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T - INTRODUCAO

Um dos grandes problemas da Marinha ven sendo o de "corro
s;d biologica ﬁos‘cascos de seus navios, caes, diques ou mesmo pe-
quenas embarcagges.'Em curtos perfodos de-aggo, 0s navios sgo obri-
gados a docarem para limpeza e remoggo de animais incrustantes que
deformam a superficie dos cascos, atacam o ago e destroem as tintas
protgtoras. Assim, o préjuizo econdmico ¢ acentuado, principalmente,
nas éguas mais poluidas, onde a riqueza de algas, vermes tubfculos,"L
Briozoéfios e especialmente de Balanus na sua fase larvaria Cypris

¢ abundante (Pr.I,2).

Os animais pioneiros na fixagao dos cascos sao os Balani-

dae (Lacombe, 1965), conhecidos pelo nome popular de Cracas ou Cara

|

cas (Pr.I,1). Estes, apés se fixarem, em cascos de navios, pintados
ou n;o pintados, com tintas anti-incrustantes e anti-corrosivasgres
cem, extendendo-se sobre toda a superffcie e servindo como base pa-
re. o crescimento posterior de outras geragSes»e, também, de outros

grupos de animais, que vivem fixos a diferentes substratos como por

exemplo os Bryozoa, Hydrozoa, Antozoa, Polychaeta e Urochordata.

Assim, com o crescimento continuo aéstes animais, forman
do um ambiente ecolégico favorével, vén juhta%—se aos mesmos,outros
grupos de animais que vivem livres, pOrém, que encontram neste se-
tor, melhor probabilidade de reproduggo, crescimento e nutrigao de

’ : s . - ae
sua especie., Devido a isto, comumente, encontramos diversos Crusta-

\
b
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ceos, Peixes peguenos, larvas diversas, vivendo sobre os lietazoa~-

rios fixos.

Verificamos atraveés de nossas primeiras observagges sobre
corrosgo biolégica em placas de a¢go na Baia de Guanabara (Lacombe,
1965) que as cracas constituem o substfato fundaméntal, para a fixa
ggo de outros, e assim, dedicamos toda nossa atenggo 20 estudo des-

tes animais.

Sabendo que, esta temfda fixagao ¢ devida a solidificacgao
imediata do cimento, secretado por células glandulares do animal,
dirigimos nossas pesquisas no sentido de conhecer a origem e a cito
logia das mesmas, bem como a determinagao histoquimica de sua Secrg
¢ao. '

A importﬁncia destes estudos, é indubitévelmente, a fonte
de motivaggo para prossegulirmos no objetivo de conhecermos a consti
tuiggo bioquimica do cimento e, assim, chegarmos a melhores resulta

dos relativos a protegao dos navios.

Através da Histologia, His%oqufmica‘e Microscopia eletro-
nica determinamos & formaggo e expulsao do .cimento (Lacombe, 1966),
bem como o grupo de substancias qufmicas a que pertence a secreg;o
extra-celular (Lacombe, em prelo). Resta-noé, agora, prosseguir na
andlise bioguimica do cimento, determinando os @lementos constituin

tes do grupo que identificamnmos,

IT - TECNICAS APLICADAS

\

A o FIS ~ - A . "-"
Durgnte os estudos sobre a disposigao dos canais conduto- .’

res da secregao py pase do Balanidae, bem como sua relacao com  as
P . ’ : '* o ~ ¢
glandulas de cimento, usamos o metodo de descalcificagao atraves do
s . L. ,. L ’ .
acido cloridrico ou acido nitrito a l¢ em agua do mar. Para isto,

. oA L . . . ’ . ’
criamos ao natural, estes animals em laminas histologicas e, apos 1

P . ’ . . ~
ou 2 semanas, descalcificamo-os e aplicamos o metodo de infiltragao
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de corante nos canais. Desta maneira conseguimos acompanhar o tra-
jeto de todos os canais, bem como seu continuo crescimento. Os co-
rantes mais usados foram: Azul de Trypan, Sudan III e Marron de Bis

mark diluidos na proporggo de 1:1000 em oleo de amendoim,

No estudo da anatomia e histologia das gléndulas de cimen
to tivemos, que inicialmente, localiza-las no animal adulto e, de-
pois, através de cuidadosa dissecaggo extrairmos os ovarios dos Ba-
lenideos, que contém entre seus folfculos as glandulas acima cita-
das. Neste caso usamos diversos fixadores como sejam: o liquido .de
Bouin, de Gilson, a composiggo de Susa, a de Heidenhain?e formol -~

fosfato.

