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ISI0Qufr,'IIcA   E   uljTRA-ESTRUTURA   DAs   GLaNI]uIAs   DE   clMENTO

E   sEus   cANAls   EM  a.    TINTINNABULuniil

nyrce  Lacombe
(Com  12  pranchas  e  29  figs. )

I   .   INTRO

Urn  dos  grandes  problemas   da  Marinha  v8m  sendo   o   de   ''corro-
sao  biolo'gica"  mos  cascos   de   seus  navios,   caes,   cliques  ou  mesmo  pe-

~,           `                                                       .                                      ~,                                                      -

quenas  embarcaeoes.   Fin  curtos  peri`odos  de  aeao,   os  navios   sao   obri-
L=

gados  a  docarem  para  limpeza  e  remocao  de  animals  incrustantes     q.ue
deformam  a  superffrcie  dos  cascos,  atacam  o  ago  e   destroem  as  tintas

protetoras.  Assim,   a  prejuizo   ecofl8mico  e'  acentuado,   principalmeflte,
nas  aguas  inais  poluidas,   onde  a  riqueza  de  algas,  vermes  tubi'culos,
Briozoa'rios  e  especialmente
e'  abundante   (Pr.I,2).

de  Balanus  na

Os  animals  pioneiros  na  fixacao
dae   (Lacombe

sua  fase  larva'ria    £][P±=iE

-
dos   cascos  sao  os   Balani-

1965),   conhecidos  pelo  none   popular  de  Cracas  ou  Cara

cas   (Pr.I,1).   fistes,   apo's   se   fixa,rein,(  em  cascos  de  navios,   pintados-
ou nao  piritados,   com  tintas  anti-incriistantes  e  anti-corrosivasfre_s
cem,   extendendo-se  sabre  t8da  a  superfi'cie  e  servindo  como  base  pa,--
ra  o  crescimento  posterior   de  outras  geragoes   e,   tahoe'm,   de     outros

grupos  de  animal:,   que  vivem  fixos  a  diferentes  substratos  como  pop
e¥emplo   os  Br.yozoa,   Hydrozoa, Antozoa Pol.vchaeta  e Urochordtc`.ta.

Assim,   con    o   crescimento  contfnuo   d6stes  aninai.s,   forman
(

I

do  un  ambiente   ecolo'gico  favora'vel,  v8m  junta±-se  aos  mesmos,outros

grupos  de  animals  que  viven  livres,   pore'm,   que  encontram neste     se-
~,~,

tar,  melhor  probabilidade   de  reprodugao,   crescimento  e  nutrieao     de
sun  espe'cie.   Devido  a  isto,   coriunente,   encontranos  diversos  Crusta-

2± i_-..'ifeisTr  `   uv7Efu.__
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ceos,   Peixes  peg.uenos,   larvas   diversas,   vivendo   sabre  os       ]vletazoa'.'-

rios  fixos.
'=J

Verificanos  atrave's  de  nossas  primeiras  observaeoes  sabre
EL

corrosao  biolo'gica  em  placas   de  ago  na  Baia   de   Guenabara (Ijacoribe

1965)   clue  as  cracas  constituem  o  substrato  funda,mehtal,   pars  a  fixa
~,--

eao   de   c>utros,   e  assim,   dedicamos  t8da  nossa  ateneao  ao   estudo   des-
te`s  animals.

'__i

Sabendo  clue,   esta  temfda  fixa,c;o  e'  devida  a  solidifica?ao
imediata  do   cimento,   secretado  por  ce'lulas  glandulares  do       arlimal,
dirigimos  nossa`s  pesquisas  no   sentido   de  conhecer  a  origem  e  a  cito

r_-I

logia  das  mesmas,   ben  como  a  deterninaeao  histoqu±mica  de   sua   secr±-,
eao.

A  importancia  destes  estudos,   e'  indubitavelmente,   a  fonte
r=J

de  motivaeao  para  prosseguirmos  no  objetivo   de  conhecermos  a   consti

tuieao  .oioqui'nica  do  cimento  e,   assim,   chegarmos  a,  melhores  resulta-
dos  relativos  a  protegao   dos  navios.

Atrave's  da  Histologia,  Histoqui'nica  e  r\'Iicroscopia  eletr8-
mica  determinamos  a  formae;o   e   expuls;o   do .cimento   ( Lacombe

ben  cono  o  grupo  de   subst&ncias  quimicas  a  que  pertence  a
extra,-celular   (Ijaconbe

1966),
r=,

secre§ao

em  prelo).   Resta-nos,   agora,   prosseguir    na
ana'1ise  bioa.ui'mica  do  cimento,   determinando  os  alementos  constituin
tes  do  grupo  q.ue  identificamos.

11   -   IEonlcAs  ApljlcADAs

\-
I)urapte  os  estudos   sabre  a  disposieao   dos   canals   condut8J   .

res   da  secrega.O  na  base   do  Balanidae ben  cono  sua  relaeao  con      as-
91&ndulas   de   cimento,   usamos   o  me'todo   de   desc;alcificagao  atrave's   do
a'cido   clorfdrico  ou  dcido  ni'trito  a  17o  em  a'gua  do  mar.   Para       isto,
crialnos  ao  natural,   8stes  animals  em  la'minas  histolo'gicas  e,   apo's  1
ou  2  sermnas,   descalcifica.mo-os  e  aplica,mos  o  me'todo   de  infiltraeao
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de  corante  mos   canals.   Desta  rmneira  conseguimos  acompanhar  o     tra-

jeto  de   todos   os  canais,   ben  como   seu  conti'nuo   cres6imento.   Os     co-
rantes  mais   usados  foram:   Azul  de  Trypan,   Sudan  Ill  e  }`,Iarron   de  Bis-
mark-diluidos  na  proporeao   de  1:1000  em  o'leo   de  amendoin.

