t o da R a d i a ç ã o I o n i z a n t e s o b r e a M i g r a ç ã o dos G r â n u l o s 

de M e l a n i n a " In V i t r o " . 

O s m e l a n ó f o r o s i r r a d i a d o s c o m r a i o s g a m a na d o s e 

de 10 000 rad . , quando e s t i m u l a d o s a l t e r n a d a m e n t e c o m so lu 

çÕes de N a C l 0, 1 M e K C 1 0, 1 M , - r e s p o n d e m d i s p e r s a n d o e 

a g r e g a n d o o s seus g r â n u l o s de p i g m e n t o , r e s p e c t i v a m e n t e . 

A p r e s e n t a m r e a ç õ e s i n d i s t i n g u i v e i s das d o s n o r m a i s , tan to no 

t e m p o de m i g r a ç ã o c o m o no p e r í o d o de r e s p o s t a . 

N o en tan to , u m l i g e i r o r e t a r d a m e n t o na m i g r a ç ã o 

dos g r â n u l o s e m r e s p o s t a a o s í o n s s ó d i o , f o i o b s e r v a d o na do 
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se de 50 000 r a d . C o m o a u m e n t o das d o s e s , as m i g r a ç õ e s 

d o s g r a n u l o s , p r i n c i p a l m e n t e a d i s p e r s ã o , t o r n a r a m - s e g r a d a t i 

v ã m e n t e m a i s r e t a r d a d a s , o c o r r e n d o u m a d i m i n u i ç ã o no perío_ 

do de r e s p o s t a , r e g u l a r e s i n c r ó n i c a , p r o p o r c i o n a l à d o s e 

r e s p e c t i v a . 

N a d o s e de 150 000 r a d . , a d i s p e r s ã o dos g r a n u l o s 

e m r e s p o s t a ^ a o s í ons s ó d i o f o i t o t a l m e n t e i n ib ida , p e r m a n e 

c e n d o o s m e l a n ó f o r o s c o m o s g r a n u l o s a g r e g a d o s . N o entanto, 

o " M o v i m e n t o de V a i e V e m " e o " M o v i m e n t o V i b r a t ó r i o " dos 

g r a n u l o s , m e n o s i n t e n s a m e n t e que o s dos n o r m a i s f o r a m ob 

s e r v a d o s n e s t e s m e l a n ó f o r o s . 

A F I G . 13 m o s t r a o s e f e i t o s de d i f e r e n t e s d o s e s 

de r a d i a ç ã o g a m a s o b r e o t e m p o m á x i m o de r e s p o s t a r e g u l a r 

e s i n c r ó n i c a dos m e l a n ó f o r o s , quando e s t i m u l a d o s cont ínua e 

a l t e r n a d a m e n t e c o m s o l u ç õ e s de N a C l 0, 1 M e K C 1 0, 1 M . 

C a b e aqu i r e f e r i r q u e a a d r e n a l i n a (5 x 10*"^ M ) de 

t e r m i n o u a a g r e g a ç ã o d o s g r a n u l o s de m e l a n i n a t o s qua i s d e i 

x a r a m de r e s p o n d e r a o s í o n s p o t á s s i o . 

3. 3. E f e i t o de B a i x a s T e m p e r a t u r a s ( 0 ° - 4 ° C ) s o b r e a M i g r a ç ã o — 

d o s G r â n u l o s d e M e l a n i n a " I n V i t r o " . 

V e r i f i c a m o s q u e , quando o s m e l a n ó f o r o s s ão s u b m e 

t i d o s ã$ b a i x a s t e m p e r a t u r a s , a m o v i m e n t a ç ã o dos g r â n u l o s de 

m e l a n i n a c e s s a e a m i g r a ç ã o dos m e s m o s e m sen t ido t a n t o 

c e n t r í f u g o c o m o c e n t r í p e t o e m r e s p o s t a s a o s í ons sód io e po 

t á s s i o , r e s p e c t i v a m e n t e , e i n i b i d a . 

U m a a n á l i s e u l t r a - e s t r u t u r a l d e s t e s m e l a n ó f o r o s , 

m o s t r o u a a u s ê n c i a d o s m i c r o t ú b u l o s , tanto na r e g i ã o d o 
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c o r p o c e l u l a r c o m o n o s p r o c e s s o s c e l u l a r e s , enquan to que ou 

t r a s o r g a n e l a s p e r m a n e c e r a m a p a r e n t e m e n t e i n a l t e r a d a s ( F I G S . 

14 e 15 ) . C o m f r e q u ê n c i a , f e i x e s d e n s o s de m i c r o f i l a m e n t o s , 

d i s t r i b u í d o s i r r e g u l a r m e n t e no c i t o p l a s m a , f o r a m o b s e r v a d o s . 

Quando o s m e l a n ó f o r o s são t r a n s f e r i d o s à t e m p e r a 

tura a m b i e n t e ( 2 5 ° C ) , i m e d i a t a m e n t e se r e i n i c i a m o " M o v i 

m e n t o de V a i e V e m " e o " M o v i m e n t o V i b r a t ó r i o " dos g r â n u l o s . 

N o s m e l a n ó f o r o s e s t i m u l a d o s c o m í o n s p o t á s s i o , den 

t r o de u m a d o i s m i n u t o s , o s g r â n u l o s de m e l a n i n a p r ó x i m o s 

às b a s e s dos p r o c e s s o s c e l u l a r e s m i g r a m e m r e s p o s t a a o s 

íons p o t á s s i o , f o r m a n d o u m a m a s s a c o m p a c t a no c o r p o celu_ 

l a r , enquanto que o s g r â n u l o s r e s t a n t e s p e r m a n e c e m i m ó v e i s 

nos p r o c e s s o s c e l u l a r e s . P o s t e r i o r m e n t e , e s t e s g r â n u l o s , da 

e x t r e m i d a d e p r o x i m a l à d i s t a i dos p r o c e s s o s c e l u l a r e s , m i 

g r a m e m s e n t i d o c e n t r í p e t o , d e m o d o p r o g r e s s i v o , i r r e g u l a r , 

e m t e m p o s v a r i á v e i s , o c o r r e n d o a a g r e g a ç ã o n u m t e m p o m é 

d io de 15 m i n u t o s . 

N o s m e l a n ó f o r o s e s t i m u l a d o s c o m í o n s s ó d i o , o s 

g r â n u l o s de p i g m e n t o m i g r a m e m sen t ido c e n t r í f u g o , sob f o r 

m a s a l t a t ó r i a ou de p u l s a ç õ e s de pequena a m p l i t u d e , a inda que 

l e n t a m e n t e e m r e l a ç ã o a o s dos n o r m a i s , o c o r r e n d o a d i s p e r 

são dos g r â n u l o s n u m t e m p o m é d i o de 15 m i n u t o s . 