Apés o método normal de desidrataggo e inclusgo, 0s Ccor-
tes obedeceram a 5}1,7y e lOy de espessura. As téenicas de colora-
gges usadas para 0s estudos anatomicos e histologicos das glandulas
foram: hematoxilina férrica segundo Heidenhain, hematoxilina segun—
do Delafield, Chromotop 2R., Kernechtrot, Verde Naftol e hematoxili
na de Ehrlich. As principais técnioas histoqufmicas empregadas fo-
rams: reaggo de PAS segundo Mac Mannus; o corante Alcian Blue usado
antes e apdsas aplipagges'de enzimas, como ribonuclease e hialuroni
dee a hidrolise écida; o corante Galocianina e Azul de Mefileno,e

ainda o método correspondente ao acido triptofano (PABA).

o - k] ~ . . ~ 3
Com o auxilio do histofotometro fizemos a avaliagao da in
- ~ . ’
tensidade de reagoes em diversas celulas glandulares, bem como na

secregao extracelular ou cimento pp. dito.

|

III - ANATOMIA E HISTOLOGIA DAS GIANDUIAS DE CIMENTO

i

~ ; . ~ .
Embora esta glandulas representem grande importancia no
. ~ o . . 4 .
desenvolvimento economico da Marinha de diversos pailses,verificamos
. . ’ . \
que a literatura a seu respeito e muito pobre. Entre outros, somen-

te os trabalhos de Darwin(1854), Krohn (1859), Koehler (1889)e Gru-

o
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vel (1893) citam, de maneira suscinta as glandulas de cimento e

seus canals, nao se aprofundandq, entretanto, em detalhes de ordem &
natonice e histoldgica. Recentemente, publicamos nossas observagoes
sobre as mesmas, inclusive, explicando a origem destas gléndulas e
de seus canais. | |

Supomos gue, a razgo para tal escassez de trabalhos neste
setdr, seja devido & localizagao irregular destas glandulas e,sdmen
te através de cortes histolégicos nos foi possfvel iocalizé—las,en—
tre os folifculos dos ovdrios. Ume vez localizadas, seu estudo tor-
na-se menos érduo, pois sua origem e simples em relaggo ds demais

gléndulas.

» 3 -
As glandulas de cimento resultam do desenvolvimento de al
4 : . - .
gumas celulas que formam a parededos canais (Pr.II,3), com a finali
dade de atender a necessidade de sua fungao, isto é, originar a su

» . . . .
bstancia cimentante do animal.

Estas células quando jovem (Fig.4) tem em média 23,51 de
diémetro; quando adultas cheganm a 40,%p'(Figs. 5 e 6) e na fase fi-
nal quandq acumulam secregao no seu citopla§ma atingen a 53,%p de
didmetro (Figs.7 e 8). A forma e disposiggo dos nucleos (Pr.III,10)
destas gléndulas ¢ muito irregular, apresentando de 1 a 12 nucled—
los, (NUC) principalmente, nas células idosas. E tipico o seu poli=-
norfismo nuclear. 0 citoplasma daé gléndulas de cimento (CIT) apre-

' - . A .
senta-se denso e rico em mitocondrios.

