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I. INTRODUGAO,

A mudanca de cor nos animais é uma das diversas
formas de resposta aos estimulos ambientais. Este processo é mais

frequentemente encontrado em vertebrados pefcilotérmicos e em alguns

(45) (52)
grupos de invertebrado: (PARKER , 1930; SAWAYA ,1939; PAR
(46) ©(16) . (49)
KER , 1948; FINGERMAN , 1959; PROSSER e BROWN , 1961;
(17) - | (25)
FINGERMAN , 1970:; IHADLEY , 1972). Um dos exemplos mais
conhecidos éYdo camaledo, que se mimetiza rapidamente, confundindo

-se com o meio ambiente,

Esta mudanca de cor baseia-se na atividade de célu

e

las pigmentadas, situadas no tegumento e denominadas cromatoforos,

(2)

Os cromatdforos, ‘de acordo com a cor que apresentam (BAGNARA

1966) podem ser .classificados; a) melanéforos - células negras, acin

zentadas ou pardas devido & presenca de melanina; b) xantéforos - cé
lulas amarelas devido & presenga de pigmentos pteridinicos, carotendi
des, ou de ambos; c) eritréforos - células alaranjadas ou avermelha

das devido também 3 presenca de pigmentos pteridinicos, carotendides,

ou de ambos e d) iridéforod - células que possuem no citoplasma
o 7 o . o o ) . ' -~ ” o
cristais de purinas, principalmente guanina, e que sao responsavels

pelos reflexos iridescentes,
Os cromatéforos frequentemente sdo células achata

das, de forma estrelada, apresentando pigmentos contidos em granu

los citoplasmdticos caracteristicos, Estas células tém a propriedade
de deslocar centrifuga e centripetamente os granulos de pigmento, ao

longo de varias ramificagoes, promovendo a mudanca de cor do ani

mal, Assim, quando os grdnulos pigmentados estdo dispersos no <c¢itlo

plasma; o animal adquire uma coloracido mais escura, e quando estao




lagregados no centro celular, o animal adquire uma colora¢do mais clﬁ
ra, Estas variacfes na distribuicdo do pigmento, geraimente em res
posta imediata a determinados estimulos ambientais, sdo denominadas
de mudancas fisiolégicas de cor,

Por outro lado, existe um outro tipo de  mudancas
de cor, as morfolégicas, gue aparecem mais tardiamente e duram

mais tempo, podendo resultar da modificaciao quantitativa e/ou qualita

tiva da pigmentacdao, ou ainda da variacio do nimero de células pig
(46) (44)

mentadas (PARKER , 1948: ODIORNE , 1957; PROSSER e

(49) (61) (19) (25)

BROWN | 1961; WARING , 1963; FUJII , 1969; HADLEY ,

1972).
As mudancgas de cor podem ser efetuadas através de

células pigmentadas isoladamente, ou ainda, através da interacdo uma
(46)

com as outras ou com outros elementos do tegumento (PARKER ;
(59) (26) :

1948; TAYLOR e BAGNARA ., 1972; HAWKES 1974). A "Unida

de Cromatoférica’ constitui um dos exemplos desta Gltima possibilida

de, sendo caracteristicamente encontrada em anfibios e répteis (BA&
| (5) (3)
NARA, TAYLOR e HADLEY , 1968; BAGNARA , 1969; BAGNARA,
(4) (59)
HADLEY e TAYLOR , 1969; TAYLOR e BAGNARA , 1972; MISCA
(41) (42)
LENCU e IONESCU , 1972; MISCALENCU & IONESCU , 1973).

Sabe-se da literatura que o controle da atividade

cromatoforica, dependendo da espécie considerada, pode ser nervoso
(46) ‘ (49)
ou endécrino (PARKER , 1948 ; PROSSER e BROWN | 1961; WA
(61) {19) (22)
, 1963; FUJII , 1969; FUJII ¢ NOVALES , 1969), Apesar
” (57)
disso, conforme constataram diversos autores (SPAETH s 1952;
(58) (40) ‘ '
SPAETH , 1916; MATTHEWS , 1931; IWATA, WATANABE e
(32) (33)
KURIHARA , 1959; IWATA, WATANABE e NAGAO , 1959; ETOH
(12) (7) (24)
1963: BIKLE, TILNEY e PORTER 1966; GREEN , 1968;

RING

H
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} (1) (19) (¢¢)

ABBOTT , 1969; FUJU , 1969; FUJI ¢ NOVALES , 1969; WIKS

' (62) (48)

WO e NOVALES , 1969: PORTER, BENNETT e JUNQUEIRA , 1970;
(34) (63)

JUNQUEIRA , 1972; WIKSWO e NOVALES , 1972:; FUJII, NAKA

(21) _ (54)
ZAWA e FUJII , 1973: SCHLIWA e BEREITER.-HAHN , 1973; JUN
(35) (43

QUEIRA, RAKER e PORTER , 1974; MURPHY e TILNEY , 1974
(8) (9)

CASTRUCCI , 1975; CASTRUCCI , 1975), essas células possuem a

capacidade de responder”in vitro" a diversos tipos de estimulos ambi
entais,

Para a medida desta resposta através da migracdo
dos granulos pigmentados, foram propostos diversos métodos., Dentre

os mais utilizados podemos citar o dc¢ '"Didmetro Celular' ( SPAETH

(58) ) ' (28)
, 1916): do ''Indice Melanofdorico" (HOGBEN e SLOME , 1931;SA
(52) |
WAYA R 1939) e da ""Fotometria® (HILL, PARKINSON e SOLANDT,
(27) (56) (46)

, 1935; SMITH , 1936)., PARKER , (1948)fez uma revisdo
critica de cada método,
Em decorréncia destes estudos, varias hipSteses fo

ram propostas para explicar o mecanismo bdsico da migracdo intrace

(30)

lular de grdnulos pigmentados: a do movimento amebdide (HOOKER
’ (6)
1914); do movimento peristiltico (BALLOWITZ , 1914): da contracao
(58)
celular (SPAETH , 1916); da transformagdo sol-gel do citoplasma
(39) (14)
(MARSLAND , 1944); da contracdo fibrilar (FALK e RHODIN ;
(36)
1957) e da eletroforese intracelular (KINOSITA , 1963). Atualmente,
(7)
entretanto, diversos autores (BIKLE, TILNEY e PORTER |, 1966;
(24) (62)
GREEN , 1968; WIKSWO e NOVALES , 1969:; PORTER,BENNETT
(48) (37) (38)
e JUNQUEIRA | 1970; MALAWISTA , 1971; MALAWISTA 1971;
(63) (47)
WIKSWO e NOVALES , 1972; PORTER , 1973; SCHLIWA e BE
(53) (54)
"REITER-HAHN , 1973; SCHLIWA e BEREITER-HAHN , 1973; FU
E (20) (35)

JII e MIYASHITA , 1974; JUNQUEIRA, RAKER e PORTER , 1974,

3.