I`To   estudo   da  anatonia  e  histologia.  das  glandulas  de   cimen
to  tivemos,   q.ue  inicialnente,   1ocaliza'-1as  no  animal  adulto  e,     de-

pois,  atrave's  de  cuidadosa  disseca,eao  extrairmos  os  ova'rios   dos  Ba-
^

lani'deos,   que  conte'm  entre  seus  folfculos  as  glanduias  acima     cita-
das.   Neste   caso   usanos   diversos  fixadores  como   sejan:   o  lfq.uido    `de

r=`.

Bouin,   de   Gilson,   a  composieao   de   Susa,   a   de  Heidenhain,e   formol    -
fosfato.

-
Apo's   o  me'todo  normal   de   desidrataeao   e  inclusao,   os     cor-

tes  obedeceram  a  5+I,  7p  e  log.u  de   espessura.   As   te'cnicas  de     colora--
9oes  usadas  papa  os  estudos  anat8micos  e  histolo'gicos  das  g1£ndulas
foram:   hematoxilina  fe'rrica  segundo  Heidenhain,   hematoxilina  segun-
do   I)elafield,   Chromotop  2R   ,   Kemechtrot,   Verde  Naftol  e  hematoxili

na  de  Ehrlich.  As  principais  te'cnicas  histoqui'micas  empregadas    I-o-
r._`J

ram:   reacao   de  PAS   segundo  Mac  Mannus;   o   corante  Alcian  Blue     usado
__-antes  e  aposas aplicacoes  de   enzimas,   como  ribonuclease  e  hialuroni

dae       a  hidro'1ise  a'cida;   o  corante  Galocianina  e  Azul  de  Metileno,e
ainda  o  me'todo   correspondente  ao  a'cido  i.riptofano   (PABA).

r, -- I

Com  o  aurci'lio   do  histofot8metro  fizemos  a,  avaliaeao   da  in
rl_-I

tensidade  de  reaeoes  em  diversas  ce'1ulas  glandulares,  ben  como      na
--

secrecao  extracelular  ou  cimento  pp.   dito.

Ill   -   AI\TAPOI`,{IA   a   HISIOIioGIA   I)AS   GlfiNI)UIAS   DE  `CI}i'ENIO

\

Embora  esta  g1£ndulas  representem  grande  inportfncia      no
desenvolvimento  econ8mico   da  ]vlarinha  de  diversos  parses,verificamos

que  a  literatura  a  seu  respeito  e'  muito  pobre.   Entre  outros,   s6men-
te  os  trabalhos  de  mrwin (1854) , Krona (185 9) ' Koehler (1889)e   Gru-
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vel   (1893)   citam,   de  marleira   suscinta  as  g1£ndulas   de  cimento            e

seus  canals,. n;o   se  arjrol-undandq, entretanto,   en  detalhes  de  ordem  i-
nat8nica  e  histolo'gica..   Recentemente,   publicamos  nossas  observaeoes
sabre  as  mesms,   inclusive,   explicando  a  origem  destas  glandulas    e
de   seus  canals.

-
Supomos  q.ue,   a  razao  para  tal  escassez   de  trabalhos  n8ste

set8r,   seja  devido  a  localizacao  irrecou, lar  destas  glandulas  e,s6meri
te  atrave's  de  cortes  histolo'gicos  mos  foi  possl'vel  localiza'-1as,en-
tre  os  foli'culos  dos  ova'i-ios.   Uma  vez  localizadas,   seu  estudo     tor-

-
na-se  memos  a'rduo,   pois   sua  origem  e'  simples  em  relaeao  as   demais

glandulas.

As.  glfndulas  de  cimento  resultam  do   desenvolvimento   de    al

gunas  ce'lulas  q.ue  formam  a  parededos  canals   (I'r.II,3),   com  a  finali
r'-

dade  de  atender  a  necessidade   de  sua.  funeao,   isto   e',   originar  a     su
bstancia  cimentani;e  do  animal.

Estas   ce'lulas  quendo   jovem   (Fig.4)   tan  em  me'dia   23,5r       de

difmetro;   quando  adulJi-,as  chegam  a  40,2/i.  (Figs.   5   e   6)   e  na  fase  fi-

nal  quando  acumulan  secree;o  no  sew  citoplasma  atingem  a  53,5r       de
dianetro   (Figs.7   e  8).  A  forma  e   disposie;o   dos  nticleos   (Pr.III,10)

destas  glandulas  e'  muito  irreg'jilar,  apresentando  de  1  a  12    nucleo`-
1os,   (NUC)   principalmente,  nas  ce`lulas  idosas.   rf  ti'pico  o   seu  poli-
morfismo  nuclear.   0   citoplasma  das  g1£ndulas   de  cimento   (CIT)   apre-

senta-se  denso  e  rico  em  nitoc8ndrios.