Por diversas vézes notamos uma acentﬁada diferenga de afi-
nidades tintoriais no citoplasma. Na_regigo Eelular, correspondente
ao acumulo da secreggo (SC)&O citoplasma é méis écido, enquanto que,
no pélo opasto a reaggo tintorial é, tipicamegte, basica. Esta ob-
servaggo poude ser comprovada mais adiante pela histoquimica e, ain

da,pela disposiggo diferente do reticulo endoplasméticp visto ao mi

’, .
croscopio eletronico.
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Circundando cada celula glandular encontramos as celulas do

: [ . . . ~ q " ’
tecido conjuntivo (CTC), que formam uma parede protetora para as ce

lulas glandulares,

5

Durante o crescimento do animal, certas células da parede dos
canais (CC) aumentam rﬁpidamente, cerr 0 objetivo de Tornarem-se glan
dulares§ estas exercenm uma pressgo sobre o tecido coenjuntivo, exis-
tente entre os foliculos dos ovarios (CTC),empurrando-o sucessiva-
nente, dai encontrarmos éste tecido fortemente aderido a parede das

células de cimento (Fig. 9, MTC).

O crescimento destas células realiza-se, isoladamente, de ma
neira que céda uma,estd diretamente ligada ao seu canal de origem
(CC) que recebe o nome de canal coletor, devido sua funcao de cole-
tar e conduzir a secreggo celular. Por diversas veézes 03 canais co-
letores resultanm da divisgo ou muitiplicagao final dos canals secun-
darios. Neste caso, temos um aspécto diferente da disposiggo glandu
lar o que, comumente, ocorre em células adultas ouw em idosas. Isto
é, formaggo de grupos de & a 10 células de cimento. Intretanto, en-
bora nmuito juntas, seus canals coletores estgo separados, convergin-

. ‘.
do para os canais secundarios,

=

IV - ORIGEI E DISPOSIQ&O DOS CANATIS CONDUTORIS DO CIMENT

-

. - . ’ . ~ .
O sistema de canails responsaveis pela conducgao do cimento a
. ~ ’ " rd [
partir de sua expulsao da celula até ao substrato €&, morfologicanen
te complicadc. Implica em canais radiais (CR), circulares, (CIR)

principais (CP), secunddrios (CS) e coletores (CC).

. ~ m a
Embora recebam diferentes nomes, todos estes canals tenm a
. . ’ 1 . .
mespe origem (Pr.IV, 10), isto €, formam-se a partir das dobras da

[od - ! 0 3 - ~
lamina externa do manto, seguida de acentuadas invaginagoes (INV).

. 4 . . . i
Sua origem e ectodermel, tendo um revestimento guitinoso no seu in-
o)

o

. A : . ’ . ~
terior, fato este que constatamos atraves da polarizagao € de coran-

ficos.

ey

tes espec
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LAtraves da CflaQuO natural dos Balanidae "in vitrun" pudemos
aconmpannar o crescimento e dlsp051gao deste cunals, bem como a ci-

mentagao do animal ao substrato usado.

. [ - ) ~ - . . ‘ ’
"A fase ’'inicial de fixagao destes animais incrustantes e re-

presentada pela forma plenctontica denominada Cypris (Pr.v,11), de

aproximadamente au de espessura. Os canais condutores da secregao

fabricada pelas glandulas nesta fase inicial, abrem~se na base de

suas antenas (Fig.lZ), cimentando o individuo ao substrato desejado
’

s ~ . . .
Apos, inicla-se a formagao dos demais canais seguido de uma acentua

da modificagao celular de suas paredes (Figs. 13, 14, 15 e 16).

Na base do Balanus formam-se os dois canais radiais, que se~
guen diregges opostas/encontrando—se com O0s canais circulares (Pr.
VI, 17). O n? de canais circulares estd ligado ao crescimento do a-
nimal sendo, portanto, mais numerosos em individuos idosos (c1).
rificamos diversos pontos de safdas do cimento nestes canais,porém,
cujo n? nao ¢ valido como carater especifico de idade ou de  espé-
cie. A funggo principal destes canais € distribuir de maneira homo-
génea o cimento proveniente dos canais radiais e dos principdis, ra

ra que o animal se acole, miformemente, no substrato.

