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INTRODUGAO

Devido termos em mios bom material citolégico resolve-
mos fazer alguns estudos sébre cromossomas policéntricos ou
com ponto de inserg¢do difuso, que recentemente tém sido al-
vo de grande interésse, para esclarecer certos detalhes no
comportamento dos cromossomas de Ascaris megalocéphala
Clog., com suas duas variedades: univalens e bivalens. E’ es-
tranhivel, como também o acha White (1946 pag. 193), que
um material tdo favorével a estudos citolégicos como A. me-
galocephala néo tenha sido revisto por nenhum investigador
moderno.

Usdmos para nossas observagdes laminas de tubos ova-
ricos de Ascaris megalocephala Cloqg., tanto da variedade uni-
valens como da bivalens e também laminas de testiculos de
Tityus bukiensis.

‘0 material de Ascaris foi fixado por C. Belar em 1926, pela
técnica descrita em sua publicacio de 1928 : foi cortado em
1937, tendo sido colorido com Hematoxilina de Heidenhain. Em
seis laminas foi utilizado como contra-corrente Orange G.
Desde entdo essas liminas, preparadas em Plraclcaba, tém si-
do utilizadas nas aulas praticas.

Os testiculos de Tityus bahiensis foram fixados com Du-
bosc-Brasil, cortados com 12« ,e coloridos com Hematoxilina
de Heidenhain ou Aceto-orceina.

1) PAREAMENTO DAS PONTAS HETEROCROMATICAS

As regibes situadas ao redor do centrémero em D. mela-
nogaster sdo heterocromaticas, e nos cromossomas salivares
encontram-se fundidas. Por essa e outras razdes considera-se
que as regides heterocromaticas nio se atraem especificamente,
ponto a ponto, como o fazem as partes eucromaticas.

Apesar das pontas dos cromossomas de Ascaris megalocé-
phala serem, por sua atuagdo nas primeiras divisdes da cliva-
gem, consideradas como heterocromaticas, ndo encontramos
estudo algum relatando o seu pareamento inespecifico.

NOTA — Infelizmente, hi ainda muita discussdo e divida com
respeito a grafia de numerosos térmos técnicos. Mesmo em dicionérios
imodernos admite-se para o térmo ‘cromossoma’ o emprégo de um ou dois
s no centro da palavra e néio faremos questdo neste ponto, aceitando a
forma preferida pela Comissio de Redacdio dos Anais. Admitem-se nos
dicionérios as desinéncias a, o e io,e damos preferéncia & primeira,
pois parece ser regra geral que os térmos gregos, que terminam em
ma no nominativo e em matos no genitivo, passam para o portugués
sem alteracéo da desinéncia, como, por exemplo, em dogma, programa,
tema, teorema, cinema, cromonema, soma, dilema, etc.
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Achamos porém que os casos freqiiéntemente encontrados
em Ascaris nas primeiras divisbes da clivagem, (tanto assim
que nos desenhos de Boveri (1909) encontramos diversas fi-
guras como as nossas) nos fornecem a mais bela prova de ines-
pecificidade do pareamento da heterocromatina.

Séo os seguintes os casos que verificamos de pareamento
das pontas heterocromaticas.

I — variedade univalens

a) pareamento de uma das pontas heterocromaticas de um
cromossoma com a de outro — Fig. 1 e 2 (Apud Boveri 1909,
fig 2a. e 43a.).

. b) pareamento de ambas as pontas heterocroméaticas de
um cromossoma com ambas de outro. (Fig. 3 Apud Boveri
1909, fig. 3a.).

c¢) Pareamento de uma ponta heterocroméatica de um cro-
mossoma com a outra ponta do mesmo cromossoma. (Fig. 4,
(Apud Boveri, 1909 fig. 4a)

d) idem caso ¢, porém, em ambos os cromossomas. (Flg
5 Apud Boveri, 1909 fig. 6a.).

e) pareamento de uma ponta heterocromética consigo
mesma. Fig. 6 (original).

. f) pareamento de 3 pontas heterocromaticas juntas. Fig.
7 (Apud Boveri 1909, fig. 7a.).

g) pareamento de uma: _ponta heterocromatica com outra

do mesmo cromossoma porém em posu;ao inversa. (Fig. 8)

(original).

