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RESUMO — O problema estudado — a neurosecrecdo em
Mytilus perna — foi esclarecido na sua maior parte his-
tologicamente e complementado por dados experimentais.
As técnicas de coloracdo seletiva para neurosecrecdo fo-
ram a da Fucsina Paraldeido de Gabe (1953) e as modi-
ficacdes de Clark (1955). Evidenciou-se a ocorréncia de
neurbnios secretores nos trés pares de ganglios nervosos:
cerebroides, pedais e viscerais. A analise das preparagdes



histolégicas dos ganglios de animais coletados periddica-
mente durante um ano, possibilitou distinguirem-se di-
versos estadios da atividade neurosecretora, bem como sua
variacdo anual. Verificou-se também correlagdo entre a
neurosecre¢cdo e o ciclo reprodutivo. Féz-se a extirpagéo
bilateral dos ganglios cerebréides e estudou-se sua in-
fluéncia na reproducdo, na regeneracdo da concha e na
fixacdo do animal ao substrato.

CONCLUSOES:

1. No estudo comparado dos ganglios nervosos de
M. perna e 0 de M. edulis e M. galloprovincialis notam-se:
a) disposicdo diversa dos ganglios cerebrdides e pedais:-
b) auséncia do fiervo do musculo adutor anterior. Como
se sabe, éste musculo é ausente em M. pema.

2. Ocorréncia de células neurosecretoras nos ganglios
cerebroides, pedais e viscerais de M. perna. Os neurdnios
secretores sdo de duas categorias: a) pequenos, fucsind-
filos, de 20 Xde diametro no méaximo; b) grandes, de mais
de 25 j de didmetro com citoplasma n&do fucsinéfilo. O
didmetro maximo observado nesta UGltima categoria foi
de 45 X

3. Tanto nas pequenas como fias grandes células neu-
rosecretoras distinguem-se quatro estadios neurosecreto-
res: I, I, 111, IV.

4. A condugdo do material neurosecretado da-se: a)
por transporte pelo axoénio; b) pelas células da glia.

5. Existéncia de urna area neurohemal na regido da
comissura cerebral.

6. O ciclo neurosecretor dos pequenos neurdnios
coincide com os estadios I11™ e 111B do ciclo sexual.

7. Aextirpacdo dos ganglios cerebroides ndo modi-
ficou sensivelmente o desenvolvimento dos foliculos bem
como o do tecido conjuntivo interfolicular.

8. Extirpacdo dos ganglios cerebrdides ndo afeta a
regeneracdo da concha e o crescimento do animal.

9. Aextirpacdo dos ganglios cerebrdides determina
perda dacapacidadede fixagdo do animal ao substrato,
por ndo elaborar mais o filamento bissal.



10. Os géanglios viscerais sdo importantes na sobre-
vida do animal, principalmente por serem responsaveis

pela manutencdo do ténus do musculo adutor.
*

NEUROSECRETION BY MYTILUS PERNA
(Mollusc-Lamellibranch)

ABSTRACT: The main purpose of this research was to
determine the possible influence of the neurosecretion on
the reproduction as reported by Lubet (1956) in M. edulis
and Chlamys varia. Animals were collected periodically
during one year for histological and histochemical studies.
Gabe’s (1953) paraldehyde-fuchsin technique and Clark’s
(1955) modification were used. To understand the anato-
my of the ganglia a preliminary comparative study of the
nervous ganglia has been done not only on M. pema but
also on M. edulis. The neurosecretory cells are present in
the three pairs of ganglia. There are two different types
of secretory cells: the small neurosecretory cells (under
20 j]i) which contain abundant neurosecretion granules and
the large cells (up to 25 i].) which cytoplasm never is filled
with those granules. It was possible to stablish the pe-
riodical change of the neurosecretory activity during the
year and the different stages of the cell secretion as well,
and its relation to reproduction as Lubet (1956) have found
in M. edulis and Chlamys varia. Extirpation of the cere-
bral ganglia did not show any influence on the folieles
development of M. perna, as reported by Lubet on M.
edulis. By these experiments was demonstrated that the
animals without cerebral ganglia live a long time, but
their byssal glands functions are disturbed, the animals
lost the capacity of forming byssal filaments.