Os canais principais (Pr. VII, CP), provenientes de acentua-
da invaginaggo da referida dobra do ﬁanto, penetram profundamente
no corpo do Balanideo, até a regiao préxima & articulagao das pla-
cas tergum e escutum. Durante esta invasgo do tecido ectodermal so-
breotecido mesodermal, algumas células deStes canals se diferencianm
en glia andulas de cimento (CG). Ainda, os canais-principais se divi-
dem diversas vézes em canais secundarios e estes em coletores, de a
cordo com a neces sidade fisioldgica do anlmal, atendendo a maior ou

. . !
henor necessidade de formagao do cimento. \

. 0] . ~ A . ~
Conhecendo os canais e sua disposigao nas tres dimensoes po-

demos tragar o caminho percorrido pelo cimento, a partir de sua fon
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te do origem. Este e o segulnue:

l) Formaga 20 do cimento intra-celular e sua acumulagao-na Z0-
na excretora da. célula; 2) safida da secregao pelos canais coletores;
3) condugao do cimento pelos canais principais; 4) dlStflelQ“O do
mesmo oelos canais radiais e circulares e, finalmente, 5) saida da

secreg o por diversas aberturas existentes nos canails circulares.

V - INTERPRETACAO DAS REACOES HISTOQUTWMICAS USADAS NA DETERMINACAO
D0 CIMENTO '

AOéS conhecernos a origen, localizaggo e morfologia celular
das glandulus de cimento, bem como seus canals condutores, partimos
para o estudo hlstooululco da secreggo intra e extra-celular, tendo
por finalidade determinar a composigao quimica do cimento.

. - - R - s
A finalidade deste estudo prende-se & possivel

Y

aplicagao fu-

A

tura na melhoru de cont ecgﬂo de tintas anii-incrustantes,

~

O processo de fixagzo e a espessura dos cortes A*stologlcos

<4

seguidos,foram semelhantes uaueles usados anteriormentec.

- Procuramos, usando diversos métodos de anali sehistoqufmicos,
deteraminar o grupo pertencente a substﬁnc, de cimentoc .S gléndu—
las, isto é, a oecreguo intra e extra-celular, Observamos a riquesa
de decido ribonucleico existente nestas células glandulares,aplican-
do os meétcdos de coloragao de Azul de ietileno (com pH 4.0) e Galo-
cianina {(com pH 1.6). Comprovamos sua ex ;istencia pela enzima ribonu

clease,

’ 7 .o . A a T - s o

Pelo meétodo do fcido Triptofano segundo Zison (1960) verifi-
~ ~ ;

camos, que as glandulas de cimento nao armazenam proteinas no seu

. . ’ - - .

interior, porem, ressaltamos que estas poaem ser formadas e, imedia

tamente, lancgadas para o exterior., As glandulas, ta moem, se mostra-

ram nega.ivas para o método de P.A.S. segundo lac Mannus.
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Na ev1denc1agao e conorovug 2o 4o pollssucarlueds“cldasempreﬁ“
nos a téenica pelo corante especifico Alcian blue. Por este método
a secreg:o intra e extra-celular mostrou-se intensamente corada, o
que indica ser o cimento um tipo de muco-polissaca rides 2cidoes, Repe-
timos diversas vézes este nétodo, usando ou n;o, a coloragao de Sch-

. P o A s .
iff e, verificamos a comprovagao do grupo de substanclas gquimicas per

tencente ao cinento.

Para a pesquisa do dcido siglico nestas cgluias, fizemos uma
hidrdlise @cida e, notamos uma diminuiggo na posterior colorag;o pe-
lo Alcian Blue. Submetemos, também, as glﬁndulas de cimento & ag;o
da hialuronidade testicular, verificando que estas permeneceram inal

teradas a respeito de sua posterior coloragao pelo Alcian Blue.

Utilizendo diversas laminas histoldgicas contendo glﬁndulasv
de cimento, jovens e adultas, que obedeceram & mesma espessura de
cortes feitos no licrotomo e, com iguais condigges de fixaggo e colo
raggo, estendemos nossos estudos para a evidenciaggo de 1intensidade
de coloragao especifica, Alcian Blue e Galocianina, com o auxilio do

Histofotametro.

. . . ’ l . ’ .
Tizemos 4 medidas para cada celula em diferentes areas do ci-
“toplasma, abrangendo o total de 624 medidas de transmissao. Os valo
’ . 0 . e . o ~
res nunericos foram analizados e, notamos sua diferenga de acordo

e

con o fixador usado (Iacombe, em prelo).