Pop   diversas  vszes  notamos  uns  acent-uada.  difereng,a  de  afi-
r_-i

nidades  tintoriai;  no  citoplasma.  Na,. regiao  belular,   correspondente
ao  ac`inulo   da   secree;o   (SC),/o  citoplasma  e'  rna;is  a'cido,   enq.uanto  que,

^-no  po'lo  oposto  a  reaeao  tintorial  e',   tipicamapte,  ba'sica.   Esta    ob-
r=.

servaeao  poude   ser  comprovada  mais  a,diante  pela  histoqui'mica  e,   aim
r_-i

da,pela  disposieao  dil-erente   do  reti'culo  endopla,sma'tico  visto  ao  mi
crosco'pio  eletr8nico.
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Circundando  cada  ce'lula   glandular  enconL-ramos  as  ce'lulas     do
i;ecido   conjlLtltivo   (CIC),   que   I-ormam  rna  parede  protetora  para  as   ce'

1ulcis  glandulares.

I)urante   o  crescimento   do  animal,   certas  ce'lulas   da  -parede   dos
canals   (CC)   aunentan  rapidamente,   cori  o  objetivo   de   torn.arem-se gle=n

-
duLeres;   estas  exercen  uns  pressao   sabre   o   tecido  conjuntivo,   exis-
tente   eni;re   os  foli'culos   dos  ovarrios   (CT.a),empurrando-o     sucessiva-

mente,   dai   encoritrarmos6ste   te.cido  fortemente  aderido  a  parede     das

ce'1ulas   de   cimeni;-o   (Fig.    9,   Iill`C).

0   crescimento   destas  ce'1ult?.s  realiza-se,   isoladamente,   de  rna

neira  que   cada  unia  esta'  diretamente  ligrc.da  ao   seu  canal   de       orlgem

(CC)   que   recebe   o  none   de   cancLl   colet8r,   devido   s`iia   I-unG:o   de   cole-
'_-i

tar  e  conduzir  a  secreeao  celular.   Por  diversas  v6zes  os  canals  co--
letores  resultam  da  divisao  ou  nultiplicagao  final  dos cL`inais   secun--
da'rios.   r\Teste   caso,   temos  urn  aspe'cto   dil-ereni;e   da   disposi§ao   glandu

lap  o  clue,   comunente,   ocorre   en  ce'l`dlas  adultas   ou  em  idosas.     Isto

e',   for.Tnaeao   de  grupos   de   8  a  10   ce'1ulas   de   cimento.   Eitretcmto,   em-

bora  .tin+uii;o   juntas,   seus  canals  coletores  estao   separados,converg.in-

do  pars  os   canais  secunda'rios.

IV   -   ORIGEI'..I   E   DISPOSI cos    cArTAls    COFTI)tjTI.OREs    DO    cll``,iEIT.TO
\

r_-i

0   sistema   de   canals  responsa'veis  pela   condtleao   do   cimenL-o     a

partir  de   sL-ia  expulsao   da  ce'1ula  ate'  .ao  substrato  e',  morfol6gicanen
te   complicadc.   Implica   em  canals  radials   (CIR) ,   cir.cu.1ares,           (CIR)

principais   (CP),   secunda'rios   (CS)   e   colet8res   (CC).

Em`oora  rece`oan  diferentes  homes,   todos   6stes   ctcm` a,i.s   t6m         a

mesiriia  origen   (Pr.IV,10),   isto   e',   for-Hram-se  a'Tjartir  das   do.oras     da

la+iiina   exterma   do  HianL-o,   sea.uida   de  acentuadas  irLva8.inae;es      (INV).

Sua  origem  e'  ectodermal,   tendo   un  revestimento   quitinoso  no   seu  in. -
L=

terior,   fato  8ste  iu.e  constatamos  atrave's  da  polarizaeao  e   de coran-
tes  especj:ficos.
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pudemos-
aconpanhar  o   crescimento  e   disposieao  deste   canals,   ben  como  a     ci--
nentaea`o   do  animal  ao  substrato  usado.

=j•.A.  fase    .inicial  de  fi][aeao  destes  animais  incrustantes  e'  re-

presentada  pela  forms  planct8n'tica  denominada  gj[pj=±£  (Pr.V,11) ,     de
aproximada=iente 3/^de

-
espessura.   Os  canals   condutores-da       secreeaoi

fabricada  pelas  8.lindulas  nesta  fase  iriicial,  abrem-se  na  base       de
sues  antenas   (Fig.12),   cimentando   o  indivfduo  ao   substrato   desejado.

-
Arjo's,   inicfa-se  a  formacao   dos   demais  canals  seguido  de  rna  acentua
da  rLodifica§;o   celular  de   suas  paredes   (Figs.13,14,15   e   16).

Na  base   do  Balanus  forman-se  os  dois canals  radia,is,  que  se-
guem  diree;es   opostas/encontrando-se  com  os  canals  circulares     (Pr.
VI,17).   0  nQ   de   canals  circulares  esta'  1igado  ao  crescimento   do  a-
nir.1al   sendo,   portanto,  mais  nunerosos   em  indivfduos  idosos   (CI).   Vf

rificanos   diversos  pontos  de   safdas  do  cimento  nestes  canais,pore'm,
cue.o  n9  n;o  'e'  va'lido  como   cara'ter  especi'fico   de  idade  ou  de       espe'-

cie.  A  funeao  principal  destes  canals  e'  distriburir  de  maneira  homo-
LI\

genea  o  cimento  proveniente   dos  canais  radiais  e  dos  principals,   pf
ra  que  o  animal  se  acole,   iniformemente,  no,  substrato.