A F I G . 16 m o s t r a a u l t r a - e s t r u t u r a do m e l a n ó f o r o 

f i x a d o 2 m i n u t o s após s e r t r a n s f e r i d o à t e m p e r a t u r a a m b i e n 

t e . O s m i c r o t ú b u l o s são e n c o n t r a d o s p r ó x i m o s à r e g i ã o do 

c o r p o c e l u l a r , enquanto que n o s p r o c e s s o s c e l u l a r e s , e l e s são 

r a r a m e n t e o b s e r v a d o s . 
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F I G . 14 - E l e t r o n m i e r o g r a f i a do c e n t r o c e l u l a r de m e l a n o f o r o a p o s 

i n c u b a ç ã o duran te 30 m i n u t o s e m s o l u ç ã o de N a C l 0, 1 M 

à t e m p e r a t u r a de 0 - 4 ° C , O s m i c r o t ú b u l o s f r e q u e n t e 

m e n t e abundantes nes ta á r e a da c é l u l a , não são o b s e r ­

v á v e i s . A D = á r e a densa ; G = c o m p l e x o de G o l g i ; M - m i 

t o c o n d r i o ; N = n ú c l e o . 

F I G , 15 - E l e t r o n m i e r o g r a f i a de m e l a n o f o r o apos i n c u b a ç ã o durante 

30 m i n u t o s e m s o l u ç ã o de KC1 0, 1 M â t e m p e r a t u r a de 0 o -

4 ° C , O b s e r v e - s e a u s ê n c i a de m i c r o t ú b u l o s no c i t o p l a s m a » 

M = m i t o c o n d r i o ; N = n ú c l e o ; T N = t e r m i n a ç ã o n e r v o s a • 

V - v e s í c u l a s de m i c r o p i n o c i t o s e . 
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A p ó s 30 m i n u t o s de p e r m a n ê n c i a à t e m p e r a t u r a a m 

b i e n t e , o c o m p o r t a m e n t o dos m e l a n ó f o r o s e m p r e s e n ç a d o s 

íons s ó d i o e p o t á s s i o , a s s i m c o m o a sua u l t r a - e s t r u t u r a , fo_ 

r a m i n d i s t i n g u í v e i s das c é l u l a s n o r m a i s . 

F I G . 16 _ E l e t r o n m u r o g r a f i a do m e l a n ó f o r o a p ó s i n c u b a ç ã o duran te 

30 m i n u t o s e m s o l u ç ã o de N a C l 0, 1M à t e m p e r a t u r a de 0 o 

- 4 ° C , f i x a d o 2 m i n u t o s após s e r t r a n s f e r i d o à t e m p e r a t u 

r a a m b i e n t e ( 2 5 ° C ) . O b s e r v e - s e que o s m i c r o t ú b u l o s ( s e 

t a s ) são v i s í v e i s a p e n a s na r e g i ã o do c o r p o c e l u l a r . 

M = m i t o c ô h d r i o ; N = n ú c l e o ; R = r i b o s s o m o s ; R E L = r e t í 

cu lo e n d o p l a s m á t i c o l i s o ; V = v e s í c u l a s de m i c r o p i n o c i t o s e . 
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O b s e r v a m o s no t e g u m e n t o do T e l e ó s t e o Geophagus 

b r a s i l i e n s i s , a p r e s e n ç a de 4 t i p o s de c r o m a t ó f o r o s : m e l a n ó f o r o s , xan tó 

f o r o s , e r i t r ó f o r o s e i r i d ó f o r o s . Cada t i p o c e l u l a r a p r e s e n t o u c o r e m o r 

( 4 5 ) ( 4 6 ) 

f o l o g i a c a r a c t e r í s t i c a s ( P A R K E R , 1930; P A R K E R , 1948; B A G N A 

( 2 ) ( 1 9 ) ( 1 7 ) 

R A , 1966; F U J I I , 1969; F I N G E R M A N , 1970; F A R I A S , B I L O T 

( 1 5 ) 

T A , O K A Z A K I e J U N Q U E I R A , 1 9 7 4 ) . 

O c o l o r i d o b á s i c o p a r d o - a c i n z e n t a d o , c a r a c t e r í s t i c o 

da e s p é c i e , d e p e n d e , f u n d a m e n t a l m e n t e , dos m e l a n ó f o r o s . E s t a s c é l u l a s 

p i g m e n t a d a s , t a m b é m são as que m a i s c o n t r i b u e m na m u d a n ç a de c o r , 

p o i s d e n t r e o u t r o s c r o m a t ó f o r o s , s ã o o s que m a i s r a p i d a m e n t e m o v i m e n 

t a m seus g r â n u l o s p i g m e n t a d o s . 

A o m i c r o s c ó p i o ó p t i c o , o s m e l a n ó f o r o s m o s t r a m -

f o r m a e s t r e l a d a d e v i d o às p r o j e ç õ e s c e l u l a r e s r a m i f i c a d a s . N o c i t o p l a s 

m a , é c a r a c t e r í s t i c a , a p r e s e n ç a de n u m e r o s o s g r â n u l o s de p i g m e n t o , 

p a r d o s ou c i n z a - e n e g r e c i d o s . Quando e s s e s g r â n u l o s e s t ã o d i s p e r s o s , 

d o i s n ú c l e o s p á l i d o s e de c o n t o r n o s o v a l a d o s são v i s t o s c o m f r e q u ê n c i a 

na p e r i f e r i a do c o r p o c e l u l a r . N e s t a c o n d i ç ã o , o c e n t r o c e l u l a r a p a r e 

c e c o m o u m a á r e a c i r c u l a r c l a r a , s e m g r â n u l o s . 