II — variedade bivalens

a) vista polar. da primeira metafase mitética vendo-se to-
dos os cromossomas isolados. Fig. 9 (original).

b) uma ponta heterocromética pareada com outra de ou-
tro cromossoma. Fig. 10 (original).

. ¢) As duas pontas heterocromaticas de um cromossoma
pareadas com duas de outro cromossoma; os outros dois cro-
mossomas com trés pontas pareadas juntas. Fig. 11 (original).

"~ d) 4 pontas de 2 cromossomas pareadas em conjunto. Fig.
12 (original).

e) pareamento de uma ponta heterocromatica na parte
mediana de outra. Figs. 13 e 14 (original).

f) pareamento de duas pontas do mesmo cromossoma.
Fig. 15 (original) .

'~ g) Outras combinag¢bes de tipos j& descritos. Figs. 16, 17
e 18 (originais).

Podemos verificar também que nas anafases as ultimas
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partes que se separam sio as pontas heterocromaticas, devido
ao forte pareamento que hi entre elas (Figs. 19, 20 e 21).

Outras combinagdes poderiam ser citadas, porém aqui de-
mos um conjunto das mais interessantes.

2) MIGRAGCAO DE SUBSTANCIA CROMATICA

Temos conhecimento de diversos organismos que possuem
métodos particulares para expulsido de substincias cromaticas.
Assim acontece em Pediculopis graminum, em alguns Lepi-
doptera e Trichoptera.

Walton (1924) verificou que todos os Ascaridae possuem
eliminagdo das pontas heterocromaticas nas primeiras divi-
sbées de clivagem se bem que sOmente os cromossomas de A.
megalocephala sejam policéntricos. Estudando com detalhe
como se di a eliminagdo-das pontas heterocromaticas, dos cro-
mossomas de Ascaris megalocephala, vimos que com a perda
dessas pontas, os cromossomas perdem também matéria cro-
mética que emigra da parte eucromatica para a heterocromé-
tica. .

VerificAmos em primeiro lugar que nos cromossomas
meidticos de Ascaris megalocephala a proporgédo entre as par-
tes heterocromaticas e eucromaticas é pequena, cada ponta me-
dindo aproximadamente 1/4 do comprimento total, e vai au-
mentando gradativamente até a divisdo mitética em que se da
a eliminacdo, em que cada ponta alcanca até a proporgéo de
2/5 do comprimento total do cromossoma. Pensadmos primei-
ramente que estivéssemos diante de um caso semelhante aos
de Hinton (1942) e Pavan (1946), em que a propor¢ido entre
as partes eu e heterocromaticas é muito maior nos cromosso-
mas mitdticos que nos cromossomas salivares. Porém, puze-
mos tal idéia de lado, verificando que essa propor¢io varia
conforme analizamos a la., 2a. ou 3a. divisdo da clivagem.

VerificAmos também o seguinte : os cromossomas no inicio
da metafase da la. divisdo da clivagem tém uma forma regular
cilindrica (Fig. 8,9, 11,13,14,15e 18); a medida que se vai a-
diantando a fase, os cromossomas vdo engrossando levemente
nas pontas (Fig. 10, 12 e 17) as quais na anafase possuem um as-
pecto de clava (Fig. 19). Na segunda divisdo ésse aspecto é
mais acentuado (Fig. 22) até que, no momento da perda das
pontas heterocromaticas, estas assemelham-se a uma gota alon-
gada (Fig. 23 e 24). As partes eucromaticas diminuem visivel-
mente de largura, para menos de sua metade e tomam colora-
¢ao mais leve. (Fig. 22).
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Finalmente inicia-se o destacamento das pontas hetero-
cromaticas que as vezes termina somente na divisdo subse-
quente.

Esse engrossamento das pontas, concomitante com a di-
minuicdo da largura da regido eucromaitica, interpretamo-lo
como migracdo da substdncia cromatica existente nas partes
eucromaticas para as extremidades que deverdo ser perdidas,
constituindo portanto um processo especial dos Ascaridae pa-
ra eliminar a substdncia cromatica da qual nédo terdo necessi-
dade nas divisGes subsequentes.