. - . . 1. L
Finclmente, podemos resumlr 0S dados relativos a histoquimica

e o histofotometria nos seguintes quaafos.

y

|
}

\
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Resultados das andlises histogquimicas
| | | ) Jovens |
D | Adultos l ; . |
i, letodos . Secr. extra Secr., intra |
( | Secr. intracelular | ;
celulaer
%
I P,A.S. | negativa f negativa l negativa
| Triptofano negativa l negativa l negativa i
[Alcian Blue| - positiva | positive | positiva }
| !
l !
|
lGalocianina | positiva | negativa | positiva -
[ [ i I
i -
Azul de Me! - | I | e ian E
| X = positiva | positiva ! vositiva l
| ‘tileno | | | |
| |

i

’ - T . ! ’ -
ns analises Histofotometricas

oy ]
]
n
<
l._J
ok
48]
jor)
O
w
(@]
&)

)

A) Corante : Galocianin

a7 -
Valor de F Nivel de

| { ! f |
™ xa ! A + ~7 = ! ! |
l Pixadores. | Ldultos ! Jovens | Tntre C e D | probabilidade |
X i T ] ] 1
| | | | | |
| | | } | |
| { ! :
IwIBouj_n em & +
- 6 = 6 x 4 =
oua do mar 276 = 27,6 | 520=27,6 | 39,1_ P 0.01
Bouin normal| 196 ¥ 12,0 246%12,0 8,90 P 0,05
Formol- "o o : e
fosfato £40= 31,7 579=31,7 4,80 P 0,01
Susa 395 ¥ 7,5 | 38327,5 1,36 »< 0,05
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B) Corante : Alcian Blue.
s A \ N Valor de F Nivel de
fixador Adultos Jovens . N
entre C € D probabili-
da.de

Bouln  F o Ata0 1 , -
norral 394 T 30,11 ]1320230,11 474,47 < 0,01
forrmol- 702 % 33,25 |1247%33,25 112,20 P<_ 0,01

fosfato \
Suse. 1268% 40,71 11442240,71 9,14 | 2<_ 0,05

!

=23

) T M T o T ; ~TT
VI - ULTRA ESTRUTURA DAS GLANDULAS DE CINENTO

“

~ ~
Im colaboragao com o Dr. Antonio Sesso, da Universidade de 3.
' A

Q

]

]

4 2 £ - e -~ ’
Paulo, estendemos nossos estudos sobre a ultra estrutura das celule

de cimento em exemplares adultos de Balanus tlnulnﬁubb lum, GSrzbalho

? : . . N ;. ~

feste caso, fixamos a regiaoc do ovario contendo as glandulas
A . . ~ ’ s ’ . L ~
de cimento em yma solugao tamponada de acido osmico. Na verificagao

LN ; ~A .o ~ .
existencia ou nao destas glandulas nos inumeros blocos confecclo-

[of)

- . ' ’ . o . -
nados, fizemos cortes histologicos de 1 micra de espessura no Ultra-

. ’ N < -
microtomo, selecionando queles conuendo as glanduL s (Pr.VIII e IX).

" d 2 . J S b e
O reticulo endoplasmaclco das glandulas de cimento apresenia-—
se irresgular (Pr. ¥%,24), sem ume ordenagao definida, formando diver
2 N =] o, hy 3 = 2
sas cistenas. Somente na zona correspondente a de acunulagao de se-
~ - po o " 3 . ‘ . ) -
cregao (Pr.XI,26),que se mostrou, micrcscopicamente, com grande afi-

. ’ . ' b I ’_1_' "
nidade para os corantes acidos, o reticulo endoplasmatico tenm v

»

forme orgenizada semelhantes a tubos,destinados a facilitar a condy

cao da secregao (Fig. 27).
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Estas glandulas apresentam-se ricas em ribossomas, preenchen-
do os espagos existentes entre as inumeras cisternas e, acompanhando
o retfculo endoplasmatico (Pr.XII,28). Esta riqueza em R.N.A. compro
vada pelos testes histoqufmicos, indica a intensa sintese proteica

existente nas gléndulas de cimento.

