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RESUMO 

OvctfU.04 de Anophe£eA tKtcmnulatuA ^ofísm &U>t>ecadoò 24 n 4S hoKaó apoò ca IhncaA te. 

Km bido alimentadas com faonte. pKotelca (cangue), a&ím de &z e^tadoK o òea eJ^oÃXo òobKe 

a ovogh\<tt>e. F o καιν anatã>adas òccçõtò kutoíôglcai,, ao nível da ultKae^tKutuKa, e ob-

òeAvadaA, ai> mudanças moK^ológlca^ que ocoKKem naò ZnteA^aceA cêlulaA ^oliculaKe^-ovõcl-

to e cíliala í^olZculoK-célula. FoKam obòexvadoò at>pe.cto-i, eAttiixtuKaAA quo, coKKoboKam a 

íiipotcòc da pKoduçao ex.5ge.na da6 pKoteZnaò do vitelo. Oò gKamitob de. vitelo oKtginaJiam-se. 

pKÍY\cipalmentc ροκ coYidcnòação daò vcòZculaí, pinocZticcu, ^onmadaò na òupe-K^Zcie. do ovó­

cito. 

INTRODUÇÃO 

0 aspecto principal do estudo da ovogênese nos insetos tem sido a origem das pro­

teínas obtidas pelo ovócito durante a vitelogênese. Discute-se se essas proteínas se­

riam sintetizadas no próprio ovócito ou a ele chegariam a partir de fontes exógenas. A 

primeira evidência de incorporação de proteínas, a partir da hemolinfa, pelo ovócito foi 

dada por Wigglesworth (19^3) em Rhodnius proltxus e em alguns aracnídeos. Trabalhos mais 

recentes sobre a formação e a deposição dos grânulos de proteínas no ovócito têm demons 

trado gue eles são sintetizados extra ovário e obtidos pelo ovócito a partir da hemol in_ 

fa, por pinocitose (Telfer, I960, 1965; Telfer et al., 1982; Bitsch, 1980). As vitelo-

geninas, proteínas da hemolinfa limitadas ao sexo feminino (Telfer, 195^> I 9 6 0 ) , que or_i_ 

ginam as vitelinas do vitelo, são produzidas em vários tecidos. Em numerosos insetos d_i_ 

ferentes essas 1ipoproteínas são sintetizadas nas células do corpo gorduroso (Shigema-

tsu, 1 9 5 8 , I 9 6 0 ; Hagedorn, 1972, 1973; Brooks, 1 9 6 9 , 1976; Engelmann, 1969,1971; Engels, 

1 9 7 ^ ; Simões, I 9 8 O ) . Os dados atuais indicam que a maioria dos insetos apresenta um pro 

cesso predominantemente exógeno de produção de vitelo e como evidenciaram os estudos ao 
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nível da u 1 t raes t m t u ra, a condensação das vesicular. pinocíticas foi observada em Aedes 

aegypti (Roth i. Porter, J9&M ; PerípTaneta americana (Anderson, 1 ; Lygeus kalmíi (Kes 

sei S Beams, 19É2); Panorpa (Bier ΐ. Ramamurty, Ί96-4) -, Hyalophora cecropia (Stay, 1 9 6 5 ; 

Telfer et aT . , 1 9 8 2 ) . Mas em alguiras espécies cono Borobyx terrestris (Hopkins & King, 

1 9 6 6 ) , Hyalophora cecropia (Anderson £ Te I fÍ Γ , I 969) * , par"C ia 1 nc r i i c em Ephestia. kuhniclla 
(Cuulin È Durand, 1 9 G 0 ) , o procL-sso pòrccu ser Γ ntraova ri ano, sendo as proteínas sinte­
tizadas rsas células foliculares, 

Cummings A King ( 1 9 7 0 ) dci-ons t ra ram que ern Drosophila una fração da vitelogenina 

total é sintetizada no citoplasma do ovócito, num processo claramente endõgeno, em 3d i-

ção ãs fontes exógenas. 0 mesmo tendo sido verificado per Bitsxh (i960) em Thysanura, 