N&o observamos qualquer eliminacdo cromatica nas cé-
lulas da linha germinativa; na segunda divisdo mitética per-
cebe-se qual a célula que pertence a linha germinativa por ter
suas extremidades heterocromiticas em forma de clava porém,
bem menos acentuada que nas células da linha somatica.

3) ANAFASE MITOTICA

Foi observado nas anafases de diversos organismos, um
comportamento cromossdomico diferente daquele mais comu-
mente observado, isto é os cromossomas em vez de terem
um ponto de insersdo, facilmente localizado pela maneira de
ligar-se ao fuso e ir aos poélos, sdo policéntricos ou possuem
ponto de insercdo por todo o cromossoma. Sdo désses tipos os
cromossomas de:

a) Luzula purpurea Link:

Os cromossomas desta Juncaceae nio possuem centréme-
ro localizado e na anafase dirigem-se para os pélos com as ex-
tremidades voltadas para éles. Submetendo sementes em ger-
minagdo a acdo de raio-X, D. de Castro, A. da Camara e Ny-
dia Malheiros (1948) obtiveram uma grande fragmentagao dos
cromossomas (n — 3). Todos ésses fragmentos tomam lugar
na placa equatoral e dividem-se, comportando-se através de
divisGes celulares sucessivas como cromossomas legitimos, le-
vando os autores a concluir que o centrémero é espalhado por
todo 0 cromossémio. Em outras espécies do género Luzula os
cromossomas na anafase comportam-se como em L. purpurea
(Malheiros e Gardé, 1947).

b) Steatococcus tuberculatus Morr :

Também os cromossomas déstes coccideos executam a
anafase com as extremidades voltadas para o pélo, e quando
submetidos 3 agdo do raio-X (Hughres-Schrader e Ris, 1941)
tiveram seus cromossomas fragmentados sendo que, todos
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éles, atuavam como cromossomas independentes na mitose,
sendo capazes de proceder diversas divisdes com sucesso. Es-
se caso levou Schrader a confirmar sua hip6tese de que os cro-
mossomas do Steatocuccus e demais coccideos possuem cen-
trémero “difuso”.

c¢) Homoptera e Heteroptera :

O tipo de centrémero difuso descrito acima ndo é restri-
to aos coccideos, porém é encontrado também entre os Homo-
petera e Heteroptera (Hughes-Schrader, 1948).

d) Tityus bahiensis Perty :

Como nos casos anteriores, seus cromossomas executam a
anafase com extremidades voltadas para os polos; devido a
variagdo encontrada no numero de cromossomas nessd espécie
(Piza, 1948), somos levados a crer que seus cromossomas sejam
compostos, ou que se estd processando uma evolucido dentro
da espécie por fragmentagdo do n. basico (n = 3), como parece
ser o caso em Luzula, (Malheiros e Gardé, 1947). Também em
Tityus a fragmentagdo por raio-X veio provar satisfatoriamen-
te que estamos em um caso de cromossomas policéntricos; as-
sim foi verificado por Rhoades e Kerr (1949) que, irradiando
diversos machos de Tityus bahiensis Perty, verificaram que os
cromossomas fragmentados vado aos pélos nas anafases mei6-
ticas como o fazem os cromossomas inteiros. Nem um caso de
ponte foi observado, se bem que seria de esperar um ou outro
caso a exemplo do que acontece em Luzula em que os frag-
mentos de cromossomas possuem grande poder de aglutinagéo.
(Castro, Camara e Malheiros), 1948.

e) Ascaris megalocephala univalens Cloq. :

Os cromossomas déste organismo sdo indubitavelmente
policéntricos, como é evidenciado tanto pelo seu comporta-
mento nas primeiras clivagens, como pelas experiéncias de
White (1936) que submetendo as células germinativas de As-
caris & agdo do raio-X verificou que seus cromossomas sdo
fragmentados e que todos os fragmentos da regido mediana
ligam-se ao fuso na divisdo seguinte.

Em nossos estudos sébre o comportamento cromossémieo
de Ascaris megalocephala Clog. verificAmos que, em esséncia,
seus cromossomas nao afastam-se do tipo observado em Luzula,
coccideos, Homoptera, Heteroptera e Tityus bahiensis.