A o n í v e l u l t r a - e s t r u t u r a l , o c e n t r o c e l u l a r se ca 

r a c t e r i z a p e l a p r e s e n ç a de u m p a r de c e n t r í o l o s , r e t í c u l o endoplasmát i_ 

c o l i s o , r i b o s s o m o s l i v r e s , p o l i s s o m o s , c o m p l e x o s de G o l g i e n u m e r o 

sos m i c r o t ú b u l o s d i s p o s t o s r a d i a l m e n t e . P e q u e n o s a c ú m u l o s de mate_ 

r i a l f i n a m e n t e g r a n u l a r e de a l t a e l e t r o n d i s p e r s i v i d a d e , a p a r e c e m m u i 

t a s v e z e s ao r e d o r dos m i c r o t ú b u l o s do c e n t r o c e l u l a r . E s s a s es t ru tu 

r a s , o b s e r v a d a s t a m b é m e m m e l a n ó f o r o s de P t e r o p h y l l u m s c a l a r e , fo 

(5 3) 

r a m c o n s i d e r a d a s p o r S C H L I W A e B E R E I T E R - H A H N , (197 3) , c o m o 

p o s s í v e i s c e n t r o s de p o l i m e r i z a ç ã o de m i c r o t ú b u l o s . 
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N o s p r o c e s s o s c e l u l a r e s , o s m i c r o t ú b u l o s s e o r i e i i 

t a m p a r a l e l a m e n t e ao e i x o l o n g i t u d i n a l . O s g r a n u l o s de m e l a n i n a quan 

do d i s p e r s o s , a l i n h a m - s e f r e q u e n t e m e n t e e n t r e o s m i c r o t ú b u l o s . M i t o 

c ó n d r i o s , e l e m e n t o s v e s i c u l a r e s do r e t í c u l o e n d o p l a s m á t i c o l i s o , r i b o s 

s o m o s l i v r e s , p o l i s s o m o s e m i c r o f i l a m e n t o s são o b s e r v a d o s i r r e g u l a r 

m e n t e d i s t r i b u i d o s e n t r e o s m i c r o t ú b u l o s e g r a n u l o s de p i g m e n t o . 

A r e l a t i v a e s c a s s e z de m i t o c ó n d r i o s , p e r m i t e " supor 

q u e o m e l a n ó f o r o r e q u e r b a i x a t axa de e n e r g i a p a r a suas a t i v i d a d e s . R i 

b o s s o m o s e p o l i s s o m o s e m p e q u e n a s q u a n t i d a d e s s u g e r e m m o d e r a d a 

s í n t e s e p r o t e i c a p a r a u so p r ó p r i o . P e q u e n a s c i s t e r n a s c o m r i b o s s o m o s 

a d e r i d o s só o c a s i o n a l m e n t e são o b s e r v a d a s . A o c o r r ê n c i a r a r a de es 

t r u t u r a s l i s o s s ô m i c a s s u g e r e p e q u e n a t a x a d e r e n o v a ç ã o das o r g a n e l a s 

m e l a n o f ó r i c a s , p o r e x t e n s ã o , b a i x o " turn o v e r " d e m e l a n i n a . A s p_e 

q u e n a s v e s í c u l a s con t endo m a t e r i a l g r a n u l a r , e n c o n t r a d a s d i s p e r s a s 

no c i t o p l a s m a , são de n a t u r e z a e função a inda d e s c o n h e c i d a s . 

O s n ú c l e o s a p r e s e n t a m g e r a l m e n t e p e r f i l i r r e g u l a r . 

O e n v o l t o r i o n u c l e a r , s e m r i b o s s o m o s a d e r i d o s , p o s s u e n u m e r o s o s po 

r o s c o m d i a f r a g m a . E m m e i o à c r o m a t i n a d i s p e r s a , g e r a l m e n t e s e ob 

s e r v a u m n u c l é o l o . 

A s v e s í c u l a s de m i c r o p i n o c i t o s e o c o r r e m e m g r a n d e 

n ú m e r o , ao l o n g o de toda a m e m b r a n a p l a s m á t i c a . B I K L E , T I L N E Y e 

( 7 ) 

P O R T E R , ( 1966 ) s u g e r i r a m u m a p o s s í v e l r e l a ç ã o e n t r e e s t a s e s t r u 

t u r a s e o t r a n s p o r t e de m e d i a d o r e s q u í m i c o s . 

A p r e s e n ç a nas t e r m i n a ç õ e s n e r v o s a s , de v e s í c u -

l a s d e p e r f i l c i r c u l a r e o v a l a d o , m e d i n d o c e r c a de 35 - 65 n m , p o r v e 

z e s c o n t e n d o m a t e r i a l d e n s o , i nd ica que a s m e s m a s sao de n a t u r e z a a 

( 3 5 ) 
d r e n é r g i c a ( J U N Q U E I R A , R A K E R e P O R T E R , 1974) . 

E s t a s o b s e r v a ç õ e s u l t r a - e s t r u t u r a i s e s t ã o de a c o r d o 
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( 7 ) ( 2 4 ) 

c o m as de B I K L E , T I L N E Y e P O R T E R ( 1 9 6 6 ) ; G R E E N ( 1 9 6 8 ) ; F U 

( 1 9 ) ( 6 3 ) 

J I I ( 1 9 6 9 ) ; W I K S W O e N O V A L E S ( 1 9 7 2 ) ; J U N Q U E I R A , R A K E R e 

( 3 5 ) ( 8 ) 

P O R T E R ( 1 9 7 4 ) e C A S T R U C C I ( 1 9 7 5 ) . 

O s c r o m a t ó f o r o s e n c o n t r a m - s e a m p l a m e n t e d i s t r i b u i 

dos e m t o d a s as r e g i õ e s e x a m i n a d a s da p e l e , c o m e x c e ç ã o dos e r i t r ó f o 

r o s que se a c h a m r e s t r i t o s à s r e g i õ e s l a t e r a i s e v e n t r a i s , e m p e q u e 

na q u a n t i d a d e . N o en tan to , e s t e s c r o m a t ó f o r o s , p r i n c i p a l m e n t e o s do ti 

po a l a r a n j a d o , são e n c o n t r a d o s e m g r a n d e n ú m e r o nas m a n c h a s ou e s 

t r i a s a v e r m e l h a d a s das n a d a d e i r a s . 

A s d e n s i d a d e s m e l a n o f ó r i c a e x a n t o f ó r i c a d e c r e s 

c e m e m s e n t i d o d o r s o - v e n t r a l . E s t e g r a d i e n t e d e d e n s i d a d e c r o m a t o f ó r i 

ca que c o n f e r e a o d o r s o u m a t o n a l i d a d e m a i s e s c u r a que a do v e n t r e , 

c o n s t i t u i u m a c a r a c t e r í s t i c a g e r a l dos p e i x e s . 