(43) 9)
MURPHY e TILNEY . 1974; CASTRUCCI , 1975) sugeriram a par

ticipacdo de microtGbulos neste processo, uma vez que estas  organe

las sdo relacionadas com os movimentos celulares em geral( INOUE e
(31) (51) (60)

SATO . 1967; ROTH , 1967; TILNEY e PORTER , 1967; HOL

| (29) (11)

MES e CHOPPIN , 1968; DUSTIN , 1972; SCHREVEL e BUISSON
(55)

NET , 1973),

Apesar dos varios trabalhos realizados, porém, ain
da n3o se acha bem esclarecido o mecanismo de migracao desses gré“
nulos.

O objetivo do presente trabalho foi o de contribuir

com algumas informacgces sobre células pigmentadas, Estudamos 0Ss

melandforos do tegumento do Teledsteo Geophagus brasiliensis,abordan

do principalmente os seguintes aspectos:

1) morfologia dos melanofdros aos niveis optico e ultra-estrutural;

2) participagao dos melandforos na mudanca fisiclégica de cor e do

- padrdo pigmentar da jgspécie, através de estudos morfométricos;

3) comportamento dos melandforos em presenca dos fons sddio e potds
sio. "in vitro'';

4) efeito da radiac3o ionizante sobre o movimento dos granulos pigmen
tados dos melandforos "in vitro';

5) comportamento dos melanoforos guande submetidos d temperatura =

(o]

N O o I3 o
de 07 = 4 C "in wvitro',
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1. MATERIAIS E METODOS.

1. MATERIAIS,

Escamas e nadadeiras de Geophagus brasiliensis,

com 10-15 cm de comprimento total, proveniente da Represa de Gua
rapiranga, Estado de Sao Paulo, foram os materiais de escolha para
este estudo,

2. METODOS E TECNICAS,

2.1, Meétodos Morfoldgicos,

2.1.1. Ao Nivel Optico: para o estudo morfoldgico dos

cromatdforos, escamas e fragmentos de nadadei
ras foram removidos dos animais, colocados em
laminas escavadas, imersos em solugdo de Rin
ger contendo 5,5 g/] de NaCl, 0,14 g/l de KCl
e 0,12 g/1 de GaC%; pH ajustado para 7,3 por
2" (64)

meio de NaOH (YOUNG , 1933) e observados =
ao microscépio optico,

(s preparados de fragmentos de nada
deira caudal ("Split Preparation'), realizados de

(18)

acordo com a técnica de FUJIL , (1959), foram
fixados em solucdo de glutaraldeido a 2% em tam
pao fosfato 0,2M por 30 minutos, montados entre
1&mina e laminula em solugdo de‘PVP {polivinil
pirrolidona) a 10% (P/V) em glicerina o 50%
(V/V) e fotografados ao Fotomicroscdpio ZEISS
modelo II,

2.1.2. Ac Nivel Ultra-estrutural; para o estude ultra ”efi_

trutural, fragmentos de nadadeira caudal foram

(3]


http://Fotomic.ro
http://Ultra~estru.tu.ral

—

fixados em solug3o de glutaraldeido a 2% em tam
pao fosfato 0,2M,pH 7,2 durante 2 horas a tempe
ratura ambiente (256C). Foram lavados em solu
cdo salina a 0,6%, fixados a seguir em solugdo de
OsO4 a 1% em tampao fosfato 0,2M durante 2 h£
ras e lavados em solugao salina a 0, 6%, Foram -
corados em solugé’.o de acetato de uranila a 1,5 %
durante Z‘hora.s e desidratados em série alcoolica,
passando depois pela acetona., Finalmente, foram
embebidos em resina Polylite 8001. com 1% de pe
roxido de benzoilé, (COIRO, WEIGEL, KISIELIUS ,
(10)

MENEZES e BILOTTA , 1972) e polimerizados

a 6OOC, durante 72 horas. Os cortes foram efetua
dos em Ultramicrétomo L.VK.B., corados pelo ci

(50)
trato de chumbo (REYNOLDS , 1963), e examina

dos ao Microcépio Eletrdnico EM 9S, CARL ZERS.

2.2. Métodos Morfomeétricos.

2,2, 1.

Determinacdo do Numero de Cromatdforos por Area

de Escama (Densidade): utilizamos 5 peixes, dos

quais colhemos 3 escamas de cada uma das re
gices, a saber: antero-dorsal, antero-lateral, ante
ro-ventral, médio-dorsal, meédio-lateral, médio -
ventral, péstero-dorsal, péstero-lateral e pdstero-
-ventral. As escamas foram fixadas em solugao de -
glutaraldeido a 2% em tampao fosfato 0,2M durante

30 minutos , e montadas entre ldmina e ldminula

em solucio de PVP a 10% em glicerina a 50%.




Para & determinacdo da densidade adap

tamos & lente ccular do microscépic wm reticulo
2 ., -
com 0, 1681 mm  de irea,no aumento de x 200,
Em cada escama contamos os cromatdforos pre
sentes em 10 campos escolhidos ao acaso € os re
sultados foram calculados para uma area de lmm,
Com estes dados, determinamos as médias segui
das de seus respectivos desvios padrao e analisa
mos a significancia dos valores obtidos nas diver
sas regides através do teste 'V, { GOLDETEIMN
(23)
, 1965),

Determinacio do Didmetro da Area Celular Ocupﬂéﬂ

da pelos Granulos de Melanina Dispersos e Agre

gados; utilizamos 3 peixes, dos quais coletamos
6 escamas de cada uma das regiSes! mencionadas
no item 2.2.1. Trés esacamas de cada regiao fo
ram imersas em solugdo de NaCl 0, 1M por 15
minutos a temperatura ambiente (ZSOCY) e as res
tantes em solugdo de KCl, para se obterem res
pectivamente, dispersac e agregacdo dos granu

los de melanina, A seguir, fixamos e montamos

as escamas segundo a técnica descrita no iterm
2.2,1,

Para esta determinacdo adaptamos a
ocular do microscdpio optico, uma escala  com

divisoes, de modo que a cada divisao  correspon
deu 7, Zjurn no aumento de x 200, Em cada esca

ma medimos os didmetros das dreas celulares



ocupadas pelos grdnulos de melanina, dispersos ou
agragados confofme o caso, de 10 melandforos es
colhidos ao acaso., A partir dos valores obtidos ,
nas condicoes de dispersdo e agregacdo,calculamos
as respectivas médias gerais e seus corresponden
tes desvios padrio, seguidos do teste 't",

2.2.3,~ Estimativa da Fracdo da Superficie Externa da Es

cama Ocupada pelos Grdnulos de Melanina  Disper

sos e Agregados: utilizamos 3 peixes dos quais co

letamos 6 escamas da regido antero-dorsal. Trés
escamas de cada exemplar foram imersas em  so
lucao de NaCl 0,1M e as demais em solugdo de
KCl 0, IM por 15 minutos 3 temperatura ambiente
(25°C). A seguir, fixamos e montamos as esca
mas segundo a técnica descrita no ftem 2.2.1,
Para esta experiéncia, utilizamos uma len
te ocular integradora I da CARL ZEISS de 25 inter
secoes ("hits"), Em cada escama contamos 10
caxﬁpos escolhidos aleatoriamente no aumento de
x 320. Os resultados expressos em médias segui
das de seus correspondentes desvios padrao, foram

submetidos ao teste '"t',

2. 3. Métodos Citofisioldgicos.