No estudo da dinâmica da ovogeness em espécies de Anopheles, Lim ponto relevante a 

ser ressaltado ê que a transmissão da malária é realizada pelas fêmeas, o que decorre da 

sua alimentação hematófaga. Por outro lado, uma alimentação sangüínea é necessária para 

a maturação dos ovõcitos. Considerando este aspecto, neste trabalho sao incluídos dados 

relacionados a um-a faceta do processo rcorodut i vo, ana Iisando-se mecanismos envolvidoi 

na obtenção do vitelo pelo ovócito, acompanhando-se as modifícacõís morfolõgicas , ac ní­

vel da ultratstrutora, durante seu desenvolvimento, 

Μ Λ Τ Κ Κ Ι Α Ι . Κ M K T Í I D O K 

Para analise da u I traastrutur^ dos ováVios, fêmeas uV A. triennutatus fur-u coleta 

das na natureza, transportadas para o laboratório, para obtanção de desovasü-, eclodidas 

as lõfvas, o-stas foram riantidas att at.Ífigirém. o estagio adulto. Em seguida a en*rgência 

dos images, depois de um período de 2b horas de manutenção, as fêmeas foram alimentadas 

com sangue humano (fonte proteína) e dissecadas dt-po i s de 24 e ^ 3 t>oras após o repasto 

sartguíneo, e"' glutaraldeído 2,5¾ em tampão cacodiiato Q , I Μ pH 7,2. Oi ouarios foram fi 
xados π a. mesma so Iucào por 2 horas c ^ " c . Em seguida lavados em tampão e pos-f Ixados nu 

ma solução de tetrõxído de nsmio f£ a 'ΐ Após uma nova lavagam em tampão foram subme 

thdoáa timà coiitrjistaçio, usantío-se utfa solução equosa <Je acetado-de uranila a I * . , por 

uma noite, a li t, Em sequidi foram desidratados por meio de passaoens suçess. i ̂ as em a.ce 

tona 30¾., 5Ü \ ?ΰ- , ?Θΐ e ΙΟ-O , 1 5 minutos Cada banfio, 
A enibebicão foi feita de acordo com o seguinte esquema; acetona-ara I d i CÍ 2 ; l ; c.ci: 

tona-arald i te 1 : 1 ; acctuiia-araldi te 1:2 e resina pura, ) hora cada. 

Finalmente, os ovarros foram transferidos para poí Imerização durante 72 horas-, a 

bU°C. 

Ds blocos foram seccionados num ul trami crõíomo - R E I C W E F Í T Dm LL com navalha tie vi 

i V o . /'i secçous foram contrastadas em acetato rfe üranila e ci t rato dc chumbo Lrteynolds, 

1 9 6 3 ) , exami nados num mi croscopio ZEfSS EM 10.Λ. 



RESULTADOS 

Λ estrutura dos ovários do gênero Anopheles foi descrita por Christophers (1911) c 
codificada por Her (1936)· Os ovários foram separados por fases de desenvol ν i n-en to de 
acordo coni as seguintes características: 

I - Foi'eu Io com ovocito sem grânulos de vitelo; 
!l - Folículo cem ovocito com grânulos na periferia; 
III - Folículo com ovóc i to cem vitelo ocupando a sua maior parte; 
IV - Folículo com ovocito ocupando a sua maior parte o células nutridoras loca-

tizando-se na parte superior; 
V - Ovocito coberto pelo corion, óvulo esta pronto para ser fecundado e posto. 

Considerando o estagio cJc νilelogenese, os ovários podem ser agrupados de acordo 
cem a fase: pré-vite 1ogènica - I e II; ν I telogênica - I I 1 e IV; c pos-vite Iogênica - V. 