’ i . " . .
0 nucleo possui pouca cromatina dispersa no nucleoplasma, po-
4 Id : R . ~ L . .
rém, os nucléolos em numero bem variaveis sao, facilmente,distintos
pela sua forma, tamanho e estrutura. Distinguimos nas membranas do

’ . i .o
nucleo diversos poros de tamanhes variaveis.

A 15mina'basa1 das gléndulas de cimento apresenta uma'superii'

cie repleta de invaginaQGes e evaginégges,'mndo por finalidade au-
mentar a area de contdcto entre as células de cimento e as do tecido
conjuntivo. Estas dobras, bastantes numerosas (Pr.X,25) sgo formadas
em todos os sentidos, sendo acompanhadas pela membrana da célula de -
contéctq. No interior das dobras encontramos os elementos citoplas-
méticoé correspondentes as suas células, isto é, mitocandrios, reti-

. ’ . .
culo endoplasmétlco, acido ribonucleico, ete.

Um dos elementos mais abundantes nestas células sao o6s mito-
[ . [d .y . A .
condrios. Sua forma e alongada ou esférica, de acordo com o corte fei
t0 no ultra-microtomo. Observamos suas membranas, bem como os septos

mitocondriais que atingem ou nao suas paredes opostas.

0 aparelho de Golgi ¢ bem distinto (Pr.XIV, 29). Suas cister-
nas quando achatadas sgo alongadas, formando um aglomerado de membrg'
nas. Cada par de membrana se dilata nas extremidades devido a acumu-
1ag;o da secreg;o. Observamos nestas fétografias também outros ele-

. s . . . N
mentos citologicos como os desmosomas, MiCrocorpos e microtubulos.

|

£ feita uma apresentagao geral das pesquisas realizadas, atd

VII - RESUMO

o presente, referentes as gléndulas de cimenfo em exemplares jovens
. o ‘

-

* )
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e adultos de Balanus tintinnabulum.

[ ~ (3 . L3 3 -
A importancia destes estudos e seu objetivo consistem en elu-
LS 3 - (3 . 3 '
cidar um dos problemas mais atuais das Marinhas mundiais, que € 0O de
~ . ’ . . ~
corrosao biologicas nos cascos de seus navios e construgoes submer -

sas. Chegamos aos seguintes resultados principais:

. . . ] . . .-
1-a) Estudos microanatomicos em material ‘criado em meio natu-
. - 3 ~ N “ . .
ral, permitiram a localizagao das glandulas de cimento, cuja secre-
gao é responsével pela fixagao das cracas aos diferentes substratos

. ' 2
e, que se encontram entre os elementos dos ovarios.

‘b) Por infiltraggo de corantes -foram localizados os canais
condutores e, estudado o desenvolvimento do sistema destes canais e
sua correlaggo com o continuo crescimento do animél. Na base do ani-
mal existe, um sistema de dois canais radiais e de um nimero de ca-
nais cireulares, que variam com a idade do animal e, que distribuem
o cimento sobre o substrato.A secreg;o sai da célula,entrando em ca-
nais cbletores qué passam a secreg;o aos canais secundarios e, dés-
ses, para os principais que, por sua vez, se continuam’nos radials e

circulares.

' 2) Estudos histoldgicos provarem a origem ectodermica das cé-
lulas glandulargs, que sgo modificag;es de células hipodérmicas das
ramificagges (terminais) dos canais. Foi estudada a citologia

das células'glandulares em todos os estagios do seu funcionamento.

3) Estudos histoquimicos perm}tiram enquadrar o cimento intra

e extra-celular no grupo de Mucopolissacaereos acidos.

4) Com o aux{lio do histofotometro f;& realizada ume anglise
da avaliagao da intensidade de coloragao especifica (Alcian blue e

|

Galocianina) apresentando os resultados em dd@os numéricos.