2.3.1, Efeito dos jons Sédio e Potissio sobre a Migracio

dos Gradnulos de Melanina "In Vitro': escamas da

regiao antero-dorsal foram removidas

com pinga, e imersas por 15- 30minutos em so

INSTITUTO DE ENFRGIA ATOMICA




. 3.2,

lucio de Ringer & temperatura ambiente (25°C). A
seguir, a solugdo de Ringer foi substituida por s;_é
lucées de KC1 0,1M e NaCl 0, IM alternadamente |,
acompanhando-~se ao microscdpio Sptico, o efeitd des
tes ions sobred miigracao do"s;gréfnulos de 1’1f1t.3lanilr1aa

Para seu registro usamos o '"'Indice Melanoférico"

considerando.se 4 graus, correspondendo o grau
1 3 maxima agregacio e o grau 4 & mdixima dis
' (28)

persido, que HOGBEN e SLOME (1931), propuse
ram e adotaram nas pesquisas sobre os me].anc’;i:g
ros de anfibies,

Efeito_da Radiacio Ionizante sobre a Migracdo dos

Granulos de Melanina "In vitro: escamas coleta

das da regido antero-dorsal, mantidas em tubos
deAvidro, contendo solucao de Ringer, foram irr’a
diadas com raios gama com uma Bomba de Cobal
to-60 (Gamm‘acell 220), nas doses de 10 000 ;
50 000, 100 000, 130 000 e 150 000 rad’, respecti
vamente. A faxa de dose foi cerca de 5,82 x 105

rad/hora. Apés a irradiagio, as escamas de cada
grupo, foram estimuladas continua e alternadamen
te com soclucdes de KCL 0, 1M e NaCl 0,1M & tem
peratura ambiente (25°C). Os melanéforos incapa
zes de responder em presenca dos ions potdssio,
foram estimulados com adrenalina (5 x 10“5 M) dis
solvida em solugdo de Ringer, As reagdes dos me

lanéforos foram observadas ao microscédpio optico.



2,3.3, Efeito da Baixa Temperatura (0 - 4°C) sobre a

Migracao dos Granulos de Melanine. ""In vitro'': es

camas removidas da regido antero-dorsal foram
divididas em 2 grupos, A e B, previamente trata
das com solucdes de NaCl 0,1M e KCl 0, 1M, res
—
. N . o
pectivamente, a temperatura ambiente (25 C), A se
guir, estas escamas foram incubadas nas mesmas
solucdes durante 30 minutos 3 temperatura de 0 -
o - - N o
4°C. Apds o periodo de incubagao, as escamas do
grupo A, foram estimuladas com fionis:potissio e
s - o O
as do grupo B, com ions sé6dio a 0 - 4 C, para ve
rificar respectivamente, os efeitos da baixa tempe
. ~ I I'd
ratura, sobre as migracoes centripeta e centrifu
ga dos granulos pigmentados. Posteriormente, es
tas escamas passaram a ser estimuladas 3 tempe
. o
ratura ambiente (25 C) com os mesmos fons, A ob
servacgao dos melandforos foi realizada ao micros
” v I o
copio optico,
Os mesmos materiais submetidos aos
tratamentos acima mencionados foram processados
para a microscopia eletrdnica conforme descritos

em Métodos morfoldgicos 2.1.2., para a  analise

P - Y
da ultra-estrutura dos melandéforos submetidos a
baixa temperatura (*);a a dos melandforos transfe

ridos posteriormente d temperatura ambiente (25°C)

(#¥) a fixagdo, coloracao e desidratacao foram realizadas

3 temperatura de 0 - 4°C,

10,
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1,2, Morfologia dos Cromatéforos ao Nivel Optico.

Na pele desta espécie podemos distinguir 4 “tip.os
de cromatéforos: melandforos, xantéforos, eritréforos e iridéfo
ros, Como se sabe, sao células pigmentadas que se localizam
na derme,"e recobertas por camadas de células epidér:r?nicas,,

Os mglanéforos sao células pardo-escuras e estre
ladas, com processos ramificados, apresentando de dois a qua
tro ndcleos excéntricos, facilmente, observidveis entre os grédnu
los de melaniﬁa (FIG. 2)., Estes granulos observados individﬁua},‘];
mente, dispo@m-se ao longo dos processos celulares em filas
mais ou menos paralelas., Quando os granulos de melaninas es
tdo dispersos ao mdéximo, o centro celular apresenta-se .claro,
e nele faltam os granulos, os quais passam a ocupar totalﬁ‘leﬂ
te os respectivos processos celulares, Em caso contririo, agre
gam-se de forma compacta no corpo celular, permanecehdo os
processos celulares desprovidos de pigmento. (FIG. 3).

Nos xantéforos que sao células amarelas, de con
tornos irregulares e pouco nitidos, ndo se distingue granulacdo
(FI1G. 3).

Os eritréforos podem apresentar cor alaranjada ou
vermelha (FIG, 4) e predominam nas nadadeiras. Os eritréforos
vermelhos s3ao menos frequentes, Morfologicamente os eritréf_c_)
ros assemelham-se aos melandforos,

Os iridéforos sdo células pequenas, de forma alon
gada e de aspecto iridescente, Estas células podem ser encon
tradas em grupos compactos, formando manchas azuis-iridescen
tes, ou agrupadas ao redor dos outros tipos de cromatdforos
principalmente dos melandforos (FIG. 5).

12,










1. 3. Morfo.ogia dos Melanoforos ao Nivel Ultra-estrutural,

Ao nivel ultra-estrutural, os melandforos apresentam
-se envolvidos por membrana plasmitica (FIG, 6), ao longo do qual se
observam inimeras vesiculas de micropinocitose,

O ci%:oplasma caracteriza-se pela presenca de numero
sos grdnulos de forma esférica ou eliptica com conteddo fortemente
eletrondispersante e homogéneo, circunscrito por uma membrana, me
dindo 0,5 )1m de didmetro médio, O reticulo endoplasmidtico liso é
moderadamente desenvolvido e encontra-se disperso por todo o cito
plasma, entre os granulos. No centro celular (FIG, 7) ocorre um par
de centriolos e ao redor destas estruturas, é frequente a presenca de
delicadas cisternas de reticulo endoplasmétiéo, algumas com  ribosso
mos aderidos 3s superficies externas, ribossomos livres e polissomos
em numero moderado, 3 a 4 complexos de Golgi pouco desenvolvidos,
e pequenos acumulos de matervial finamente granular e denso, tomelhan

(53) a
tes aos descritos por SCHLIWA e BEREITER-HAHN (197 3).