Hara que o descíivol ν irr.ento se efetive até a cojfip I e ta na t urgção do ovu 1 o , e necessá­
rio que a Fimen obtenha um repasto sangüíneo completando assim a ν i teI ogênese. A aliren 
taç-no unicamente por carboídratos leva o desenvolvimento cio ovócíto apenas ate o início 

da fase III. Uma fêmea, durante o seu período de vida adulta, passa por vãrios repastos 

sangüíneos, produzindo um lote de ovos em cada ciclo gonotrofico que os segue, 

A Figura 1 ilustra a estrutura de um folículo completo, fixado após 2k horas de a 1i 

rr.entacao (fase ν i te I ogên i cs), onde aparece uma célula nutridora e o ovocito envolto por 

urra camada de células f o 1 i eu I a res . 0 ovocito e caracterizado por apresentar grãos dc 1 ί 
videos, grãos densos de proteínas e um núcleo de forma irregular. As cê 1 u 1 as nutrídoras 

geralmente apresentam um núcleo volumoso e de contorno irregular, e o nucléolo bem evi­

dente. Observam-se também grãos de lipídeos em seu cÍtop]asma, 

Observa-se ainda na Figura 1 que o núcleo das células foliculares tarrbem e volumo 

so, ocupando quase todo o espaço interior da me5ma; o nucleolo também apresenta esta ca 

racterística. Este aspecto e n.ostrado ainda nas Figuras Ί e 6. Na Fiqura 5verifica-se 
que o citoplasme das células foliculares apresenta um numero grande de ribossomos, come 
tanbem retículo endop 1 asma t i co e rn i tocônd r i as . 

Na Figura 2 fica evidenciado o extenso desenvol ν irr.ento dos núcleos das células nu 
tridoras e foliculares Indicando que este fato poderia estar relacionado cem uma inten­

sa produção de RUA. Corroborando este aspecto, na Figura 3, em ampliação maior, obser­

va-se passagem de material do núcleo para o citoplasrra da célula nutridora. 

0 epitélio folicular circunda todo o folículo, estando, na parte superior, em con 

tato com as células nutridoras e, na porção inferior, em contato direLainente com o ovo­

cito (Figura I). Neítc ultimo, forerr. observadas diferenciações marcantes relacionadas 

as membranas das células foliculares e do ovocito. Essas modificaçoes podem ser enfoca 

das em dois momentos, em uma prineira etapa, envolvendo a região do epitelio folicular 

e, em una segunda, envolvendo a area de interface epite I io/ovocI to. 

Considerando a região do epitelio folicular, em contaSo com o ovocito (Figura Ό , 
observ.ü'1-se espigos i η terce ] u 1 ares restritos a area do ovocito (Figura 1). Na Figura 5 
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é mostrado, de forma ampliada, o material floculento encontrado n e s s e s espaços. 

Na região da interface ovocito/ce1uI as foliculares pode-se observar o processo de 

formação dos gráos de proteínas (Figuras 6 e 7 ) . Nessa região existe uma grande dife­

renciação nas membranas celulares de arrbas as células e, ã red i da que a ν i te 1 ogênese se ini 
cia, aparecem dobras na membrana plasmãtica do ovócito, a s quais se interdigitam com as 

das foliculares, aun-entando assim a superfície de contato entre e 1 as (Fi gura '/). Sao fre 

quentes as invaginaçoes com conteúdo eletrodenso (Figura 6) e ob - ierva i i-se também microvi 

losidades formando uma verdadeira malha ao longo de toda a região de contato. Essas mi­

crovi 1 osi dades se estendem da superfície do ovarío (Figura 7) e vesícul-as revestidas 

(coated vesicles), originadas no fundo dessas microví1 osidades, coroam o cortex do ovó­

cito. A fusão dessas vesículas pinocíticas, contendo material eletrodenso, origina os 

granulos de proteínas. 

Fig. 1. Futomitrop.raf ia de um folículo fixado 2ύ lioras após a 1 ímentação sangüínea, onr.ie 
aparece uma célula nutridor;! (cp) , ç> ovócito (úv) , tnvolvidos pelo epítelio fo 
licular (et). A célula nutritlora. é caracteriíndíi pela presença de um citopl.is 
ma granular e um núcleo desenvolvido (N), enquflnto que a prewençu. dc grãos dê 
lipíJeaa (l.), grãos densos (Ρ) , núcleo irregular (ti) são típicos de ovõcita em 
estagio de matur.-jçdo. Ao redor do folíeulo aparece a menibran.i peritoneal (nip) . 
2, 4iü X. 



Esses grânulos apresentam conteúdo muito eletrodenso com um halo claro ao redor, 

pois a membrana que os envolve se acha afastada (Figura 7). 