Assim, no inicio da primeira anafase mitética a parte eu-
cromatica dirige-se para os pélos com suas extremidades vol-
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tadas para éles, nao obstante o péso das pontas heterocroma-
ticas (fig. 19). Quando porém a anafase se adianta, o esforgo
para separar as pontas heterocromaticas faz com que a parte
eucromatica fique menos curva (Fig. 21) ou plana (Fig. 20)
ou mesmo com suas extremidades voltadas para a placa equa-
torial. .
Porém, assim que se separem as partes heterocromaticas,
novamente as extremidades da parte eucromatica voltam-se
para os polos (Fig. 22 e 25). Também antes da eliminagao das
pontas heterocroméaticas, agora cheias de substincia cromati-
ca emigrada da parte eucromatica, esta ultima, devido ao péso
das primeiras torna-se aproximadamente plana, porém assim
que comega o destacamento das pontas heterocromaticas e a
fragmentacdo da parte eucromatica, todos os fragmentos colo-
cam-se equidistantes do pdélo, num perfeito arco de circulo
(Fig. 23 e 24).

Muitas vezes, principalmente na primeira anafase onde a
migracdo da substincia cromatica comeca a ser acentuada o
cromossoma nédo tem forma regular porém é em zig-zags. En-
tretanto, mesmo nestes casos as extremidades da parte eucro-
matica estio em plano mais elevado. Notamos as vezes, no ini-
cio da fragmentagdo, na regido mediana, segmentos mais co-
loridos que outros. Supomos que se em cada uma dessas regides
ficarem diversos centrémeros elas terdao mais facilidades de
irem aos polos, sendo portanto responsaveis pelo leve zig-zag
da parte eucromatica; porém, quando essa parte ja completou
sua fragmentacdo, ndo ha mais tais desajustamentos, cada frag-
mento tendo seu centrémero, e o arco em térno do centrosso-
ma por parte dos fragmentos & perfeito.

4) DIVISAO E SEPARAGCAO DOS CROMATIDIOS
' IRMAOS NA MEIOSE

Considera-se como regra geral, tanto em plantas como em
animais, que do diplonema até a segunda metéafase encontram-se
pareados dois cromossomas ja divididos cada um pelo menos
em dois cromatidios, exceto nas regides de insercdo. Em espé-
cies possuidoras de grandes cromossomas, como Lilium, Hya-
cinthus, Tulipa, etc., podemos observar, na primeira anéafase,
as regides de inser¢do ja préximas dos pélos possuindo 4 bra-
cos separados que correspondem as duas pontas de cada croma-
tidio. Da intercinese até a segunda metafase aos cromossomas
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apresentam-se com frequéncia em forma de cruz, sendo a re-
gido de inser¢do o ponto de cruzamento e os bragos as pontas
dos dois cromatidios. Tal conﬁguragéo é muito visivel em mi-
lho, devido a regido de insergdo nao colonr-se com aceto-
carmim. :

Nas espécies de cromossomas com ponto de insersdo di-
fuso ou policéntricos observamos um comportamento diferen-
te: os cromatidios irméos sdo nitidamente separados a partir
da paréafase (prometafase) em Luzula, Coccideos, e Tityus ba-
hiensis e a partir da anafase em Ascaris megalocéphala. Es-
tes casos veremos detalhadamente como segue:

a) Nos coccideos (literatura completa Hughes-Scharader,
1948) foi observado que ja na metafase cada blvalente é repre-
sentado por 4 cromatideos.

b) Em Luzule purpurea Link. Malheiros, Castro e Cima-
ra (1947) demonstraram que os cromatidios irmaos ja se en-
encontram visivelmente divididos na parafase (prometafase).
Na primeira anafase, nesta Juncaceae com n == 3, puderam
contar 6 cromossomas que iam para cada pdlo, isto & 3 x 2
cromatidios separados. Na segunda anafase e na primeira di-
vis@o post-meidtica, ésses autores nio mais observaram a di-
visdao dos cromatidios.

~¢) Tityus bahienses Perty :

Ao fim da diacinese observimos apenas 3 cromossomas
em cada nicleo, com aproximadamente o débro do comprimen-
to dos cromossomas metafasicos, mais finos e irregularmente
distribuidos. Os dois cromossomas pareados em cada bivalen-
te estdo ligados muito intimamente de maneira a ndo pode-
rem ser identificados oticamente. Logo apds a dissolugio da
membrana nuclear (parédfase) os bivalentes parecem ter ain-
da a mesma estrutura. A medida porém que a parafase pro-
gride, torna-se visivel que os bivalentes sio formados de 4
cromatidios (Fig. 26).