Microtibulos com cerca de 24 nm de didmetro, irra
diam=-se do centro celular, isolados ou formando feixes paralelos, que
percorrem longitudinalmente os processos celulares (FIG. 8), aparente
mente projetando-se contra a membrana plasmditica da extremidade dis
tal destes (FIG. 9). Entre estes microtibulos, grdnulos de pigmento -
podem estar alinhados,

Além destas estruturas, um ﬁﬁmero moderado de mi
tocondrios, ribossomos livres, polissomos e microfilamentos (3 a 5
nm de didmetro) ocorrem irregularmente dispersos no citoplasma, Os
mitocéndrios de forma esférica ou de bastonete, possuem cristas  em

prateleira e matriz sem granulos densos,
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Ocasionalmente siao encontrados lisossomos,corpos mul
tivesiculares e figuras de Mielina. Notam-se no citoplasma, pequenas
vesiculas arredondadas ou ovaladas, medindo 0, 15 pm de didmetro mé
dio, contendo material finamente granular, de média eletrondispersivi
dade, embora em pequena quantidade, tanto no corpo como nos proces
sos celulares,

Os nfcleos, geralmente em nameroc de dois, ocupam

3 ~ fad » A °
posicoes excentricas, com frequéncia opostas, no corpos celular., O
T . .
envoltorio nuclear, sem ribossomos aderidos, apresenta numerosos p
o ) ” o a
ros com diafragma., A cromatina é dispersa, Um, ou mais raramen
te dois nucleolos, podem ser encontrados em cada ntcleo,
Ao longo da membrana plasmadtica dos processos celu
i . . ~
lares, varias terminacoes nervosas foram observadas, contendo gran
de nimero de vesiculas de perfil circular ou ovalado, por vezes com

conteudo de média ou alta eletrondispersividade (FIG. 10). Um ou dois

o - . s & 0
mitocdndrios pequenos podem ocorrer entre estas vesiculas sinapticas,

2. Morfomeétricos,

2.1. Distribuicdo e Nimero de Cromatéforos por Area de . Escama

(Densidade).

Os resultados deste estudo estdo expressos nas TA’B_]::

LAS I, 1I, Il e IV,

Examinando-se as TABEILAS I e II, observa-se que
os melandforos e xantdforos ocorrem em todas as nove regides
consideradas. A interpretacao dos dados de(arglbas as tabelas

' 23

apés tratamento pelo teste “t"" (GOLDSTEIN , 1965) (1= 2, 31

e == 0,05) sugere:
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a) haver um gradiente de densidade melanoférica (if_
crescente em sentido dOl“SOnVGl:ltI’alg (t = 59515; -
t = 7,0l; t = 12,01; t =5,59 et = 11,24):

b) que entre as 3 regides consideradas (anterior,média
e posterior) de cada faixa (dorsal, lateral e ventral)
ndo hd diferenga significativa das densidades melano
f6‘ricase (t =0,42; t = 1,22; t = 1,76; t = 1,01 e
t = 0, 18);

c) que a densidade melanoférica da mancha escura ca
racteristica da regido médio-lateral, apresenta-se
alta em relagdo as regides antero-lateral e postero
-lateral, porém semelhante 3s densidades das re
gices dorsais, (t = 0,89);

d) haver um‘gradiente .de densidade xantoférica decres
cente em sentido dorso-ventral, (t = 6,87‘; t =11,91;

t=28,05;t=13,50;t=26,60et=10,81);

e) haver na faixa dorsal um gradiente de densidade Xan

toférica antero-posterior decrescente, { t = 1,55 e
t = 4, 00);
f) n3o haver diferenca significativa entre as densida

des xantoféricas das 3 regides da faixa lateral,
(t = 0,35 e t = 1,25);

g) haver na faixa ventral um gradiente de denﬁidade
xantoforica antero-posterior crescente, {t = 2,02 e
t = 3,85),

Em contraposi¢cdo aos melanéforos e xantéforos, os e

ritréoforos alaranjados e avermelhados nao sio frequentes; sao
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escassos e restritos s regioes laterais e ventrais, conforme -
se cobserva nas TABELAS IIl e IV. Assim sendo, devido a
grande variabilidade dos valores obtidos e o alto valor de seus
desvios padrao, ndo se justifica a aplicacao do teste 't' na
distribuicdo dos eritrdforos,

O estudo na densidade dos iridoforos ndo foi re;ﬂizado
em virtude destas pequenas células se apresentarem‘ comumen
te aglomeradas, ocuparem diferentes niveis da pele que reco
bre as escamas e, nos preparados histoiégicos, serem  incolo
res, No entanto, verificamos que este tipo celular ocorre em
todas as regioes examinadas,

Apesar de nao ter sido aferida a densidade cromatof_é
rica nas nadadeiras, gostariamos de mencionar que as manchas
e estrias avermelhadas s3o fundamentalmente constituidas por
eritréforos, enquanto que as cinza-azuladas o sdo por  iridéfo

rd
ros e melanoforos,

1
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TABELA I

DENSIDADES DOS MELANOFOROS

REGIAO Densidade Meédia
(n° de célulasj/mmz)

antero-dorsal 220,94 + 51, 32
antero-lateral 91,97 + 10, 40
anteroc-ventral 56,43 + 10,83
médio -dorsal 209,87 + 28,95
médio-lateral 194,60 + 24,98
(mancha escura)

médio ~-ventral 50,76 + 6, 25
postero-dorsal 189,92 + 23,92
postero-lateral 110,37 + 20,94
postero~ventral 55,08 + 12,16




TABELA II

DENSIDADES: DOS XANTOFOROS

Densidade Média

REGIAO (n? de células/mm 2)

]

antero~dorsal 340,94 + 55,16
antero- lateral 102, 36 + 54,58
antero-ventral 40,25 + 11,97

médio-dorsal

294, 46 + 37,80

meédio-lateral
(mancha escura)

médio -ventral

postero-dorsal

postero ~lateral

postero-ventral

112,47 + 33,53
55,40 + 11,79
229,54 + 28,92
133,92 + 14, 62
72,81 + 14, 62




TABELA 111

DENSIDADES DOS ERITROFOROS ALARANJADOS

GIA Densidade Médig*’
REGIAO (n® de células/mm? )
antero-dorsal -
antero-lateral 12,17 + 12, 84
antero -ventral 15,86 }_ 13,78
meédio-~dorsal ~
médio-lateral 14,55 + 15, 46
(mancha escura) -
médio -ventral 10,54 + 14,78
pbéstero-dorsal -
péstero-lateral 3,93 :t 7,82
pbstero-ventral 0,71 i 1,59




TABELA IV

DENSIDADES DOS ERITROFOROS AVERMELHADOS

Densidade Média

REGIAQ (n® de células/ mmz)

antero~-dorsal

antero-lateral 1,31 + 1,96
antero~-ventral 1,82 + 1,55
médio~dorsal ' -

meédio -lateral 0,16 + 0, 26

(mancha escura )

médio -ventral 0,12 + 0,10

péstero-~dorsal -

postero-~lateral =

pdstero.ventral -

e T ERICRYNIA ATOAREA



2.2, Didmetro da Area Celular Ocupada pelos Grdnulos de Melani

na Dispersos e Agregados.