. 5) Através da microscopia eletronica (Estudos em andamento)fo

: . ~ ~ . . . 1
ram comprovados todas as observagoes anteriores e,foi ainda estudada
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a ultra-estrutura dos elementos citoplasmaticos e nucleares das glan
dulas de 01mento, com enfase especial (do retfculo 01top1asmatlco e

da secregao intra e extracelular)

VIIT - SULMARY

In this publication we apresent the results of our studies,
realized till today, on the cement glands in young-aﬁd adult specime

ns of Balanus tintinnabulum (barnacle).

The 1mportance and the aim of these studies we see in a contri
butlon 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 the following principal results:

1l - a) Micro-anatomical studies of material, cultured in natura , al
lowed the localization of the cement glands whose secretions are
responsible for the fixation of barnacles on different materials.

They are localized between the elements of the ovaria.

b) By ‘infiltration with dyes, there were found the cond&ct chan
nels and studie . the formation of the system of these channels
and also their correlation with the permanent growing of the ani
mal. The basal surface of the barnacle contains a system of two
‘radial channels and of a number of circular ducts whichvaries wi
th the age of the animal and which distributes the cement  over
the substratum. The secretion leaves tﬁb cell, entering in col- .
lecting ducts and, from these, in séconagry channel§ and than in
the principal ducts which conduct it intb the radial and circu~

lar channels of the basal surface. \

i
o
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2 - Histological studies prooved the ectodermical orign of the gland
cells. They are modifications of hypoderm cells of the terminal
remifications of the collecting ducts. Ve studied also the cyto-

logy of the gland cells in all phases of their function.

3 - Histochemical studies allowed to include the inira.e extra  cellu

lar cement in the group of acid nmucopolysaccharids.

4 - With the histophotometer were realized the analysis of the avalil
ation of intensity of the specific coloration (Alcian blue and

Galocyanine), giving us the results in numerical dates.

5 - By electron microscopy (yet in sfudy) there 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 endoplesmatic reticulunm and the in-

tra- and extracellular secretion.

IX - ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Veroeffentlichung werden die Resultate unserer bis-
herigen Beobachtungen an den Zementdruesen junger und erwachsener

Exemplare von Balanus tintinnabulum (Seepocke) mitgeteilt.

Bedeutung und Zweck dieser Studien soll ein Belitrag sein zur
Loesung eines der brennendsten Probleme der Schiffahrt aller Laenden
naemlich der biologischen Korrosion an Schiffen und Unterwasser-Kons

truktionen.
Wir kamen zu folgenden Hauptresultatén:

1 - a) Mikroanatomische Untersuchungen an im Freien gezuechtetenm la-
terial erlaubten, die Zementdruesen zu lokalisieren, die fur das

Anheften der Seepocken an den verschiedensten lMaterialien veran-

twortlich sind. Sie liegen zwischen den Elementen der Ovarien.
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b) Durch Einfiltrieren von Farbstoffen wurden die ableitenden Ka
naele gernden und das System dieser Gaenge wie auch ihre Be-
ziehung zum dauernden Wachstuﬁ dieser Tiere geklaert. Die Gru
undflaeche der Seepocke enthaelt ein System wvon zwei Radiaer-
kanaelen und einer Anzahl zirkulaerer Gaenge, die mit dem Al-
ter des Tieres variiert; durch diese wird der Zement ueber das
Substrat verteilt. Das 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 Zirkulaergaenge der Bodenplatte leiten.

Histologische Studien zeigten den ektodermalen Ursprung der Drue
senzellen. Sie sind modifizierte Hypodermiszellen der Endverzwel
gungen der Sammelkanaele. Ebenfalls wurde die Cytologie der Drue

senzellen in allen Funktionsstadien untersucht.