0 conteúdo do grânulo assume uma configuração cristalina, quando maduro, (matura­

ção com i|8 horas) e apresenta diferentes orientações, provavelmente devida ã união de pe_ 

quenos grânulos que se cristalizam após a fusão, conforme evidências verificadas na Fi­

gura 8 . 0 grânulo protéico totalmente maduro resulta dessas fusões, o que fica eviden­

ciado pelas diferentes orientações encontradas no grânulo em uma única secção que toma o 

aspecto de uma bola de futebol (Figura 9 ) . 

Fig. 2. Fotomicrografia de célula nutridora (cn) em contato (setas duplas) com células 
foliculares (cf) mostrando seus núcleos (N) desenvolvidos, indicando produçac 
de RNA. Nas células nutridoras o material é eliminado para o citoplasma(setas 
triplas). MitocÔndrias (m). 8.100 X. 



Fig. 3 . Fotomicrografia com aumento maior de uma célula nutridora mostrando a passagem 
do material produzido no núcleo para o citoplasma. 14.100 X. 

DISCUSSÃO Ε CONCLUSÕES 

Nos insetos existem duas maneiras pelas quais as proteínas podem ser obtidas pelo 

ovocito. Na primeira, exógena, as proteínas são sintetizadas no corpo gorduroso e são 

transportadas peía hemolinfa até o ovócíto, como demonstrado em vários insetos: Aedes 

(Roth & Porter, 1 9 6 4 ; Hagedorn et a i . , 1 9 7 3 ) , Periplaneta (Anderson, 1 9 6 4 ) , Panorpa(Bier 

& Ramamurty, 1 9 6 4 ) , Platysamia cecropia (Telfer, 1 9 5 4 ) , Lygeus kalmii (Kessel & Beams, 

1 9 6 2 ) , Hyalophora cecropia (Stay, 1 9 6 5 ) , Schistocerca (Hill, 1 9 6 2 ) , LepismachilIs(BÍtsch, 

I 9 8 O ) . No segundo caso, o processo é endõgeno e as proteínas são sintetizadas pelo pro 

prío citoplasma do ovócíto como ficou evídenciado nos estudos de Cummíngs& Κing (?970),em 
Drosophila, e em Hyalophora e Rhodnius por Telfer et al. (1 9 8 2 ). Em Bombyx terrestris o 
processo é intraovariano, mas não endõgeno (isto é no interior do ovocito), pois a forma 
ção das proteínas ocorre nas células foliculares (Hopkins & King, 1966 ). Assim, combase 



nas evidências aqui apresentadas, em Anopheles a obtenção das proteínas provavelmente 

ocorre por um processo exogeno, conforme as indicações morfologicas obtidas. Consideran 

do essas evidências, a formação dos grânulos de proteínas no citoplasma doovócito ocorre 

por pinocitose de substâncias presentes na hemolinfa e carreadas através dos espaços in 

tercelulares das células,foiiculares, como na maioria dos insetos. Não está descartada 

a possibilidade das células foliculares terem algum papel na vitelogênese, vistooaspec 

to de seus núcleos e nucléolos e as interrelações com os ovõcitos. Em uma orimeira fase 

de formação das vesículas, o material eletrodenso exógeno se acumula no lado externo dc 

ovócito e,posteriormente,avança por invaginações para o interior do mesmo. 0 estrangu 

lamento dessas projeções dá origem às vesículas revestidas, possivelmente, emummecants 

mo semelhante ao verificado por Ma & Ramaswamy (1987) em Lygus lineolaris. 0 material 

eletrodenso é incorporado em vesículas maiores até originar os grânulos proteícos. 

Fig. 4. Fotomicrografia mostrando parte do epitêlio folicular (ef) associada ao ovóci­
to (ov. As células foliculares (cf) sao separadas pelo espaço intercelular 
(ei). 0 ovócito apresenta grânulos de lipídeos (L) emitocondrias (m) . 5.400 X. 