Em alguns casos parecem apenas divididos em um plano
que corresponde ao plano equatorial do fuso em formagdo. Na
metifase, em vista polar, todos os 3 cromossomas aparecem
duplos, estando as duas metades muito préximas uma da ou-
tra (Fig. 27).

Em vista lateral podemos ver os cromossomas com dois
cromatidios nitidamente separados por um espago relativa-
mente grande (Fig. 28) .Vendo os cromossomas pela pontas,
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ou em secdo Gtica, pudemos observar que os 4 cromatidios a-
parecem quase equidistantes (Fig. 28 e 29) um pouco mais se-
parados segundo o plano equatorial, estando portanto leve-
mente separados em dois pares. Durante a anafase, ésses dois
pares de cromatidios afastam-se mais do plano equatorial
mantendo-se porém unidos aos seus parceiros.

Nio vimos teléfases ou intercineses, porém na paréafase da
segunda divisdo meidtica, os cromatidios sdo as vezes bem
unidos ‘e as vezes um tanto separados (Fig. 30). Sua posigdo
relativa parece néo obedecer qualquer ordem. Na metafase da
segunda divisdo encontramos, em vista lateral, um cromatidio
acima e outro abaixo do plano equatorial (Fig. 31) e em vista
polar vé-se sdmente um cromatidio, que esconde o parceiro sob
si. A anafase inicia-se entdo normalmente, e ndo encontramos
anafases mais avancadas ou teléfases que permitissem uma
melhor inspegdo. Por enquanto ndo encontramos indicios de
uma nova divisdo dos cromatidios, como se da em alguns coc-
cideos.

d) Ascaris megalocephala bivalens Cloq :

Costuma-se interpretar tédas as figuras da divisdo mei6-
tica, tanto da primeira como da segunda divisdo, como meta-
fases I ou anafases I e II com os gemini paralelos e separados
por um espago de aproximadamente uma vez sua largura. Um
estudo detalhado conduziu-nos a uma outra interpretagio e
comegaremos a discutir da metafase da primeira divisdo mei6-
tica em diante, pois estagios anteriores ndo foram encontrados
em nossas laminas. Para evitar qualquer divida de interpre-
tagdo, utilizamos somente a variedade bivalens para éstes es-
tudos. :

Na metafase I vemos somente os dois bivalentes, sem qual-
quer sinal de separagdo interna (Fig. 32). Dividem-se nor-
malmente em dois na anafase e separam-se em diregdo aos
polos (Fig. 33 e 34), sendo interessante notar que num grande
numero de figuras sé6 vimos centrossoma no pélo mais proxi-
nmo a membrana externa, ficando o fuso aberto em diregao ao
interior da célula (Fig. 34). Na maioria das figuras em nossas
laminas, momentos antes da expulsdao dos cromossomas no
primeiro corptsculo polar, ha uma divisdo dos 4 cromossomas
anafasicos em 8 cromatidios (Fig. 35). Por éste motivo é que
ndo nos utilizamos da variedade univalens, pois sempre nos dei-
xaria em duvida se estariamos em frente de uma anafase da va-
riedade bivalens ou ndo. Atribuimos falta de observagado déste
detalhe pelos pesquisadores passados a utilizagdo da variedade
univalens, que para outros estudos é melhor.
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Na fig. 36 vemos a expulsio do primeiro corpusculo polar,
sendo expelidos 4 cromatidios provenientes da divisdo su-
pra citada. Na fig. 37 apanhamos a mesma fase em vista polar,
em dois planos, para mostrar que estamos lidando com cromos-
sbmios inteiros e ndo com fragmentos. As vezes, contudo, um
ou outro cromossdmios nio se divide, ou divide-se atrazadamen-
te; ilustrando isso, desenhamos a fig. 38 que nos mostra dois pa-
res que se separaram bem e dois que néao estdo bem separados.