A m a n c h a c i r c u l a r , c a r a c t e r í s t i c a da r e g i ã o m é d i o 

- l a t e r a l , é n o t a v e l m e n t e m a i s e s c u r a que a s r e g i õ e s d o r s a i s . C o m o a 

d e n s i d a d e m e l a n o f ó r i c a na m a n c h a e das r e g i õ e s d o r s a i s são s e m e l h a n 

t e s , e o s m e l a n d í ó r o s da m a n c h a a p r e s e n t a m - s e n i t i d a m e n t e m a i s e s 

e u r o s , a d i f e r e n ç a de t o n a l i d a d e e n t r e e s s a s duas á r e a s p a r e c e d e c o r 

r e r de u m a m a i o r quan t idade d e m e l a n i n a p o r c é l u l a na m a n c h a . 

F r e q u e n t e m e n t e , o s m e l a n ó f o r o s e s t ã o a s s o c i a d o s a o s 

i r i d ó f o r o s , f o r m a n d o e s t e s r e f l e x o s v e r d e - a z u l a d o s ao r e d o r dos c o r p o s 

c e l u l a r e s dos m e l a n ó f o r o s . A o n í v e l u l t r a - e s t r u t u r a l , p e q u e n o s a g r u p a 

m e n t o s de i r i d ó f ó r o s f o r a m o b s e r v a d o s e n t r e a s b a s e s dos p r o c e s s o s 

m e l a n o f ó r i c o s . E s t e t i p o de a s s o c i a ç ã o c r o m a t o f ó r i c a é c a r a c t e r í s t i c a -

( 4 5 ) ( 2 6 ) 

t a m b é m e m o u t r a s e s p é c i e s ( P A R K E R , 1930 ; H A W K E S , 1974 ; 

( 8 ) 

C A S T R U C C I , 1975) . 

U m a v e z v e r i f i c a d o que o s m e l a n ó f o r o s são o s c r o m a 

t ó f o r o s que m a i s e f e t i v a m e n t e c o n c o r r e m p a r a a s m u d a n ç a s de c o r - s e « 
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ta e s p e c i e , d e t e r m i n a m o s q u a n t i t a t i v a m e n t e sua p a r t i c i p a ç ã o n e s t e f e n ô 

m e n o , v e r i f i c a n d o que o p i g m e n t o d i s p e r s o ocupa u m a á r e a , cujo d ia 

m e t r o é c e r c a de 6 v e z e s m a i o r que o da á r e a q u e ocupa quando a g r e 

g a d o . O m e s m o r e s u l t a d o f o i o b t i d o , p a r a a f r a ç ã o da s u p e r f í c i e e x t e r 

na da e s c a m a ocupada p e l o s g r â n u l o s de m e l a n i n a , nos d o i s e x t r e m o s -

de d i s t r i b u i ç ã o do p i g m e n t o . E s t e s dados nos m o s t r a m u m a d i s t r i b u i ç ã o 

r e l a t i v a m e n t e a m p l a dos g r â n u l o s p i g m e n t a d o s ao l o n g o dos p r o c e s s o s -

m e l a n o f ó r i c o s , o que p e r m i t e ao a n i m a l e x i b i r v a r i a d a g a m a de t o n a l i 

d a d e s . 

A m o v i m e n t a ç ã o dos g r â n u l o s p i g m e n t a d o s fo i o b s e r 

v a d a " in v i t r o " , s u b m e t e n d o - s e o s m e l a n ó f o r o s à a ç ã o dos íons sód io 

e p o t á s s i o . A s s i m , o s í o n s p o t á s s i o i n d u z e m u m a m i g r a ç ã o c e n t r í p e t a -

dos g r â n u l o s de m e l a n i n a , que se v e r i f i c a n u m t e m p o m é d i o de 90 se 

g u n d o s . I n v e r s a m e n t e , o s í ons s ó d i o p r o v o c a m u m a m i g r a ç ã o c e n t r í 

fuga dos g r â n u l o s p i g m e n t a d o s , s e n d o - s e u e f e i t o m a i s l e n t o , m e n o s r e 

g u i a r e u n i f o r m e do que o dos: í o n s p o t á s s i o , o c o r r e n d o a d i s p e r s ã o n u m 

t e m p o , c e r c a de 3 v e z e s m a i o r do que o de a g r e g a ç ã o . 

E s t í m u l o s a l t e r n a d o s e con t ínuos c o m e s t e s d o i s í ons 

s o b r e o s m e l a n ó f o r o s , r e s u l t a r a m e m d i s p e r s õ e s e a g r e g a ç õ e s de seus 

g r â n u l o s que se p r o c e s s a r a m de f o r m a s i n c r ó n i c a , r e g u l a r e h o m o g ô 

nea , p o r u m p e r í o d o de t e m p o e m t o r n o de 100 m i n u t o s . A p a r t i r da í , 

as m i g r a ç õ e s dos g r â n u l o s t o r n a r a m - s e m a i s r e t a r d a d a s e de c a r á t e r 

m a i s i r r e g u l a r . Duran te e s t a s m i g r a ç õ e s , 3 t i p o s d e m o v i m e n t o s dos 

g r â n u l o s ( " M o v i m e n t o de M a s s a " , " M o v i m e n t o de V a i e V e m " e " M o v i 

m e n t o V i b r a t ó r i o " ) d e s c r i t o s p a r a o u t r a s e s p é c i e s de T e l e ó s t e o s ( G R E E N 

( 2 4 ) ( 4 7 ) ( 4 3 ) 

, 1968; P O R T E R , 1973; M U R P H Y e T L L N E Y , 1974) f o r a m 

o b s e r v a d o s . 

E s t a s r e a ç õ e s dos m e l a n ó f o r o s e m p r e s e n ç a dos í ons 
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s ó d i o e p o t á s s i o , são c a r a c t e r i s t i c a m e n t e e n c o n t r a d a s e m o u t r a s e s p é 

( 5 7 ) ( 5 8 ) ( 4 0 ) 

c i e s ( S P A E T H , 1913; S P A E T H , 1916 ; M A T T H E W S , 1931, I W A 

(32) 

T A , W A T A N A B E e K U R I H A R A , 1959; I W A T A , W A T A N A B E e N A G A O 

( 3 3 ) ( 7 ) ( 1 9 ) 

, 1959; B I K L E , T I L N E Y e P O R T E R , 1966; F U J I I , 1969; P O R 

( 4 8 ) ( 3 4 ) 

T E R , B E N N E T T e J U N Q U E I R A , 1970; J U N Q U E I R A , 1972; H A W 

( 2 6 ) ( 3 5 ) 

K E S , 1974; J U N Q U E I R A , R A K E R e P O R T E R , 1974; M U R P H Y e 

( 4 3 ) ( 8 ) 

T I L N E Y , 1974; C A S T R U C C I , 1975) . 