Os  canals.  principais   (I'r.   VII,   CP),   provenientes  de  acentun--
da  invagina§ao  da  referida  dobra  do  rianto,   penetram  profimdanente

-                -                  -                                    ^,
no  corpo  do  Balani'deo,  ate'  a  regiao  pro'xima  a  articula§ao  das    pla-

-
cas  tergurm  e   escutun.   Durante   esta  invasao   do  tecido   ectodermal   s8-

breotecido  mesoderml,  algumas  ce'1ulas  destes  canais  se  difereneian
en  a.1andula.s   de   cimento   (OG).   Ainda,   os  cana\is  principals   se     divi-

deri  diversa.s  v€zes  em  canais   secunda'rios  e   85tes  en  coletores,   de  a
c8rdo   com  a  necessidade  fisiolo'gica  do  animal;   atendendo  a  naior  ou
thenor  necessidade   de  formae;o   do   cimento.           I

--~,
Conhecendo  os  canals  e   sua  disposieao  nas  trss  dimensoes  po-

denos  -jraear  o  caninho  percorrido  pelo  ciment.o,   a  partir  de   sun  fen
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te   do   origem.   fiste   e'  o   seguinte:

i)  Forme;o  do  ciinento  intra-celular  e  sua  acunul.ae;o  na  zo-
na  excret8ra   da  ce'lula;   2)   sa±da   da  secree;o  pelos   canals  coletores;

3)   condue;o   do   cimento  pelos  canais  principais;   4)   distribuie;o     do
mesmo  pelos   canals  radiais  e   circulares  e,   finahnente,   5)   sai'da     da

-.
secreeao  por  diversas  aberturas  existentes  mos  canals  circulares.

V  -   I N I E ,LLP R E I A
r=J

AO    DAS   ERA 5Es   HlsloQufi',IICAs   usADAs   rTA      I>EPERI,IIIN-A

D3    CII`,,ilEr.Trj] o

-
Apo's   conhecernos  a   orig`en,   ioca`iiza€;ao   e  morfologia     celular

das  glandulas   de   cinento,   .Den  como   seus   ccLnais   ci-,ri.dutores,   partimos

Para  o  est`ildo  histoquffiico   dcL   secregao  intra  e   e3cti.a-celular,   tendo
'=j

por  finalidade   deterninar  a  composi§ao  q.ui'mica   do   cimento.
-

A  finalidade   deste   estijido  prende-se  a  possfvel  iplicagao  fu-
r--.

tura  na  melhora  de  confec§ao   de   tirf i;as  anti-irici.ustantes.

0     processo   de  fixa§£.o   e  a   esi3essura   dos   cortes  ilistolo'gicos
\seguidos ,foran  semelhantes  aciueles  usados  anteric7=.:i^ientc;.

-Procuranos,   usando   diversos  r.e'todos   de  ana'lise in.i,3toqui'mricos,

deterflinar  o   grupo  pe+y.tencente  a   substancia   de   cimento   i`,.Tvs     glandu-
r=,

1as,   isto   e',   a  secreeao  intra  e  extra-celular.   Observanos  a  riquesa
de  a'cido  inibon`ucleico  existente  nestas  ce'1ulas  glandulares,aplican-
do   os  me'tcios   de   colorae;o   de  Azul   de  liletileno   (com  pH  4..0)   e   Galo-

cianim   (com  pH  1.6).   Conprova`Iios  sucL  e}:ist6ncia  pela  enzim  ribonu

clease.

Pelo  me'todo   do  a:cido  'Iriptofano  segundo =ison (=960)  verifi-
r:I.

camos,   que  as  glandulas  de   cimento  nao  ar.mzenazr.  pro-ceirias  no       seu

interior,   pore'm,   ressaltamos  que   esta.s  poden  \ser  formdas  e,   imedia
taneilite,   1aneadas  para  o  exterior.   j^+s  gl;mdulas,   tambe'n,   se  mostra-
ran  negTa..-ivas   pars   o  me'todo   ae   P.A.S.    segundo I','Iac   I.IIannus.
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~,-
}Ta  evidenciagao  e   co.qprova§ao   do  polissacarfdecs a'cidas empregf

nos  a  te'cnica  pelo  corante   espec±fico  Alcian  blue.   Por  8ste       me'todo
r=J

a  secre§a,o  intra  e  extra-celular  mostrou-se  intensamente  corada,       o

q.ue  indica   ser  o  cimento  `m  tipo   de  moo-polissacarl'decsa'cidcE.  Repe-^,-
timos   diversas  v8zes  8ste  ne'todo,   us{|~ndo   ou  nao,   a  colora§ao   de   Sch-

r:I,

iff  e,  verificaflos  a  conprovagao  do  grupo  de   substfncias  qufmicaspe_r
tencente  ao  cimento.

Para  a  pesquisa  do  a'cido   sia'1ico  nestci~s  c8lulas,   fizemos     uns-
hidro'1ise  a'cida  e,  notanos  unra  dimiriuieao  na  poster.ior  colora§ao
lo  Alcian  Blue.   Submetemos,   tart-oe'm,   as  g1£ndulas   de  cinento  a

Pe-
r__i

a§ao

da,  hialuronidade  testicular,  verificando  que  estas  permaneceram  ina±
r_-i

teradas  a  respeito  de   sua  posterior  coloragao  pelo  Alcian  Blue.