A fig. 39 mostra uma fase muitas vezes interpretada como
anafase II, porém pela posi¢io do centrossoma, pelo fuso de-
sorgamsado e pela forma do corpusculo polar sabemos que é o
fim da primeira divisdo e inicio da segunda. A metéfase segun-
da apresenta-se com quatro cromossomas equidistantes dois a
dois (Fig. 40). Nio observamos segunda divisdo de cromosso-
mas na anafase II de Ascaris, porém ha expulsio de somente
dois cromossomas no segundo corpusculo polar, e nio de 4
como no primeiro (Fig. 41). Os dois cromossomas expelidos
ficam sempre perto do nucleo feminino hapléide, que agora
foi formado. Nota-se com frequéncia a presenga de nucléolos
no nucleo feminino e de condriossomas no nucleo masculino
(Fig. 42). Apesar déste nosso esquema ser o mais frequente,
observado na quase totalidade dos casos, notamos duas figu-
ras que fugiram a éle. Tratava-se de uma expulsido do primeiro
corpusculo polar sem divisdo aparente dos cromossomas (Fig.
43) e uma metafase II com dois cromossomas (Fig. 44) em
vez de quatro, como é a regra. Atribuimos isso a distdrbios
produzidos pelo processo artificial a que foram submetidos
éstes ovos antes da fixagao.

Em Steatococcus, Ascaris e Tityus os cromossomas na la.
divisdo metafasica dio-nos um aspecto rigido e néo sdo torci-
dos um em volta do outro, ndo nos dando quaisquer indicagdes
sbbre a possivel existéncia de quiasmas. Em Luzula, Castro,
Camara e Malheiros (1947) observaram a presenca de quias-
mas (em geral dois terminais por bivalente) até na parafase.
Em alguns coccideos Hughes-Schrader (1948) observou a e-
xistencia de quismas. White (1942) sugere a possibilidade de
quiasmas termalizados em Ascaris. Queremos evidenciar que
nos 4 grupos citados, em cada bivalente encontramos os 4 cro-
matidios mais ou menos equidistantes. e paralelos o mesmo
sucedendo com os dois cromatidios da primeira anifase. Em
Llaveiella (Hughes-Schrader, 1931) foi verificado que cada
cromossomas pareado divide-se em 4 cromatidios enquanto que
em outros coccideos, Luzula, Tityus bahiensis, Ascaris mega-
locephala, somente f01 observada uma divisdo. Em vista po-
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rém do que explicamos sbbre a diacinese em Tityus, onde nio
nos foi possivel nem siquer observar os dois cromossomas pa-
reados, ndo podemos decidir se ocorre ou ndo uma segunda di-
visdo dos cromatidios os quais ficariam invisiveis devido a
unido intima dos elementos.

Nao sabemos ainda o suficiente sobre a natureza das for-
cas de atragdo entre cromossomas de modo que pueremos a
penas sugerir o problema, representado neste caso pelo parea-
mento dos cromatidios, sem entrar porém em especulagdes.

Hughes-Schrader nos seus estudos em Coccoidea e Castro,
Camara e Malheiros (1917) em Luzula afirmam que a primeira
divisdo meiética é sempre equatorial. Em Ascaris e Tityus nao
podemos fazer tal afirmativa pois no primeiro néo vimos qual-
quer préfase e em Tityus, como j& menciondmos, ndo se vé
plano de divisdao algum na diacinese.

Concluimos déste nosso estudo que com leves diferencas
de interpretacdo, quanto se sdo cromossomas policéntricos ou
com centrémero difuso, os cromossomas de Ascaris megalo-
cephala, Luzula, Tityus bahtenszs, coccideos Heteroptera e Ho-
moptera se comportam todos do mesmo modo.

ABSTRACT

Material : Studies were made mainly with Ascaris mega-
locephala Clog. univalens and bivalens, and also with Tityus
bahiensis Perty.

1) Somatic pairing of heterochromatic regions. The hete-
rochromatic ends of the somatic chromosomes in Ascaris show
a very strong tendency for unspecifical somatic pairing which
may occur between parts of different chromosomes (Figs. 1,
2, 3, 7,10, 11, 12, 13, 14, 16, 18,), between the two ends of the
same chromosome either directly (Figs. 4, 5, 7, 8, 11, 12, 13, 15,
16, 17, 18) or inversely (Fig. 8, in the arrow) and also within
a same chromosomal arm (Fig. 6).