Com o intuito de avaliar quantitativamente a par
ticipacio dos melanéforos na mudanga fisioldgica de cor, ini
ciamos determinando o didmetro da 4rea celular ocupada pe
los grdnulos de melanina dispersos e agregados.

Os resultados desta determinacdo estdo éxprgf
sos na TABELA V.,

Assim, o difmetro da area celular ocupada pe
los grdnulos de melanina dispersos foi de 113, 66um, e
quando agregados, de 18,83 mm. O teste 't (t = 34,18) de
monstrou significdncia entre as médias {t_,= 1, 96 e=£=0, 05).

Verificamos ainda que os melanéforos de varias
regices apresentaram os didmetros das areas celulares ocu
padas por seus granulos pigmentados relativamente constan

tes, quer no estado disperso, quer no estado agregado,.

TABELA V
DIAMETRO DA AREA CELULAR OCUPADA PELOS GRANULOS DE
MELANINA
Melanéforos com granulos [ Melanéforos com granulos
dispersos ()Jm) agregados (m )
peixe n? 1 108,60 + 11,58 19,74 + 0,95
peixe n9 2 112,51 + 13,59 18,81 + 0,59
peixe n¢ 3 119,87 + 16,70 17,96 + 0,98
- Média final 113,66 + 14,37 18,83 + 1,11
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2.3, Fraclo da Superficie Externa da Escama Ocupada pelos Grafnll

los de Melanina Dispersos e Agregados.

Os resultados deste estudo morfomeétrico, realizado
com o intuito de avaliar quantitativamente a participagao dos
melanéforos na mudanga fisiolégica de cor, estio expressos
na TABELA VI,

Assim, os grdanulos de melanina quando dispersos e
agregados, ocuparam respectivamente 67, 15% e 10,49% da
fracdo da superficie externa da escama,.

Estes valores foram calculados levando-se em consi
deragao as médias dos numeros de melanéforos iguais a 22,80
e 23,10 por campo microscopico, com granulos dispersos e
agregados, respectivamente. O teste "t" ( t= 26,64) demons
trou ser significante a diferenca entre as médias (t_, = 2,12
e oL= 0,05).

TABELA VI

FRACAO DA SUPERFICIE EXTERNA DA ESCAMA OCUPADA PELOS
GRANULOS DE MELANINA

Melanéforos com granulos Melanéforos com grdnulos
dispersos (%) , agregados (%)
peixe no 1! 63,60 + 2, 40 9,07 + 2,05
peixe n9 2! 64,27 + 4, 60 11,87 + 1,51
peixe n? 3! 73,60 + 5,20 10,53 + 1,66
Média final 67,15 + 6,08 10,49 + 1,95
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3. Citofisiolégicos.

3. 1. Efeito dos ions S6dio e Potissio sobre a Migracao dos Grédnu

los de Melanina "In Vitro!,

Observamos que os ions sSdio provocam. nos‘rnelaqé
foros "in vitro'" dispersdo dos grdnulos de melanina, ao con
trario dos- fons potissio, que nas mesmas condi¢des,provocam
agregacao. As FIGS. 11, a,b,c,d, ilustram estas observacoes.

Os efeitos que estes fons causam sobre os melanéfo
ros, além de antaglnicos, sao reversiveis, o que nos permi
te estimular essas células alternada e repetidamente, resultan
do migragSes centrifugas e centripetas dos grdnulos de melani
na ao longo dos processos celulares., Estas dispersoes e agre
gacoes dos grdnulos se processam de forma sincrdénica e regu
lar ao redor de 100 minutos, apés o que, as migracdes se tor
nam mais retardadas e de cariter mais irregular (FIG. 12).

O efeito dos fons potassio, observivel pela migra
¢do centripeta ou agregacdo dos grdnulos de melanina, é mais
ripido, uniforme e regular que o efeito dos fons s6di9. Quan
do melanéforos com granulos dispersos naturalmente ou potr
efeito dos fons sédio, sio estimulados com ions potassio, pe:_f
cebe-se que o processo migratério dos grdnulos de melanina
se inicia na extremidade distal dos processos celulares, Pr_c_>
gressivamente o restante dos grdnulos, ordenados em filas
mais ou menos paralelas e em movimento continuo, fnigram -
ao longo dos processos celulares e se concentram no corpo
celular, Esta migracdo se realiza num tempo médio de 90 se

gundos.
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O efeito dos fons sédio sobre os melanéforos. é ca
racterizado pela migracio centrffuga ou dispersio de seus gré
nulos de melanina, que se verifica num tempo médio de 5 mi
nutos, Nesta migracao, percebe-se que os granulos de melan_'j_
na deslocam-se em bloco, em direcdo ds extremidades distais
dos processos celulares, Esse avango se faz sob forma _salfci
téria ou de pulsacoes de pequena amplitude.

Além deste movimento de migracfo, pode-se disti_r_1
guir outros dois tipos de movimentos destes granulos, quais
sejam:

""Movimento de Vai e Vem!', que se caracteriza pe

lo movimento de pequenos grupos de granulos que,

em direcao axial se deslocam proximal e distalmen

te, em curta distancia.

""Movimento Vibratério'", que se observa em todos
os grdnulos, sendo irregular e de pequena ampli

tude,

3.2. Efeito da Radiac3o lonizante sobre a Migracio dos Gréanulos

de Melanina '"In Vitro',

Os melanJSforOs irradiados com raios gama na dose
de 10 000 rad., quando estimulados alternadamente com solu
¢oes de NaCl 0, 1M e KCl 0, 1M, . respondem dispersando e
agregando os seus gré'nulos de pigmento, respectivamepte.
Apresentamn reagoes indistinguiveis das dos normais, tanto no
tempo de migracao como no periodo de resposta.

No entanto, um ligeiro retardamento na migragé’o

dos grdnulos em resposta aos ions sddio, foi observado na do
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se de 50 000 rad. Com o aumento das doses, as - migragdes
dos grédnulos, principalmente a dispersao,tornaram-se gradati
vamente mais retardadas, ocorrendo uma diminuigao no perio
do de resposta, regular e sincrdnica, proporcional 3 dose
respectiva,

Na dose de 150 000 rad., a dispersao dos granulos
em respostag aos ions soédio foi totalmente inibida, permah_e_
cendo os melanéforos com os grdnulos agregados. No entanto,

.
o "Movimento de Vai e Vem'" e o "Movimento Vibratério' dos
grdnulos, menos intensamente que os dos normais foram ob

servados nestes melanoforos.