Utilizando  diversas  laminas  histolo'g.icas  contendo       g1£ndulas
de   cimento,   jovens   e  adultas,   q..de   oTbedeceram  a  mesma   esiJessura,          de

-~,
cortes  feitos  no  li[icro'tomo   e,   com  iguais  condigoes  de  fixa§ao   e   colg-
raeao,   estendemos  nossos   estudos  papa  a  evidenciagao  de     intensidade

de  coloraeao  especi'fica,  Alcian  Blue  e   Galocianina,,   con  o  auxflio   do
r_-I

Histofot8metro.
•  Fizemos  4  nedidas  papa  cada  ce'lula  em  di=?erentes  a'reas   do   ci-

toplasma.,   abrangendo   o   tota.1  de   624  medidas   de   transmiss;o.   Os    valj2
^

res  nune'ricos  foram  analizados  e,  notamos  sua  diferenea  de         ac8rdo
V

com  o  fi]r.ador   usado (hacom.oe em  prelo).

Finalnente,   podemos  resLii]nir  os   dados  relativo3  a  histoq.ui'mica

e  a  histol-ot8metria  mos  seguintes  quadr`os:
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F.esu.Itados das  ana'1ises  histoau.i'micas
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I.,Ie,todos

I

-A+dulto s                   i
intracelular  i

Jovens
Seer.   extra               Seer.   intra

celular
1!

P.A.S. necra3 tiva                i             negativa           I             rue €;crL4tiva
!'

1!

Triptofano i              negativa              I           negativa          I           negativa

|Alcian  Blue!            I  positiva positiva positiva

locianina I              po sitiva. ne8ativa positiva

Azul   de
tileno positiva pOsitiva ioositiva         I

Piesuli;ados   das  ana'1ises  Tflistofotone'tricas

A)   Corante   :      Galocianina

Fixadores _A.dultos      i      Jovens
i

Valor
mtre

:\-i,vel   de
`   T7r.o-oat,iiidade
I

'' I I

I  Bouin   em  a'-gundor2ar
zJ 6  +-  2J , 6 520±27,6 3 9 ,14 p>   0.01

Bouin  normal 196  i  12.o 246±12. o
I                 8,90

p<    c.,05

Formol-fosl-ato
440±     31,7

I579±31,7i                4,80
P<    0'01

Susa 395  i  7'5 383±7,5 1,36 p<     o'o5
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3)   Corante   :   Alcian  Blu.e.
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Fixa.dor A d u-1 I o s Jovens           e#:::rcdeeFD I,Tj:vel  deprobabili-

11

dade

Bol-tin+nclf.Tlal
394   ±   30,11

I 1320±30,11
474 ' 47 p<  0'01

Fornol-fosfato
702  i   33,25 124-7±.33,25 112 ' 20 P<  0,01

(

!Susa

1268±   40,71 1442iL40,71

i

I
9,14             i      P<0,05

I

vl   i   uljlRA   Es.TRuiluFLA.   IAs   Grf.I`Tr]TUTiAs   DE   all,,IEI\TpO

ith  colaboraeao
^

con   o   Dr.   .A.nto.r+io   Sesso da   TUTniversidai'Le    ci.e   s.

Paulo,   estende+'ios  Ln.ossos  estudos  sabre  a  tlltra  estrutura  das   ce'lulas

de   cimento   err^  exerriplares  ad'jiltos
^
esi;e   em-andamento.

de   BalaLrius   tinijinnabl`.`1`JL1 ijrl=t-balho

rLJ

I\T6ste   caso,   fixanos   a   I.e€iao   &o   ovcLrrio   cori-tendo   cLs      g.11an&ulas
**                                                                -                       -                                                                                 -

de   cinento   eri  qma   solu.§ao   tanponada   de  a'cido   o'snico.   hTa.    ver.ifica,Qao-
da   exist6ncia   ou  nao   destas   8`1andu.1as  nos   inrfueros  blocos   conf`eccio-

nados,   fizenos  cortes.histolo'gicos   de  1  micra   de   esrjess`ur.a  no  U1'cra-

nicro'tomo,   selecioriando  aqueles  conterido  as  glfndulas   (Pr.VIII   e  IX).

0  retfculo  endoplasma'tico   das  g.1andulas   de   cirLen`i-,o  apresenta-

se   irre€`uLlc.r   (Pr.   X,24),   sem  `un.a   ordenae;o   definida,   for.rirando     dive£

sas   cistenas.   S6mente  ncL   zona   corresporideni;e  a.   de  acunulaea`o   de   se-
'_-i

creeao (Pr.XI,26) ,.q.ue   se  mostir.oil,   I_njicrcsc6picanente,   com  grE.nde   afi-

nidade  para  os   corantes  a'cidos,   o  rei;fculo   er+doplasm'tico  i;em         ii.in
forma  or€aLtiizada  semelhantes  ;  tubos, destinados  a  fil.cilitar  a     condj±

eao da   secre?;o   (Fig.   27).
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Estas  glanduhas  apt.esentan-se  ricas  em  ribossomas,   preenchen-
do  os  espaeos  existentes  entre  as  inrfueras  cistemas  e,  a,conpanhando
o  retfculo  endoplasma'tico   (Pr.XII,28).   Esta  riq.ueza  em  R.N.A.   conpr£

vada  pelos  testes  histoqufnicos,  indica  a  intensa  sfntese      proteica
existence  nag  glandulas  de  cimento.

0  nticleo  possui  pouca  cromatina  dispersa  no  nucleoplasma,   po-
ll

re'm,   os  nucle'olos  em n`inero  ben  varia'veis  sa,o, facilmente ,distini;os

pela  sun  forma,   t.amanho  e  estrutur.a.   Distinguimos  nas  membranas       do
nulcleo  diversos  poros  de  tamanhce varia'vels.