2) During the early first cleavage division the chomoso-
mes are an isodiametric cylinder (Figs. 6, 9, 11, 13, 14). But
in later metaphase the ends become club shaped (Flgs 1, 2,3,
4, 5, 7, 10) which is interpreted as the beginning of mlgratlon
of chromatlc substance from the central euchromatic region
towards the heterochromatic regions. This migration becomes
more and accentuated in anaphase (Figs. 19, 22, 23) and in
the vegetative cells where euchromatic region looses more and
more staing power, especially in the intersititial. zones bet- .
ween the individual small spherical chromosomes into which
the euchromatic region desintegrates. The emigrated chroma-
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tin material is finally eliminated with the "heterochromatic
chromosome ends (Fig. 23 and 24).

3) It seems a general rule that during mitotic anaphase
all chromosomes with diffuse or multiple spindle fiber atta-
chement (Ascaris, Tityus, Luzula, Steatococcus, Homoptera
and Heteroptera in general) move to the poles in the form of
an U with precedence of the chromosomal ends. In Ascaris,
the heterocromatic regions are pulled passively towards the
poles and only the euchromatic central portion may be U-sha-
ped (Fig. 19, 22, 25). While in the other species this U-shape
is perfect since the beginning of anaphase, giving the impres-
sion that movement towards the poles begins at both ends of
a chromosome simultaneously, this is not the case in Ascaris.
There the euchromatic region is at first U-shaped, passing then
to form a straight or zig-zag line and becoming again U-sha-
ped during late anaphase. This is explained by the fact that
the ends of the euchromatic regions have to pull the weight of
the passive heterochromatic portions.

4) While it is generally accepted that, during first meio-
tic division untill second anaphase, all attachement regions re-
main either undivided or at least united closely, this is not the
case in chromosomes with diffused or multiple attachment. He-
ce one clearly sees in all cases so far studied four parallel chro-
matids at first metaphase. In Luzula and Tityus (for Tityus
all figs. 26 to 31) this division is allready quite clear in para-
phase (pro-metaphase) and it cannot be said wether in other
species the division in sister chromatids is allready present,
but not visible at this stage.

During first anaphase the sister chromatids of Tityus re-
main more or less in contact, while in Luzula and especially
in Ascaris they are quite separated. Thus one can count in la-
te anaphase or telophase of Ascaris megalocephala bivalens,
nearly allways, four separate chromosomes near each pole, or
a total of eight chromatids per division figure (Figs. 35, 36,
37, 38, 39, 40, 41).
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EXPLICACAO DAS FIGURAS

Figs. 1-8: Diversas modalidades de pareamento das pon-
tas heterocromaticas. Primeiras e segundas divisdes da cliva-
gem em Ascaris megalocephala var. univalens. As Figs. 1, 2,
3, 4,5 e 7 foram extraidas de Boveri (1909), onde tém, respe-
ctxvamente, os numeros : 2a., 43a., 3a., 4a., 6a. e Ta.

" Figs. 9—18: Idem para Ascaris megalocephala var. biva-
lens.

Figs. 19-25: Detalhes da anafase em Ascaris megaloce-
phala (neste caso var.univalens). As figuras 20, 21 e 25 foram
feitas na escala colocada entre as figuras 20 e 21 e as demais
colocada entre as figs. 23 e 24. As figs. 21 e 22 mostram anéfases
da II divisdo clivatica. As demais mostram estagios iniciais
(19) até finais (23) da primeira divisdo da clivagem.

Figé. 26-3lf Parafase (26), metafases primeiras (27, 28
e 29), telofase primeira (30), e metafase II (31), em Tityus
bahiensis Perty.

Figs. 32-44: Ovogénese em Ascaris megalocephala var. bi-
valens. Metafase I (32), anafase I (33, 34, 35), expulsio do
primeiro corpisculo polar (36, 37, 38), intérfase (39) metafase
II (40), expulsdo do II corpusculo polar (41), dois cromosso-
mas ja expulsos no segundo corptsculo . polar, vendo-se, assi-
nalado, o nucléolo, (42), expulsio do primeiro corpﬁsculo po-
lar sem divisdo aparente dos cromossomas (43) metafase II
s6 com dois cromossomas em vez de quatro (44).
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