A FIG. 13 mostra os efeitos de diferentes doses
de radiacdo gama sobre o tempo maximo de resposta regular
e sincrdnica dos melanéforos, quando estimulados continua e
alternadamente com solug,Ses de NaCl 0,1M e KCl 0, 1M,

Cabe aqui referir gue a adrenalina (5 x 10"5 M) d:é
terminou a agregacdo dos granulos de melanina #os quais d_;_i
xaram de responder aos foﬁs potassio.

Efeito de Baixas Temperaturas (0°- 4°C) sobre a Migracdc -

dos Granulos'de Melanina "In Vitro',

Verificamos que, quando os melanéforos sao subme
. % . . ~ -~
tidos as baixas temperaturas, a movimentacao dos granulos de
melanina cessa e a migracio dos mesmos em sentido tanto

7, ” - 7 .
centrifugo como centripeto em respostas aos ions sodio e po .
- . . /. . .
tassio, respectivamente, & inibida.
A Il
Uma analise ultra-estrutural destes melanéoforos,

. . Ll .~
mostrou a auséncia dos microtubulos, tanto na regiao do
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corpo celular como nos . processos celulares, enquanto que bll
tras organelas permaneceram aparentemente inalteradas (FIGS.
14 e 15). Com frequgncia, feixes densos de microfilamentos ,
distribuidos irregularmente no citoplasma, foram observados,

Quando os melanéforos sdo transferidos & tempera
tura ambiente (25°C), imediatamente se reiniciam o "Movi
mento de,Vai'eVemf' e o "Movimento Vibratdrio'" dos grdnulos,

Nos melanéforos estimulados com ions potdssio, den
tro de um a dois minutos, os grdnulos de melanina proéximos
as bases dps processos celulares migram em resposta aos
fons potdssio, formando uma massa corhpacta no corpo celu
lar, enquanto que os granulos restantes permanecem imoveis
nos processos celulares, Posteriormente, estes granulos, da

extremidade proximal a distal dos processos celulares, mi
gram em sentido centripeto, de modo progressivo, irregular,
em tempos varidveis, ocorrendo a agregacdo num tempo mé
dio de 15 minutos.

Nos melanéforos estimulados com ions sédio, os
grinulos de pigmento migram em sentido centrifugo, sob for
ma saltatéoria ou de pulsagdes de pequena amplitude, ainﬂa que
lentamente em relacao aos dos normais, ocorrendo a disper
sao dos grdnulos num tempo médio de 15 minutos.

A FIG. 16 mostra a ultra-estrutura do melanéforo
fixado 2 minutos apés ser transferido 3 temperatura ambien
te. Os microtibulos s3o encontrados préximos 3 regiao - do

corpo celular, enquanto que nos processos celulares, eles sao

raramente observados,
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Observamos no tegumento do Teledsteo Geophagus

brasiliensis, a presenca de 4 tipos de cromatéforos: melandforos, xantd

foros, eritréforos e iridéforos, Cada tipo celular apresentou cor e mor
(45) (46)
fologia caracteristicas (PARKER , 1930; PARKER , 1948; BAGNA

(2) (19) . (17)
RA , 1966; FUJI , 1969; FINGERMAN , 1970; FARIAS, BILOT

(15)

TA, OKAZAKI e JUNQUEIRA , 1974).

~ O colorido basico pardo-acinzentado, caracteristico.
da espécie, depende, fundamentalmente, dos melandéforos. Estas células
pigmentadas, também s3o as que mais contribuem na mudanca de cor,
pois dentre outros cromatdoforos, sfo os que mais rapidamente movimen
tam seus granulos pigmentados,

Ao microscépio 6ptico, os melandforos mostram -
forma estrelada devido is projegdes celulares ramificadas, No citoplas

” ” » A 13
ma, € caracteristica:a presengca de numerosos granulos de pigmento ,
*

pardos ou cinza-enegrecidos. Quando esses grdnulos estao dispersos ,
dois nacleos pdlidos e de contornos ovalados s3o vistos com frequéncia
na periferia do corpo celular., Nesta condicao, o centro celular apare
ce como uma area circular clara, sem grdnulos.

Ao nivel ultra-estrutural, o centro celular se ..ca

racteriza pela presenga de um par de centriolos, reticulo endoplasmdti

co liso, ribossomos livres, polissomos, complexos de Golgi e numero

sos microtibulos dispostos radialmente. Pequenos acumulos de mate
rial finamente granular e de alta eletrondispersividade, aparecem mui
tas vézes ao redor dos microtibulos do centro celular. Essas estrutu

ras, observadas também em melanéforos de Pterophyllum scalare , fo
(53)
ram consideradas por SCHLIWA e BEREITER-HAHN , {1973), como

possiveis centros de polimerizacio de microtibulos.
37.



Nbs processos celulares, os microtibulos se orieh
tam paralelamente ao eixo longitudinal, Os granulos de melanina quan
do dispersos, alinham-se frequentemente entre os microtibulos. Mito
céndrios, elementos vesiculares do reticulo endoplasmadtico liso, ribos
somos livres, polissomos e microfilamentos sao observados irregular
mente distribuidos entre os microtibulos e granulos de pigmento.

A relativa escassezv de mitocdndrios, permite’ supor
.que o melandéforo requer baixa taxa de energia para suas atividades.Ri
bossomos e polissomos em pequenas quantidades sugerem moderada -
sintese protéica para uso préprio. Pequenas cisternas com ;ibossomos
aderidos s6 ocasionalmente s3ao observadas., A ocorréncia rara de es
truturas lisossdmicas sugere pequena taxa de renovacao das organelas
melanoféricas, por extensdao, baixo "turn over! de melanina., As pe
quenas vesiculas contendo material granular, . encvon’crada‘s dispersas
no citoplasma, s3o de natureza e funcdo ainda desconhecidas,

Os niicleos apresentam geralmente perfil irregular..
O envoltério nuclear, sem ribossomos aderidos, possue numerosos po
ros com diafragma. Em meio 5 cromatina dispersa, geralmente se ob
serva um nucléolo.

As vesiculas de micropinocitose ocorrem em grande
ndmero, ao longo de toda a membrana plasmatica. BIKLE, TILNEY e

(7) -
PORTER , (1966) sugeriram uma possivel relagdo entre estas estru
turas e o transporte de mediadores quimicos.

A presenga nas terminacses nervosas, de vesicu -
las de perfil circular e ovalado, medindo cerca de 35 - 65 hm, poi' ve
zes contendo material denso, indica que as mesmas sao de natureza a

(35) |
drenérgica (JUNQUEIRA, RAKER e PORTER , 1974).

Estas observagoes ultra-estruturais estao de acordo
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(7) (24)
com as de BIKLE, TILNEY e PORTER  (1966); GREEN (1968); FU

(19) (63) _ :
JII  (1969); WIKSWO e NOVALES (1972) ; JUNQUEIRA, RAKER e

(35) (8)
PORTER  (1974) e CASTRUCCI  (1975).