A  1£nina  basal  das  glandulas  de  cimento  apresenta  rna  super£±
cie  repleta  de.  invaginaeoes  e  evaginacoes,  iendo  por  finalidade    au-

*,-~

mentar  a  a'rea  de  conta'cto  entre  as  ce'lulas  de  cimento  e  as  do  tecido
conjuntivo.   Estas  dobras,   bastantes  nunerosas   (Pr.X,25)   s:o  formadas
em  todos  os  sentidos,   sendo  aeompanhadas  pela  membrana  da  ce'1ula     de

conta'Lcto.  No  interior  das  dobras  encontramos  os  elementos     citoplas-
ma'ticos  correspondentes  as  suas  ce'lulas,   isto  e',  mitoc8ndrios,   retf-
culo  endoplasma'tico ,  a'cido  ribonucleico,   etc.

rL=

Urn  dos  elementos  mais  abundantes  nestas  ce'lrilas  sao  os  mito-

c8ndrios.   Sua  forma  e'  alongada  ou  esfe'rica,'  de  ac8rdo  com  o  corte fe_i
to  no  ultra-micro'tomo..  Observanos  suas  membranas,   ben  como  os  septos

~
nitocondriais  que  atingem  ou nao   suas  paredes  opostas.

0  apar:1ho  de  Golgi  e'  ben  distinto   (Pr.XIV,   29).   Sues  cister-
L=

nas  q.uando  achatadas  sao  alongadas,   formando  un  aglomerado   de  membrf
has.   Cada  par  de  membrana  se  dilata  nas  extremidades  devido  a  acumu-
1a,cao  da  secrecao.   Observamos  nestas  f6togrSfias  tambe'm  outros    ele-
~,-

o\orpos  e  microtu'oulos.nentos  citolo'gicos  como  os  desmosomas,  micr

VII   -   RESUMO
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e  adultos  de  Balanus  tintinnabnlum.

A  importfncia  destes  estudos  e  seu  objetivo  consistem  en  elu-
cidar  un  dos  problemas  mais  atuais  das  Marinhas  nundiais,   q.ue  e'  o  de

r=|~
corrosao  biolo'gicas  mos  cascos  de  seus  na,vios  e  construgoes  submer  -
sas.   Chegamos  aos  seguintes  resultados  principals:

1-a)   Estudos  microanat8micos  en  materia\1  'criado  em  meio  natu-
Lit.                         .

ral,  permitiram  a  localizacao  das  glandulas  de  cimepto,   cuja    secre-
-,,.-      ^.       -

cao  e  responsa'vel  pela  fixaeao  das  cracas  aos  diferentes    substratos
e,   que  se  encontran  entre  os  elementos  dos  ova'rio-s.

•b)  Por  infiltrac;o  de  corantes-foram  localizados    os      canals

condutores  e,   estudado   o.desenvolvimento  do   sistema   destes  canals     e
rL=

sun  correlacao   com  o  contfnuo  crescimento   do  animal.  Na  base     do  ani-
mal  existe,   un  sistema  de  dois  canais  radiais  e   de  un nrfuero     de    ca.-
nais  circulares,   que  variam  com  a  idade  do  animal  e,   que     distribuem

~
o  cimento  sabre  o  substrato.A  secreeao  sai   da  ce'1ula,entrando  em    ca--
nais  coletores  q.ue  passam  a  secre§ao  aos  canals  secunda'rios  e,     d6s-
ses,  para  os  prin6ipais  que,  por  sun  vez,   se  contipuan mos  radials  e
c ir culare s .

2)   Estudos  histolo'gicos  provaram  a  origem  ectode'rmica  das  ce'-
•~,-

lulas  glandula.res,  q.ue  sao  modifica§oes  de  ce'lulas  hipode'rmicas     das
ranificae;es   (.t.erminais)   dos  canals.      Foi       estudada    a      citologia
das  ce'1ulas  glandulares  em  todos  os  esta'gios  do  seu  funcionamento.

3)  Estudos  histoqul'micos  perm+tiran  enquadrar  o  cinento  intra
e  extra-celular  no  grupo  de  Mucopolissacarf os  a','cidos.

4)   Com  o  auxflio  do  histofot8metro  fo rea,1izada    uns  ana','1ise

::1:::=a=:; :;r:s:::=::d:sd:e:°::::::°e:S::(\:::1:aun:,::::: blue    e

1=I

5)  Atrave's  da  microscopia  eletr8nica   (Estudos  em  andamento)f£
~

ram  comprovados  t8das  as  observaeoes  anteriores  e,foi  ainda  estudada
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a  ultra-estrutura  dos  elementos  citoplasma'ticos  e  nucleares  das  glaf
dulas  de   cimento,   com  8nfase  especial   (do  retfculo  citoplasma'tico     e
da  secrec;o  intra  e  extracelular).

vlll  -  sul`,n,IAR¥

In  this  publication  we  apresent  the  results  of  our      studies,
realized  till  today,   on  the  cement  glands  in  young`arid  adult  specimf
ns  of  Balanus  tintinnabulun  (barnacle).

The  importance  and  the  aim  of  these   studies  we  see  in  a  contri
bution  for-a  resolution  of  one  of  the`  most  ardent  problems  of  shippi
ng  :in  the  world,   this  is  the  biological .corrosion  of  ships  and    sub-
mersed  constructions.