C o m b a s e n e s t a s o b s e r v a ç õ e s , v e r i f i c a m o s o s e f e i t o s 

de d i f e r e n t e s d o s e s de r a d i a ç ã o g a m a , s o b r e o p r o c e s s o m i g r a t ó r i o dos 

g r â n u l o s i n d u z i d o s p o r í ons s ó d i o e p o t á s s i o , " i n v i t r o " . 

A a n á l i s e da F I G . 1 3 m o s t r o u que a r a d i a ç ã o i o n i z a n t e 

na d o s e de 10 000 r a d , a p a r e n t e m e n t e não t e v e e f e i t o s s o b r e a r e s p o s t a 

c i t o f i s i o l ó g i c a dos m e l a n ó f o r o s . A s d i s p e r s õ e s e a s a g r e g a ç õ e s dos g r â 

n u l o s sob â a ç ã o dos í o n s s ó d i o e p o t á s s i o , r e s p e c t i v a m e n t e , s e p r o c e s 

s a r a m de f o r m a s i n c r ó n i c a e r e g u l a r , p o r p e r í o d o de t e m p o t ão l o n g o 

quanto e m c é l u l a s n o r m a i s . C o m o a u m e n t o das d o s e s , u m r e t a r d a m e n t o 

g r a d a t i v o nas m i g r a ç õ e s dos g r â n u l o s , p r i n c i p a l m e n t e na d i s p e r s ã o f o i 

v e r i f i c a d o , o c o r r e n d o u m a d i m i n u i ç ã o no p e r í o d o de r e s p o s t a r e g u l a r e 

s i n c r ó n i c a p r o p o r c i o n a l à d o s e . A d i s p e r s ã o d o s g r â n u l o s e m r e s p o s t a 

a o s í ons s ó d i o , f o i t o t a l m e n t e i n i b i d a na d o s e d e 150 000 r a d . 

E s t e s dados s u g e r e m s e r o p r o c e s s o d i s p e r s a n t e m a i s 

s e n s í v e l à r a d i a ç ã o g a m a do que o a g r e g a n t e , o que c o n c o r d a c o m as ob 

(12) 

s e r v a ç õ e s de E T O H ( 1 9 6 3 ) e m m e l a n ó f o r o s de C a r a s s i u s c a r a s s i u s . 

P o r o u t r o l a d o , o s m e l a n ó f o r o s s u b m e t i d o s à a ç ã o da 

r a d i a ç ã o i o n i z a n t e que d e i x a r a m de r e a g i r a o s í o n s p o t á s s i o , a g r e g a r a m -

o s seus g r â n u l o s , e m r e s p o s t a à a d r e n a l i n a . 

U m f e n ô m e n o s e m e l h a n t e f o i v e r i f i c a d o e m m e l a n ó f o 

( 1 8 ) 

r o s de o u t r a s e s p é c i e s ( F U J H , 1959; I W A T A , W A T A N A B E e K U R T H A 
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( 3 2 ) ( 3 3 ) 

R A , 1959; I W A T A , W A T A N A B E e N A G A O , 1959; E T O H e E G A 

( 13) 

M I , 1963) , nos qua i s u m a a ç ã o d i r e t a da a d r e n a l i n a e u m a p o s s í v e l 

a ç ã o do p o t á s s i o s o b r e o s m e l a n ó f o r o s , a t r a v é s das t e r m i n a ç õ e s n e r v o ­

s a s , l i b e r a n d o m e d i a d o r e s q u í m i c o s f o r a m p r o p o s t a s . C o m fundamento 

n e s t a s o b s e r v a ç õ e s , p o d e - s e s u g e r i r que a r a d i o s e n s i b i l i d a d e dos m e l a 

( 1 2 ) 
n ó f o r o s é m a i s b a i x a do que a das t e r m i n a ç õ e s n e r v o s a s ( E T O H , 

( 2 1 ) 

1963; F U J H , ^ N T A K A Z A W A e F U J I I , 197 3 ) . 

A s b a i x a s t e m p e r a t u r a s ( 0 ° - 4 ° C ) m o s t r a r a m u m 

e f e i t o i n i b i t ó r i o c o m p l e t o s o b r e as m i g r a ç õ e s c e n t r í f u g a e c e n t r í p e t a 

d o s g r â n u l o s de m e l a n i n a , quando o s m e l a n ó f o r o s f o r a m e s t i m u l a d o s res 

p e c t i v a m e n t e c o m í o n s s ó d i o e p o t á s s i o " i n v i t r o " . 

A o n í v e l u l t r a - e s t r u t u r a l , u m a a u s ê n c i a dos m i c r o t ú -

b u l o s tanto na r e g i ã o do c o r p o c o m o n o s p r o c e s s o s m e l a n o f ó r i c o s f o i 

o b s e r v a d a , enquanto que ou t r a s o r g a n e l a s p e r m a n e c e r a m a p a r e n t e m e n t e 

i n a l t e r a d a s . 

U m a d e s p o l i m e r i z a ç ã o d o s m i c r o t ú b u l o s p o r a ç ã o de 

b a i x a s t e m p e r a t u r a s f o i v e r i f i c a d a p o r v á r i o s a u t o r e s ( I N O U Ê e S A T O 

( 3 1 ) - ' ( 5 1 ) ( 6 0 ) (11 ) 

, 1967; R O T H , 1967; T I L N E Y e P O R T E R , 1967; D U S T I N 

( 5 5 ) (43) 

1972; S C H R É V E L e B U I S S O N N E T , 1973; M U R P H Y e T I L N E Y 

1974) . C o m o d e s a p a r e c i m e n t o dos m i c r o t ú b u l o s , os m i c r o f i l a m e n t o s _a 

p a r e n t e m e n t e a u m e n t a r a m e m n ú m e r o , f o r m a n d o m u i t a s v e z e s f e i x e s den 

s o s d i s p e r s o s m c i t o p l a s m a . F o i s u g e r i d o que m u i t o s d e s s e s m i c r o f i l a m e n 

t o s s e j a m d e c o r r e n t e s de u m a 2a. f o r m a de p o l i m e r i z a ç ã o das p r o t e í 

( 6 3 ) 

nas m i c r o t u b u l a r e s ( W I K S W O e N O V A L E S , 1972) . 