Os cromatéforos encontram-se amplamente  distribui
dos em todas as regices examinadas da pele, com excecdo dos eritréfo
ros que se acham restritos ds regices laterais e ventrais, em peque
na quantidade. No entanto, estes cromatéforos, principalmente os do ti
po alaranjado, s3ao encontrados em grande nﬁmero. nas manchas ou es
trias avermelhadas das nadadeiras.

As densidades melanoférica e xantoforica decres
cem em sentido dorso-ventral, Este gradiente de densidade cromatoféf_i
ca que confere ao dorso uma tonalidade mais escura que a do ventre,
constitui uma caracteristica geral dos peixes.

A mancha circular, caracteristica da regiio médio -
-lateral, & .notavelmente maisescura'que as regioces dorsais, Como a

densidade melanoférica na mancha e das regides dorsais sao semelhan

tes, e os melandforos - da mancha apresentam-se nitidamente mais es

curos, a diferenca de tonalidade entre essas duas ére_a.s parece decor
rer de uma maior ‘quantidade de melanina por célula na manéha.

Frequentemente, os melandforos estio associados aos

iridéforos, formando estes reflexos verde-azulados ao redor dos corpos

celulares dos melanéforos. Ao nivel ultra-estrutural, pequenos agrupa

mentos de iridéforos foram observados entre as bases dos processos

melanoféricos. Este tipo de associagdo cromatoforica é caracteristica -
(45) (26)

também em outras espécies (PARKER , 1930 ; HAWKES , 1974 ;

(8)
CASTRUCCI , 1975),

Uma vez verificado que os melandéforos sio os croma

toforos que mais efetivamente concorrem para as raudancas de cor -mes
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ta espécie, ‘determinamos. quantitativamente sua participacao neste féné
meno, verificando que o pigmento disperso ocupa uma a'.réa, cujo di&
mgtro é cerca de 6 vezes maior que o da area que ocupa quando agre
gado, O mesmb resultado ‘foi obtido, para a fracdo da superficie exter
na da escama ocupada pelos grdnulos de melanina, nos dois extremos -
de distribuicao do pigmento. Estes dados nos mostram uma distribuicao
relativamente ampla dos grdnulos pigmentados ao longb dos processos -

e . . 3 . . L] .
melanoforicos, o que permite ao animal exibir variada gama de tonali

dades.

A movimentacio dos granulos pigmentados foi obser
vada "in vitro', submetendo-se os melanéforos & ac3o dos fons sddio
” . . I e . . > ~ ”

e potassio, Assim, os ions potassio induzem uma migracao centripeta -
dos grdnulos de melanina, que se verifica num tempo médio de 90 se

-~ ~ - . ~ -
gundos. Inversamente, os ions sodio provocam uma migragao centri
fuga dos grdnulos pigmentados, sendo-seu efeito mais lento, menos re

’ L4

gular e uniforme do que o dogions potissio, ocorrendo a dispersio num
tempo, cerca de 3 vezes maior do que o de agregacao.

Estimulos alternados e continuos com estes dois ions
sobre os melandforos, resultaram em dispersdes e agregacoes de seus
granulos que se processaram de forma sincrdnica, regular e homogé
nea, por um periodo de tempo em torno de 100 minutos. A partir dai,

. ~ _~y . . ~”
as migracoes dos granulos tornaram-se mais retardadas e de carater
mais irregular. Durante estas migragoes, 3 tipos de movi mentos dos
granulos ("Movimento de Massa'', '"Movimento de Vai e Vem'" e '"Movi
. -~ . . ” . "
mento Vibratério') descritos para outras espécies de Teledsteos (GREEN

(24) (47) (43)
1968; PORTER , 1973; MURPHY e TILNEY , 1974) foram

H
observados,
Estas reagoes dos melandéforos em presenca dos ions

40,
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sodio e pota',ssio, sao caracteristicamente encontradas em outras espé
(57) (58) (40)
cies (SPAETH , 1913; SPAETH , 1916 ; MATTHEWS , 1931, IWA -
(32)
TA, WATANABE e KURIHARA , 1959; IWATA, WATANABE e NAGAO
(33) (7) (19)
, 1959; BIKLE, TILNEY e PORTER , 1966; FUJI , 1969; POR
(48) (34)
TER, BENNETT e JUNQUEIRA , 1970; JUNQUEIRA , 1972; HAW
(26) (35) .
KES , 1974; JUNQUEIRA, RAKER e PORTER , 1974; MURPHY e
 (43) (8)
TILNEY , 1974; CASTRUCCI , 1975).

Com base nestas observacoes, verificamos os efeitos
de diferentes doses de radiagio gama, sobre o processo migratério dos
grdnulos induzidos por ions sédio e potdssio, '"in vitro',

A anilise da FIG. 13 mostrouque a radiacao ionizante
na dose de 10 000 rad, aparentemente nao teve efeitos sobre a resposta
citofisiolégica dos melanéforos. As dispersGes e as agregagoes dos  grd
nulos sob & ac3o dos fons sédio e potdssio, respectivamente, se proces
saram de forma sincrdnica e regular, por periodo de tempo tio longo -
quanto em células normais. Com o aumento das doses, um retardamento
gradativo nas migracoes dos granulos, principalmente na dispersao foi
verificado, ocorrendo uma diminuicio no periodo de resposta regular e
sincrdénica proporcional 4 dose, A dispersao dos grdnulos em resposta -
aos ions soédio, foi totalmente inibida na dose de 150 000 rad.

Estes dados sugerem ser o processo dispersante mais
sensivel 4 radiacio gama do que o agregante, o que concorda com as ob

(12)

servacoes de ETOH (1963) em melanéforos de Carassius carassius,

Por outro lado, os melanéforos submetidos a agiao da
radiacao ionizante que deixaram de reagir aos ions potdssio, agregaram-
os seus granulos, em resposta 3 adrenalina,

Um fenémeno semelhante foi verificado em melanéf_o

(18)
ros de outras espécies (FUJII , 1959; IWATA, WATANABE e KURIHA
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(32) | ) (33) . -
RA , 1959; IWATA, WATANABE e NAGAO , 1959; ETOH e EG_X}
(13)

MI , 1963), nos quais uma acdo direta da adrenalina e uma possivel
~ Id - [ ” . ~

acao do potassio sobre os melanoforos, através das terminagoes nervo-

sas, liberando mediadores quimicos foram propostas. Com fundamento

nestas observacoes, pode-se sugerir que a radiosensibilidade dos mela

(12)

néforos & mais baixa do que a das terminacdes .nervosas (ETOH ,
(21)
1963‘; FUJIL, NAKAZAWA e FUJIL, 1973).

As baixas temperaturas (0° - 4°C) mostraram  um
efeito inibitério completo sobre as migracdes centrifuga e centripeta -
dos granulos de rnelani_na'L, quando os melanéforos foram estimulados res
pectivamente com ions soédio e pota’tssio. "in vitro',

Ao nivel ultra-estrutural, uma auséncia. dos microti-
bulos tanto na regido do corpo como nos processos melanofdricos foi
observada, enquanto que outras organelas permaneceram aparentemente

-

inalteradas.