We  found  i;he  following  principa,i  results:

1  -. a)  !'tlicro-anatomica.1  studies  of  material,   cultured  in  natura   ,  a±
lowed  the  localization  of  the  cement  glands  whose   secretions  are
responsible  for  the  fixation  of  barnacles  on  qifferent  materials.
They  are  localized  between  the  elements  of  the  ovaria.

b.)  By  ..infiltrati.on  with  dyes,   there  were  found  the  conduct  Criaz|
nels  and  ;tudie    the  formation  of  the  system  `of  these       channels
and  also  ,their  correlation  with  the  permanent  growing~  of  i;he  ani
ral.   The  basal  surface  of  the  barnacle  contains  a,  system  of    two
radial  channels  and  of  a  number  of  circular  dncts whiehvaries  \¢
th  the  age  of  the  animal  and  which  distributes  the  cement       over

\

the  substratum.   The  secretion  leaves  tri\e  cell,   entering  in    col-  .
1ecting  ducts  and,   from  these,  in  secondary  channels  and  than  in

\

the  principal  ducts  which  conduct  it  int
lap  channels  of  the  basal  surface.

the  radial  and    circu-
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2  -  Histological  studies  prooved  the  ectodernical  origrl  of  the   gland
cells.   'They  are  modifica.tions  of  hypodern  cells  of  the     terrlinal
ramifications  of  the  collecting  ducts.   'ive   studied  also  the  cyto-
1o€y  of  the  gland  cells  in  all  phases  of  their  -funciJ-ion.

3  -  Histochemical  studies  allowed  to  include  the  intra-ue  extra.  cellu
lar  cement  in  the  grotlp  of  acid  mucopolysaccharids.

4  -  ',',rith  the  histophotometer  were  realized  the  analysis  of  the  avali
ation  of  intensity  of  the  specific  coloration   (:Alcian  .01ue      and
Galocyanine),   giving  us  the  results  in  numerical  dates.

5  -  By  electron  microscopy   (yet  in  study)   trieie  were  prooved  all  the
anterior  observations  and  was  also  studied  the  ultra-`structure
of  .the  cytoplasmatic  and  nuclear  elements  of  the  cement       glands
with  special  emphasis  of  the  endoplasmatic  rei;iculum  and  the  in-
tra-  and  extracellular  secretion.

IX   -    ZUSAi\,HtlEITFASSURTG

In  dieser  Veroeffentlichung  werden   die  Resultai;e  unserer  bis-
herigen  Beobachi;ungen  an   den  Zenentdruesen 'junger  und         erwachsener
Exemplare  von Balanus .tintinnabullm (Seepocke)  mii;geteilt.

Bedeutung  und  Zweck  dieser  Studien   soil  ein  Beitrag  sein     zim
Ijoe:ung  eines  der  brennendsten  Problene  d`er  Schiffahri;  aller  Iiaender,
naemlic'h  der  biologischen  Korrosion  ari  Schifl-en  und  Unterwasser-Kons
tr utct i on en .

Wir  kamen  zu  folgenden  Hauptresultaten:

1  -a)  Ivlikroanatomische  Untersuchungen  an  im \Freien  gezuechtetem  Ma-

terial  erlaubten,   die  Zementdruesen  zu  16kalisieren,   die  fur  das
Anne.ften   der  Seepocken  an  den  verschiedensten  ]`riaterialien  veran-
twortlich  sind.   Sie  liegen  zwischen  den  Elementen  der  Ovarien.
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b)  Durch  Einfiltrieren  von  Farbstoffen  wurden  die  ableitenden  Fra
na.ele  gefunden  und  da,s  System  dieser  Gaenge  wie  auch  ihre  Be-

ziehung  zen  dauemden  Wachstun  dieser  Tiere  geklaert.   Die  Gru
undflaeche  der  Seepocke  enthaelt  ein  System von  zwei  Radiaer-
kanaelen  und  einer  Anzahl  zirkulaerer  Gaenge,   die  nit  den A1-
ter  des  Tieres  vari.iert;   durch  diese  wird  der  Zement  ueber das
Substrat  verteilt.  has  Sekret  verlaesst  die  Zellen  und  tritt
in  die  Sammelkanele  ein,  von  wo  es  in  die  Sekundaerkanaele  und
von  diesen  in  die  Hauptkanaele  fliesst,   die  es  in  die  Radial-
und  Zirkulaergrenge  der  Bodenplatte  leiten.

2  -  Histologische  Studien  zeigten  den  ektodermalen  Ursprung  der  Drue
senzellen.   Sie  sind  modifizierte  Hypodermiszellen  der  Endverzwei

gungen  der  Sarmelkanaele.   Ebenfalls  wurde  die  Cytologie   der  I)rue
senzellen  jm  allen  Funktionsstadien  untersucht.

3  -  Histochemische  Studien  erlaubten  den  Einschluss  des  intra-       und
extrazellulaeren  Sekrets  in  die  Gruppe  der  sauren  Muk6plysaccha-
ri de ,

4  -  I.Tit  Hilfe  des  Histophotometers  wurde  die  Abschaetzung  der  spezi-
fischen  Faerbungsintensitaet  nit  Alcian  blue  und  Galocyanin  dur-
chgefuehrt,   deren  Analysen  numerische  mten  als  Resu-tat             er-

gab en .