Quando o s m e l a n ó f o r o s f o r a m t r a n s f e r i d o s p a r a a 

t e m p e r a t u r a a m b i e n t e , a m o v i m e n t a ç ã o d o s g r â n u l o s r e a p a r e c e u i n i c i a l 

m e n t e p r ó x i m a à r e g i ã o do c o r p o c e l u l a r . S i m u l t a n e a m e n t e , , u m a aná l i 

s e u l t r a - e s t r u t u r a l d e s t e s m e l a n ó f o r o s , m o s t r o u a p r e s e n ç a dos m i c r o 
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túbu los , nes t a m e s m a r e g i ã o . P o s t e r i o r m e n t e , o f luxo de m o v i m e n t o 

dos g r â n u l o s segu iu e m sen t i do c e n t r í f u g o a o l o n g o dos p r o c e s s o s c e l u 

l a r e s , o c o r r e n d o a - d i s p e r s ã o e a a g r e g a ç ã o dos g r â n u l o s , e m p r e s e n 

ça dos í ons s ó d i o e p o t á s s i o , r e s p e c t i v a m e n t e . A u l t r a - e s t r u t u r a des_ 

t e s m e l a n ó f o r o s não se d i s t i n g u e da d o s n o r m a i s . 

R e s u l t a d o s a n á l o g o s f o r a m o b t i d o s p o r M U R P H Y e 

( 4 3 ) 

T I L N E Y ( 1 9 7 4 ) e m m e l a n ó f o r o s de Gymnoco ry r r i bus , onde u m a po_s 

s í v e l r e p o l i m e r i z a ç ã o dos m i c r o t ú b u l o s , a p a r t i r da r e g i ã o do c e n t r o 

c e l u l a r às e x t r e m i d a d e s d i s t a i s dos p r o c e s s o s m e l a n o f ó r i c o s f o i suge_ 

r i d a . 

E s t a s o b s e r v a ç õ e s , m o s t r a n d o u m p a r a l e l i s m o e n t r e 

d e s p o l i m e r i z a ç ã o dos m i c r o t ú b u l o s e i n i b i ç ã o s i m u l t â n e a na m o v i m e n t a 

ç ã o dos g r â n u l o s , c o i n c i d e m c o m a s de m u i t o s a u t o r e s , a o a n a l i s a r e m 

os e f e i t o s de b a i x a s t e m p e r a t u r a s , c o l c h i c i n a e v i n b l a s t i n a , e m m e l a 

( 6 2 ) 

n ó f o r o s de o u t r a s e s p é c i e s ( W I K S W O e N O V A L E S , 1969; P O R T E R , 

( 4 8 ) ( 6 3 ) 

B E N N E T T e J U N Q U E I R A , 1970; W I K S W O e N O V A L E S , 1972; 

( 5 4 ) 

S C H L I W A e B E R E I T E R - H A H N , 197 3; J U N Q U E I R A , R A K E R e P O R 

( 3 5 ) ( 4 3 ) ( 9 ) 

T E R , 1974; M U R P H Y e T I L N E Y . , 1974; C A S T R U C C I , 1975) . 

C o m o s r e s u l t a d o s c o n s e g u i d o s , e s t e s a u t o r e s a p o i a r a m a h i p ó t e s e da 

p o s s í v e l p a r t i c i p a ç ã o dos m i c r o t ú b u l o s na m i g r a ç ã o dos g r â n u l o s pig_ 

( 7 ) 

m e n t a d o s , p r o p o s t a p o r B I K L E , T I L N E Y e P O R T E R ( 1 9 6 6 ) e p o r 

( 2 4 ) 

G R E E N ( 1 9 6 8 ) , e m m e l a n ó f o r o s de F u n d u l u s . 

E m b o r a o m e c a n i s m o b á s i c o da m i g r a ç ã o intracelu_ 

l a r dos g r â n u l o s p i g m e n t a d o s a inda não e s t e j a e s c l a r e c i d o ( F U J I I e N O 

( 2 2 ) ( 6 2 ) 

V A L E S , 1969; W I K S W O e N O V A L E S , 1969 ; T A Y L O R e B A G N A 

( 5 9 ) ( 6 3 ) ( 2 0 ) 

R A , 1972; W I K S W O e N O V A L E S , 1972; F U J I I e M I Y A S H I T A 

1974) , o s r e s u l t a d o s o b t i d o s s u g e r e m h a v e r u m a r e l a ç ã o e n t r e m i c r o 

túbulos e m o v i m e n t o dos g r â n u l o s , n e s t a s c é l u l a s . 
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V , C O N C L U S Õ E S . 

O s r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s t e e s tudo p e r m i t e m c o n 

c l u i r q u e : 

1) O G e o p h a g u s b r a s i l i e n s i s a p r e s e n t a no t e g u m e n t o os 4 t i p o s de 

c r o m a t ó f o r o s : m e l a n ó f o r o s , x a n t ó f o r o s , e r i t r ó f o r o s e i r i d ó f o r o s . 

2 ) A c o l o r a ç ã o g e r a l , p a r d o - a c i n z e n t a d a , c a r a c t e r í s t i c a da e s p é c i e , 

se d e v e p r i n c i p a l m e n t e a o s m e l a n ó f o r o s . 

3) Os m e l a n ó f o r o s s ão de c o r e m o r f o l o g i a c a r a c t e r í s t i c a s , s e m e l h a n 

t e s a o s de o u t r a s e s p é c i e s de T e l e ó s t e o s . 

4 ) O s m e l a n ó f o r o s d i s t r i b u e m - s e p o r t o d a s a s r e g i õ e s do t e g u m e n t o , 

d e c r e s c e n d o sua d e n s i d a d e e m sen t i do d o r so - v e n t r a l . 

5 ) O s g r a n u l o s d e m e l a n i n a , quando na m á x i m a d i s p e r s ã o , o c u p a m 

á r e a cujo d i â m e t r o é c e r c a de 6 v e z e s m a i o r que o da á r e a que 

o c u p a m quando se a c h a m t o t a l m e n t e c o n c e n t r a d o s . 

6) C o n s i d e r a n d o - s e a s u p e r f í c i e e x t e r n a de cada e s c a m a , o s grania 

l o s de m e l a n i n a d i s t r i b u e m - s e numa á r e a que é c e r c a d e 6 v e z e s 

m a i o r que a á r e a que o c u p a m quando se a c h a m c o n c e n t r a d o s . 

7 ) " In v i t r o " , a s o l u ç ã o de N a C l 0, 1 M p r o v o c a d i s p e r s ã o , enquanto -

que a s o l u ç ã o de K C 1 0, 1 M p r o v o c a c o n c e n t r a ç ã o dos g r â n u l o s de 

m e l a n i n a . 