Segundo a literatura, canais extracelulares entre as células foiicuia res podem oca 

sionar um fácil acesso de todo material externo da hemolinfa, que atravessa a membrana 

basal (lâmina própria do ovário), uma vez que já foi demonstrada a existência de precur_ 

sores do vitelo fora do ovócito (Engels, 197*1; Simões, 1980). Em Anopheles nãoforamob 

servados espaços tio proeminentes como em Aedes aegypti (Roth & Porter, 13&k)e Hyalopho 

ra cecropia (Stay, 1965), mas isso nao significa a falta de acesso da vitelogenina da he 

molinfa. Um fato que também corrobora a hipótese da passagem de material externo para 

o ovócito é que esses espaços não foram encontrados entre as células foliculares em con_ 

tato com as células nutridoras (Figura 1). Em Aedes, esses espaços iniciam-se 7 horas 

após a alimentação sangüínea (Roth & Porter, 1964). 

Cf 

Fig. 5 . Fotomicrografia detalhada da passagem do material floculento para o ovócito pe 
lo espaço intercelular (ei), entre as células foliculares (cf). 

Núcleo (N); nucléolo (nu); ribossomos (rb); mitocÔndrias (m); 37.800 X. 



Após o repasto sangüíneo, conforme assinalam Hagedorn et al. ( 1 9 7 3 ) > o desenvolvi 

mento do ovo pode ser regulado ao nível do corpo gorduroso, quando da síntese das vite-

logeninas; e ao nível da incorporação das proteínas, pelo ovocito. Nesta óptica, a aná 

lise dos diferentes níveis de desenvolvimento do ovo torna-se relevante, pois proporcio 

na dados sobre a evolução da reprodução do inseto, principal faceta interrelacionada com 

a transmissão da malária. 

Fig. 6. Fotomicrografia da interface entre ovócíto (ov) e epitelio folicular (ef). As 
células foliculares (cf) apresentam grande número de mitocÕndrias (m) em seu ci 
toplasma. 0 núcleo (N) do ovócíto mostra o envelope nuclear com poros (Po). 
No contato entre células foliculares e ovocito são freqüentes invaginações (I) 
com conteúdo denso. Vesículas (ve) derivadas dessas invaginações coroam o cór 
tex do ovocito (ov) e originam os grãnulos protéicos através da fusão entre elas 
("?eta). Lipídeos (L) , mitocÕndrias (m) e ribossomos (rb) também são encontra­
dos no citoplasma do ovócíto. 14.100 X. 



Fig. 7 . Neste corte ül) Ht> rvüin-Sf as microví Losídadus que se estendem da superfície do 

ovôrito. EnCre as microví 1 os idades (inv) cxiçítíiu vários pequenos p.rinulos que 

originüiti V U S L C U I . 3 5 (ve) que fundem para formar granules protéicos (P) , No c i 
copjasnía ào ovõcito (ov) observa-se o retíoula endoplasmãt ico <re) e mitocôn-

drias (m) . 24 . 000 SC, 



Fig. 8. Fotomicrografia mostrando a fusão dos grãos de proteína (P) no citoplasma do 
ovocito (ov), junto ao grãos de lipídeos (L). Maturação de 48 horas. MitocÕn­
drias (m) e Ribossomos (rb). 27.000 X. 



Fifc. 9. FotomicrORrafia mostrando eqi detalha a coofiguracao cristalina que o grSnu] 
protêico assun-e, quando maduro. (maturação de 4Θ horas). 60.900 X. 

SUMMARY 

ÕvaAlíi t«j knopheJLeA tAÀanmãatuA VÍSAIL diaected Z4 li and 4i k a^.tcA a bíoodmea!Án 

oídiA to itudij tfáttt ou QÜQZWÍ-ÍA, ltíiJtoí.ot3<íca£ iíctioni> lyene- cw&Lizzd bq ete.tfAon 

micAõiccpy a»d. the moíphaf.ogíctai changes OCUAÍLÒÍC; at the. oocyte - ^ofXíctLÍat tpith&Liwn 

and ζοίϊ-<.<ϊΐ&α>ι czlZ Í U Í Ç A ^ C C C w e obiíAvid. Stxuc^tiMiai oipeiiü ΐαρρΰΛί tht hitp$th<Li.Li 

that ycík ptatettn ate pioduczd uutildí .frie ovafiy. ?\c\çjLa Q*anu"6Á <VLÍA<1 maimitj by 

&w<>íün of, pit-vdÁÍcxe-s ^owed at the oocyte. 4a4$acc. 
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