5  -  Elektronenmikroskopische  Untersuchungen   (noch  in  Bearbeitung)  un_
terbauten  die  vorhergehenden  Untersuchungen;   ebenso  w\irde   die  Ul
trastruktur  der  Elemente  des  Cytoplasmas  und  der  Keme  der  Zemen
tdruesch  untersucht,  nit  besonderer  BetOn

chen  Retikuluns  und  der  intra-  und  extra
ung  des  endoplasmatis-
ellulaeren  Sekrete.
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XI   -   IjEGE`TDAS    HAS   FIGURAS

Prancha  I
Fi8'  i
Fig.   2

-  Col8nia  de  Balanus  tintinnabulun
'__i

-  Cypris  e  Balanus   de   2  dias  de  fixaeao

Prancha  11
•  Fig.   3         -Canal   excretcr do   cimento

Fig.   4         -Ce'1ulas  gland`jilares   em  indivi'duos   jovens

Fig.   5         -   Corte  histolo'gico  pelas  glandulas   de  cimento
'__i

Fig.   6         -   Glandulas  de  cimento  adultas  e  en  formaeao
Fig.  7        -Ce'lulas  glandulares  adultas

Fig.   8        -Ce'lulas  glandulares  velhas

Prancha  Ill
Fig.   9         -  Esa.uema  de  `un`i   glandula  de   cimento

CC  -  canal  coletor
CHIP  -  ce'1ula ,.da  hipodeme
C|rf  _   citopla.sna
CRO  -   cir.onf tina

CTC  -   ce'lula  d6   tecido   conjuni;ivo

}\.'IC  -  membrana   celular

I,Ilo  -nenbrana  do  tecido  conjuntivo
NHIP  -  nticleo   da  ce'1ula  da  hipoderme

I`TUC   -  nucle'olo

Prancha  IV
Fig.   10         -   Esq.uema   da  ori8.em  da.s   a.1andulas   de   cimento

CC  -canal   colei;or

CG  -  glandula  de   cimento

CP  -  canal  principal
CS  -   canal  secunda'rio

HIP  -  hipoderne -
II.W  -  invaginaeao

-18-
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Prancha  VI
Fig.   11       -  Visi;a  lcJi;eir`al   de   cypris
Fig.   12       -.A+ntenas   do   Cy-pris   distinta
±`ig.   13       -   Sistema  de  canals   da  `oase   do  Balanus

I.ig.   14      -  Canals  circulares  e  radials
Fig..   15       -   Ccmal  principal   e  glandulas   (CG)

Fig.   16       -   Canal  principal   (CP)   e  glandula.s   (CG)

Prancha  VI
±nig.   |7       -Esaiuema   do   sisteELci.   de   carti+ais   distribuidores   do  Cimanto

CI}¢  -   cinento  a.cunula.do

CIR  -  canals  circula.res
CR  -  canals  radials
SC  -   sa±da   do   cimento

ZC  -   zona   de   crescimento

Prancha  VII
Fig.18      -Esciuema  explicativo   da  origem  das  ce'l'dlas  glandulares  jg

vens  e  adultas
CC     -   cana~1   coletor;   CE  -   canal   excretor;   CF  -   ce'1ii.1as  a,

r_-I

d`JLltas  em  fiHnpeo;   CI  -   canal   circtilar;   CIN-  -ce'lula.s
'__.

r  jovens  em  for.ma§ao;   CP  -canal  principal;   CF.  -ca-

hal  radial;   CS  -'  canal  secunda'rio;   HIP  -hipoderme;
}\ru  -  nticleo   das  ce'1ulas  hipodermais;   ItTUC  -  nucleo'-

1os,
Fig.   19       -   Esqu.ema  explica'civc   da  origem  dos  canals

-
.CC    -canal   coletor;   CF  -ce'1ulas   glandu.1a.res   em  funeao;

CG  i   ce'lulas  glandijilares  jovens;   CI  -canal     circu.
1ar;   CP  -  canal  principal;   CP.  -  canal  radial;   CS  -

canal  sucundar'io;   EN  -entrada  dos  canals;   HIP-hi

poderme;   lilIE  -rmito   extemo;   I``vlll  -marlto  intemo.
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i:`rcLnclicL   VIII
r_T`

Fig.    20       -   Corte   histolo'gico   ae   1.u   de   esr3esstjLy`a,   pelcL  regiao        dos
^

91arlciL`LIL|.s   rae   cileni=o
Fig..   21       -   a-1andulas   de   ci=`ie.nLto   eri  diferentes   f`cLses   de   crescifrierj.to

=rancha  IX

Fig-.   22       -  .A.spe'cto   citolo'gico   tie  algL..i.Tias   ce'1,u.Ias   glandrilares
Fig.   23       -   Ce'1ula  glandula.r  com  2  nu.cle'olos

=rarlclrLp.  X

Fig.   24       -  .A.spe'cto   da  a.1andii.1a.   de   ciEeI+ito  visto   ao  :;Iicroscoplo   ele-.

tr6rl.ico   3.000X.

Fig-.   25       -LTltra-estr`dtura   da  nenbrain.a  celular  28.COO  X.

Prancha  I:I
I_==

Fig.    26        -   .A.spe'cto   c.io   reti'cu_1o   ef+5oplasific;'-J-ico   na   zoria   de   ac`JLmula.§ao

da   secregao   8.COO  :I.

Fig.   27       -Ultra  esi;ru.iJ-ura  dos   elemeritos   citoplasm'ticos   21.000  X.

Pra+ncha  XII

Fi6^.   28       -£cido   ribonucl€ico,   retl`ou.1o `e.i.+doplasma'tico   e  flu.co-.oolis-

sacarj:deo   -80.COO   X.

I.ig.   29       -Aparelho   de   Golgi   e   s'das   cisternas  -45.COO  F..
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