8 ) O aumen to das d o s e s de r a d i a ç ã o g a m a r e d u z g r a d a t i v a e propor_ 

c i o n a l m e n t e o p e r í o d o de r e s p o s t a r e g u l a r e s i n c r ó n i c a dos m e l a 

n ó f o r o s . 

9 ) " In v i t r o " , b a i x a s t e m p e r a t u r a s ( 0 o - 4 ° C ) i n i b e m a m o v i m e n t a 

ç ã o dos g r â n u l o s de m e l a n i n a e d e s p o l i m e r i z a m o s m i c r o t ú b u l o s . 
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V I . R E S U M O . 

E s c a m a s de G e o p h a g u s b r a s i l i e n s i s ( Q U O Y & G A I 

M A R D , 1824) f o r a m c o l e t a d a s de v á r i a s r e g i õ e s do c o r p o de p e i x e . 

Os c r o m a t õ f o r o s ( m e l a n ó f o r o s , x a n t ó f o r o s , e r i t r ó f o r o s e i r i d ó f o r o s ) 

de e s c a m a s i s o l a d a s f o r a m a n a l i s a d o s ao m i c r o s c ó p i o . 

D e m o n s t r o u - s e que " i n v i t r o " , o N a C l 0, 1 M p r o v o 

ca d i s p e r s ã o dos g r â n u l o s , e o K G 1 0, 1 M induz u m a c o n c e n t r a ç ã o d e s 

t e s g r â n u l o s . 

E x p e r i m e n t o s s o b r e a r a d i a ç ã o de e s c a m a s f o r a m 

r e a l i z a d o s , p a r a v e r i f i c a r o s e f e i t o s d e r a d i a ç ã o g a m a s o b r e o s m e 

l a n ó f o r o s . O p e r í o d o de r e s p o s t a d o s m e l a n ó f o r o s f o i p r o p o r c i o n a l à 

d o s e de r a d i a ç ã o . 

F o i d e m o n s t r a d o que a s u p e r f í c i e e x t e r n a da e s c a 

m a , f o i ocupada p e l o s g r â n u l o s d e m e l a n i n a numa e x t e n s ã o d e 6 v e 

z e s m a i o r que a á r e a des t a e s c a m a , quando o s g r â n u l o s e s t a v a m c o n 

c e n t r a d o s . 

" I n v i t r o " , f o i t a m b é m v e r i f i c a d o que b a i x a t e m p e 

r a t u r a ( 0 o - 4 ° C ) , d e t e r m i n a u m a i n i b i ç ã o dos m o v i m e n t o s de g r â 

nu los de m e l a n i n a e d e s p o l i m e r i z a o s m i c r o t ú b u l o s . 
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V I I , S U M M A R Y , 

F i s h s c a l e s f r o m G e o p h a g u s b r a s i l i e n s i s ( Q U O Y & 

G A I M A R . D , 1824) h a v e b e e n c o l l e c t e d f r o m s e v e r a l r e g i o n s o f the 

f i sh b o d y . T h e c h r o m a t o p h o r e s ( m e l a n o p h o r e s , x a n t o p h o r e s , e ry thro_ 

p h o r e s and i r i d o p h o r e s ) o f t he se i s o l a t e d s c a l e s h a v e b e e n a n a l y s e d 

unde r m i c r o s c o p e . 

I t w a s d e m o n s t r a t e d what " in v i t r o " , N a C l 0, 1 M 

p r o v o k e s m e l a n o p h o r e d i s p e r s i o n o f the g r a n u l e s , and K C 1 0, 1 M in_ 

d u c e s a c o n c e n t r a t i o n of t h o s e g r a n u l e s . 

S o m e e x p e r i m e n t s on the r a d i a t i o n o f s c a l e s h a v e 

b e e n p e r f o r m e d , in o r d e r to v e r i f y the e f f e c t s o f the g a m a r a d i a t i o n 

on the m e l a n o p h o r e s . T h e r e s p o n s i v e n e s s p e r i o d o f the m e l a n o p h o 

r e s w e r e p r o p o r c i o n a l to the r a d i a t i o n ' s d o s e . 

I t w a s d e m o n s t r a t e d that t h e e x t e r n a l s u r f a c e of 

s c a l e , w a s o c u p i e d b y the g r a n u l e s o f m e l a n i n in one e x t e n s i o n 6 ti_ 

m e s the a r e a of that s c a l e when the g r a n u l e s o f m e l a n o p h o r e s w e r e 

c o n c e n t r a t e d . 

" In v i t r o " , i t w a s a l s o v e r i f i e d that l o w t e m p e r a 

t u r e ( 0 ° - 4 ° G ) d e t e r m i n e an i nh ib i t i on o f the m o v e m e n t s of the gra_ 

nu les o f m e l a n i n and d e s p o l y m e r i z e the m i c r o t u b u l e s . 

46 , 



V I H . R E F E R Ê N C I A S B I B L I O G R Á F I C A S . 

J/. A B B O T T , E . S. T h e e f f e c t s o f l i g h t and t e m p e r a t u r e on i s o l a t e d 

m e l a n o p h o r e s in Fundu lus h e t e r o c l i t u s L . C a n . J. Z o o l . , Ot ta 

w a , 47:20 3-7, 196T 

^ B A G N A R A , J . T . C y t o l o g y and c y t o p h y s i o l o g y o f n o n - m e l a n o p h o r e 

p i g m e n t c e l l s . In t . R e v . C y t o l . , N e w Y o r k , 2 0 : 1 7 3 - 2 0 5 , 1966. 

$ . R e s p o n s e s o f p i g m e n t c e l l s ' o f a m p h i b i a n s to i n t e r m e 

dhT. I n : C E N T R E N A T I O N A L E D E L A R E C H E R C H E S C I E N T I F I 

Q U E , P a r i s . L a s p é c i f i c i t é z o o l o g i q u e d e s h o r m o n e s hypophy 

s a i r e s et de l e u r s a c t i v i t e s ; a n n a l e s des C o l l o q u e s i n t e r n a t i o 

naux P a r i s , 16-20 j u i l l e t , 1968. P a r i s , 1969. p . 153 -9 . 

; H A D L E Y , M . E . & T A Y L O R , J. D . R e g u l a t i o n o f br ight 

- c o l o r e d p i g m e n t a t i o n o f a m p h i b i a n s . G e n , c o m p . E n d o c r . , 

N e w Y o r k , ( s u p p l . 2 ) ; 4 2 5 - 3 8 , 1969. 