Histochemische Studien erlaubten den Einschluss des intra- wnd
extrazellulaeren Sekrets in die Gruppe der sauren Mukoplysaccha-

ride,

Mit Hilfe des Histophotometers wurde die Abschaetzung der spezi-
fischen Faerbungsintensitaet mit Alcian blue und Galocyanin dur-~
chgefuehrt, deren Analysen numerische Daten als Resutat . er-

gaben,

Elektronenmikroskopische Untersuchungen (noch in Bearbeitung) un
terbauten die vorhergehenden Untersuchungen; ebenso wurde die Ul
trastruktur der Elemente des Cytoplasmas und der Kerne der Zemen
tdruesen unteréucht, nit besonderer BetAPung des endoplasmatis-

chen Retikulums und der intra- und extragellulaeren Sekrete,
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¥I - LEGENDAS DAS FIGURAS

rancha I

Fig., 1 -~ Coldnia de Balanus tintinnabulum
Pig. 2 _ Cypris e Balanus de 2 dias de fixagao

Prancha II

“Fig. 3 - Canal excreta do cimento

Fig. 4 - Células glandulares em individuos jovens
Fig., 5 - Corte histoldgico pelas glandulas de cimento
Fig., 6 ~ Gléndulas de cimento adultas e en formaggo
Fig., 7 - Células glandulares adultas

Pig. 8 - Células glandulares velhas

Prancha ITIT
Fig, © - Esquema de uma glandula de cimento
CC - canal coletor
CHIP - célule -da hipoderne
CIT -~ citoplasma
CRO - cromatina .
CTC - célula do tecido conjuntivo
¥C - membrana celular
MTC -~ membrena do tecido conjuntivo
NHIP - nucleo da célula da hipoderme

NUC - nucléolo

Prancha IV .
Fig., 10 -~ Esquenmza da origenm das gl&ndulds de cimento
CC —canal coletor
CG - glandula de cimento
CP - canal principal
CS - caﬁal secundario

HIP - hipoderme

~

INV - inveaginagao
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Prancha VI

Fig, 11 -~ Vista ledteral de cypris

Mg, 12 - Antenas do Cypris distinta

W . ] . S -

fig. 13 ~ Sistema de canais da base do Balanus

Tig. 14 - Canails circulares e radiais
- - - [l
Fiz., 15 = Canal principal e glandulas (CG)

Tig, 16 - Canal principel (CP) e glandulas (CG)

N}
Yig. 17 - Esquema do sistema de canais distribuidores do cimnto

IV -~ cimento acumulado

@

CIR - canais circulares
CR - canais radiais
/ . "
SC - saida do cimentzo

ZC - zona de crescimento

Prancha VII
Pig. 18
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Esquema explicativo da origem das c€lulas

vens e adultas

CC - canal coletor; CE -~ canal excretor; CF - células 2
dultas em funggo; CI - cenal circular; CN -células

- Ca-

28]

- jovens en formaggo; CP - canal principal; C
nal radial; CS - canal secundério; HIP -hipoderme;
NU - ndeleo das cdlulas hipodermais; NUC - nucled-

los. )

Fig. 19 - Esquema explicativo da origem dos canais

.CC - canal coletor; CF - célulés glandulares en funggo;
CG < células glandulares‘jovens; CI - canal circu
lar; CP - canal principal; .CR - canal radial; CS -

cenal sucundafio; EN - entrada dos canaisy HIP- hi

oderme; MTE - manto externo; MTI - manto interno.
2 b -
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‘1g. 20 - Corte histologico de 1 n de espessura, peia regiao des
~
glendulas de cimento
™ ~ s 2 3
Tig, 21 ~ Glandulas de cimento em diferentes fases de crescimento

ﬁ’ . s - F . =
Mg, 22 ~ Aspecto citologico de algumas celulas glandulares
n rd P . ’
fig. 23 - Celula glandular com 2 nucleolos

. ’ - oA - . - . s s
Mg, 24 —~ ALspecto da glandula de cimento vieto zo iilcroscopio ele-

. -, ’ - . - ~
Pig., 26 - Aspecto do reticulo endoplasmaitico na zona de acumulacgao.

- . N . ’, . -
7 - Ultra estrutura dos elementos citoplasmaticos 21.000 X,

o,
!
0
>
n)

Prancha XIT

. R - /. I oL .. .
Fig., 28 - Acido ribonucleico, reticulo endoplasmatico e mucorolis-

Fig., 29 - Aparelho de Golgi e suas cisternas - 45.0C00 Z.
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