Uma despolimerizagdo dos microtibulos por agio de
baixas temperaturas foi verificada por varios autores (INOUE e SATO
(31). (51 - (60) (11) .

-, 1967; ROTH , 1967; TILNEY e PORTER , 1967; DUSTIN ,

: (55) - (43)
1972; SCHREVEL e BUISSONNET , 1973; MURPHY e TILNEY ,
1974). Com o desaparecimento dos microtibulos, os microfilamentos a

parentemente aumentaram em numero, formando muitas vezes feixes da.l

sos dispersosmcitoplasma, Foi sugerido que muitos desses microfilamen

tos sejam decorrentes de uma 2a. forma de polimerizagdo das pr_ote_{
’ | (63)
nas microtubulares (WIKSWO e NOVALES , 1972).
Quando os melanéforos foram transfefidoé para a

temperatura ambiente, a movimentacio dos grdnulos reapareceu inicial
7 . 4 .~ . Pa
mente proxima a regiao do corpo celular, Simultaneamente,. uma anali

. ry . ! s
se ultra-estrutural destes melanoforos, mostrou a presenca dos micro

42,



tibulos, nesta mesma regido, Posteriormente, o fluxo de movimento
dos grdnulos seguiu em sentido centrifugo ao lvongo dos proceséos ce}l_i
lares, ocorrendo a .dispersao e a agregagié dos gré‘nuloé, em presen
ga dos ions s6dio e potdssio, respectivamente, A ultra-estrutura des
tes melanéforos nao se distingue da dos normais.

Resultados andlogos foram obtidos por MURPHY e

(43) |
TILNEY (1974) em melanéforos de Gymnocorymbus, onde uma pos

sivel repolimerizacdo dos microtibulos, a partir da regido do = centro
celular ds extremidades distais dos processos melanoforicos foi suge
rida.

Estas observac¢oes, mostrando um paralelismo entre
despolimerizacao dos microtubulos e inibigdo simultdnea na movimenta
¢ao dos granules, coincidem com as de muitos autores, ao analisarem

os efeitos de baixas temperaturas, colchicina e vinblastina, em mela

: (62)
néforos de outras espécies (WIKSWO e NOVALES , 1969; PORTER,
(48) (63)
BENNETT e JUNQUEIRA , 1970; WIKSWO e NOVALES . 1972,
(54) .

SCHLIWA e BEREITER-HAHN , 1973; JUNQUEIRA, RAKER e POR

(35) (43) (9)
TER , 1974; MURPHY e TILNEY , 1974; CASTRUCCI , 1975).

Com os resultados conseguidos, estes autores apoiaram a hipotese da
possivel participaéa"io dos microtibulos na migragao dos granulos  pig
(7)
mentados, proposta por BIKLE, TILNEY e PORTER (1966) e por
(24)
GREEN (1968), em melandforos de Fundulus.

Embora o mecanismo bdsico da migracao intracelu

lar dos granulos pigmehtados ainda nio esteja esclarecido (FUJII e N_Q

(22) (62)
VALES , 1969; WIKSWO e NOVALES , 1969 ; TAYLOR e BAGNA
(59) (63) (20)
RA , 1972; WIKSWO e NOVALES , 1972; FUJII e MIYASHITA

1974), os resultados obtidos sugerem haver uma relaciao entre micro

tibulos e movimento dos granulos, nestas células,
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V. CONCLUSDES.

1)

z)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Os resultados obtidos neste estudo permitemm con

—

cluir que:

O Geophagus brasiliensis apresenta no tegumento os 4 tipos de

cromatéforos: melandforos, xantéforos, eritréforos e  iridoforos.

A coloragao geral, pardo-acinzentada, caracteristica da espécie,
se dev'e/principalmente aos melanéforos,

Os melanéforos s3o de cor e morfologia caracteristicas, semelhaé_
tes aos de outras espécies de Teledsteos.

Os melanéforos distribuem-se por todas as regides do tegumento,

decrescendo sua densidade em sentido dorso-ventral,

Os granulos de melanina, quando na miéxima dispersao, ocupam
drea cujo didmetro é cerca de 6 vezes maior que o da area que

ocupam quando se achamn totalmente concentrados.

Considerando-se a superficie externa de cada escama, os grii‘n_g_
los de melanina distri‘buem-se numa area que é cerca de 6 vezes
maior que a drea que ocupam quando se acham concentrados,

"In vitro", a ‘solugio de NaCl 0, IM provoca dispersao, enquanto -
que a solucao de KCl 0, IM provoca concentracdao dos granulos de
melanina,

O aumento das doses de radiacao gama reduz gradativa e propor
cionalmente o periodo de resposta regular e sincrdnica dos( meliA
noforos.

"In vitro'" , baixas temperaturas ( 0° - 4°C) inibem a movimenta

cao dos granulos de melanina e despolimerizam os microtdbulos,
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Vi. RESUMO.

Escamas de Geophagus brasiliensis (QUOY & GAIL

MARD, 1824) foram coletadas de varias regides do corpo de peixe.
Os cromatdforos (melanéforos, xantéforos, eritréforos e iridéforos )
de escamas isoladas foram analisados ao microscépio.

Demonstrou-~se que '"in vitro'", o NaCl O}, IM provo
ca dispersdo dos grdnulos, e o KCl 0, IM induz uma concentragao des

tes granulos.

'

Expefimentos sobre a radiacao de escamas foram
realizados, para verificar os efeitos de radiagdo gama sobre os me
lanéforos, O periodo de resposta dos melanéforos foi proporcional &
dose de. radiacao.

Foi demonstrado que a superficie externa da esca
ma, foi ocﬁpada pelps grinulos de melanina numa extensdo de 6 ve
zes maior que a area desta escama, quando os grdnulos estavam con

centrados.
"In vitro'", foi também verificado que baixa tempe
ratura ( 0° - 4°C), determina uma inibicio dos movimentos de grad

nulos de melanina e despolimeriza os microtibulos,
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VI, SUMMARY.

Fish scales from Geophagus brasiliensis (QUOY &

GAIMARD; 1824) have been collected from several regions of the
fish body. The chromeztophores (melanophores, xantophores, erythro
phores and iridophores) of 'i;hese isolated scales have been  analysed
under microscope,

It was demonstrated what "in vitro', NaCl 0,1 M
provokes melanophore dispersion of thé granules, and KCl 0, 1M in
duces a concentration of those granules.

Some experiments on the radiation of scales have
begn performed, in order to verify the effects of the gama radie%tion
on the melanophores. The responsiveness period o}' the melanéph_g
res were proporcional to the radiation's dose.

It was demonstrated that the external surface of
scale, was ocupied by the granules.of melanin in one extension. 6 ti
mes the area of that scale when the granules of melanophores were
concentrated,

"In vitro', it was also verified that low tempera
ture (0° - 4% C) determine an inhibition of the movements of the gra

-hules of melanin and despolymerize the microtubules,
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