; T A Y L O R , J. D . & H A D L E Y , M . E . T h e d e r m a l c h r o 

m a t o p h o r e uni t . J. C e l l B i o l . , N e w Y o r k , 3 8 : 6 7 - 7 9 , 1968. 

j / . B A L L O W I T Z , E . U e b e r d i e P i g m e n t s t r b m u n g in den F a r b s t o f f z e l l 

en und d i e K a n " a l c h e n s t r u k t u r d e s C h r o m a t o p h o r e n - Protoplajs_ 

m a s . P f l t t g . A r c h , g e s . P h y s i o l . , 157:165-210, 1914 a p u d 

J U N Q U E I R A , L . C . ; R A K E R , E . & P O R T E R , K . R . S tud ies on 

p i g m e n t m i g r a t i o n in the m e l a n o p h o r e s o f the t e l e o s t Fundulus 

h e t e r o c l i t u s ( L ) . A r c h v m h i s t o l . j a p . , O k a y a m a , 3 6 ( 5 ) ; 3 6 1 , 

1974. ~~ 

J ^ B I K L E , .D.„ ; T I L N E Y , L . G . & P O R T E R , K . R . M i c r o t u b u l e s and 

p i g m e n t m i g r a t i o n in the m e l a n o p h o r e s o f Fundu lus h e t e r o c l i t u s 

L . P r o t o p l a s m a , L e i p z i g , 61 :322-45 , 1966. 

X C A S T R U C C I , A . M . L . C h r o m a t o p h o r e s o f the t e l e o s t T i l a p i a m e la 

n o p l e u r a . 1. U l t r a s t r u c t u r e and e f f e c t o f s o d i u m and potas_ 

s i u m on p i g m e n t m i g r a t i o n . C o m p . B i o c h e m . P h y s i o l . , Lena 

don, 5 0 A : 4 5 3 - 6 , 1975. 

. — . 2 . T h e e f f e c t s o f c h e m i c a l m e d i a t o r s m i 

c r o t u b u l e - d i s r u p t i n g d r u g s and o u a b a i n . C o m p . K i o c h e m . P h y 

s i o l . , L o n d o n , 5 0 A : 4 5 7 - 6 2 , 1975. 

C O I R O , J. R . R . ; W E I G L , D . R . ; K I S I E L I U S , J. ; M E N E Z E S , H . & B I 

L O T T A , J. A . T . A n e w e m b e d d i n g m e d i u m ( P o l y l i t e 8 001) f o r 

b i o l o g i c a l m a t e r i a l . C i e n c . C u l t . , S. P a u l o , 2 4 ( 7 ) ; 6 6 0 - 2 , 1972. 

( * ) D e a c o r d o c o m o P N B - 6 6 , r e v . 1969, da A . B . N . T . ( A s s o c i a ç ã o 
B r a s i l e i r a de N o r m a s T é c n i c a s ) . 

A s a b r e v i a t u r a s dos t í t u l o s de p e r i ó d i c o s f o r a m f e i t a s de a c o r d o 

c o m o " W o r l d L i s t o f S c i e n t i f i c P e r i o d i c a l s " , 1963. 



D U S T I N . J R . , ' P . M i c r o t u b u l e s e t m i c r o f i l a m e n t s : l e u r r o l e dans 

la d y n a m i q u e c e l l u l a i r e . A r c h . B i o l . , L i è g e , J53:419-80, 1972. 

E T O H , H . T h e e f f e c t o f - i r r a d i a t i o n on the p h y s i o l o g i c a l r e s 

p o n s e s o f the n e r v e - m e l a n o p h o r e s y s t e m in C a r a s s i u s c a r a s 

s i u s . Z o o l . M a g . , T o k y o , 7_2_:277-82, 1963. 

+ + 
& E G A M I , N . R e s p o n s e s to N a , K , a t r o p i n e and 

a d r e n a l i n e o f m e l a n o p h o r e s i nduced b y X - i r r a d i a t i o n in the f in 

of the g o l d f i s h C a r a s s i u s a u r a t u s . A n n o t n e s z o o l . j a p . , T o 

k y o , ^ _ 3 6 _ ( 3 ) . 1 3 3 - 9 . 1963. - ~~ 

F A L K , S. & R H O D I N , J. M e c h a n i s m of p i g m e n t m i g r a t i o n w i 

thin t e l e o s t m e l a n o p h o r e s . In : E L E C T R O N m i c r o s c o p y : p r o 

c e e d i n g s o f the S t o c k h o l m c o n f e r e n c e , 1956. N e w Y o r k , A c a 

d e m i e P r e s s , 1957. p . 2.13-5. 

F A R I A S , E . C . ; B I L O T T A , J. A . T . ; O K A Z A K I , K . & J U N Q U E I R A , L . 

C . U l t r a s t r u c t u r e o f the e r y t h r o p h o r e s o f the t e l e o s t Geopha 

gus b r a s i l i e n s i s . In : C O N G R E S S O L A T I N O A M E R I C A N O D Ê 

M I C R O S C O P I A E L E T R Ô N I C A , 29 , R i b e i r ã o P r e t o , 1974. R e 

s u m o s . . . R i b e i r ã o P r e t o , S o c . L a t . A m e r i c a n o de M i c r o s c o p i a 

E l e t r ô n i c a , 1974. p . 4 0 - 1 . 

F I N G E R M A N , M . T h e p h y s i o l o g y o f c h r o m a t o p h o r e s . In t . R e v . 

C y t o l . , N e w Y o r k , _8 : 175-210 , 1959. 

. C o m p a r a t i v e p h y s i o l o g y : c h r o m a t o p h o r e s . A . R e v , 

P h y s i o l . , P a l o A l t o , C a l i f . , J32;345-72, 1970. 

F U J I I , R . M e c h a n i s m o f i o n i c a c t i o n in the m e l a n o p h o r e s y s t e m 

of f i s h . 1. M e l a n o p h o r e - c o n c e n t r a t i n g a c t i o n o f p o t a s s i u m and 

s o m e o t h e r i o n s . A n n o t n e s z o o l . j a p . , T o k y o , 32 :47 -58 , 1959 

apud F U J I I , R . C h r o m a t o p h o r e s and p i g m e n t s . I n : H O A R . W . S . 

& R A N D A L L , D . J . F i s h p h y s i o l o g y . N e w Y o r k , A c a d e m i c 

P r e s s , 1969. v . 3, p . 318 e 332. 

. C h r o m a t o p h o r e s and p i g m e n t s . In : H O A R , W . S . & R A N 

D A L L j D . J . F i s h p h y s i o l o g y . N e w Y o r k , A c a d e m i c P r e s s , 
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