CONCLUSIONS:

1. By comparative study of the nervous system of
the Mytilus perna and Mediterranean species M. edulis and
M. galloprovincialis, some differences were observed: a)
different position of the cerebral and pedal ganglia; b)
absence of nerve of the anterior adductor muscle.

2. Cerebral, visceral and pedal ganglia of M. perna
contain large amount of neurosecretory cells. They can



be distinguished into the small fuchsinophilic neurons
(diameter under 20 and the large ones (diameter 25 y
to 45 ju).

3. A close study of these cells allowed to consider

the neurosecretory activity into four stages: I, Il 1l
and IV.

4. The transport of the neurosecretion is done by the
axons and by the intermediate cells, possible, by the glial
cells.

5. A neurohemal area exists in the cerebral com-
missure.

6. There are two neurosecretory cycles related with
the activity of the small and the large neurosecretory
cells. The activity of the small neurons is related to se-
xual cycle. (Stages II1A and 11IB).

7. Extirpation of the ganglia did not affect the foli-
cles development and the interfolicular connective tissue
as well.

8. The cerebral ganglia do not have any influence on
the shell regeneration and on growth.

9. Extirpation of the cerebral ganglia determined a
lose of fixation on the substrate, because they do not pro-
duce the byssal filaments any more.

10. The visceral ganglia are very important for living
M. pema, mainly because they are responsible for the
adductor muscle tonus.



INTRODUCAO

O elevado nivel a que chegaram as pesquisas s6bre a neu-
rosecrecdo vem contribuindo de modo aprecidvel para melhor
conceituacdo do funcionamento do sistema nervoso, nos Verte-
brados e nos Invertebrados.

O exame da extensa bibliografia revela imediatamente a
énfase dada as relacdes entre os fendmenos da neurosecregdo
com a reproducdo e o comportamento dos animais.

Os estudos pioneiros do casal Scharrer (Scharrer & Schar-
rer 1944, 1954, 1954a) evidenciaram tais relacfes tanto nos
Vertebrados como nos Invertebrados.

Coube a Hanstrom (1931, 1934, 1941, 1947) iniciar e
incentivar as investigacdes neste importante campo de estudos,
primeiro nos Crustaceos e depois em outros grupos Inverte-
brados. O periodo de 1930 a 1950 marcou-se pelo inicio e
desenvolvimento déstes estudos.

Foi também nesse periodo que no Departamento de Fisio-
logia Geral e Animal se iniciaram pesquisas neste campo pro-
missor da endocrinologia comparada. Coube a Sawaya (1939)
demonstrar no Crustaceo-Is6pode Ligia exdtica a presenca do
6rgdo X e da gléandula do seio. Nos Crustagcos-Decdpodes
contam-se os trabalhos de Mendes (1942) sébré o «Orgdo X»
em Ocypoda albicans; Pérez-Gonzales (1957) relativo aos prin-
cipios cromato6forotroficos contidos na glandula do seio de Uca;
de Valente (1959) sObre as relagdes do sistema neurosecretor e
o comportamento de Trichodactylus petropolitanus.

Quase dez anos depois retorna o Departamento a éste tema
na verdade bastante sugestivo.

N&o obscante a grande quantidade de trabalhos publicados
a respeito da neurosecrecdo, ainda numerosas sdo as duvidas
sbbre o funcionamento das células neurosecretoras e como bem



diz Bern (1962, p. 128) importantes questdes ainda permanecem
incompletamente respondidas.

A leitura da maior parte das publicacdes s6bre a neurose-
crecdo indica estar sendo superada a fase simplesmente descri-
tiva, achando-se os interessados antes dispostos a conhecer o
funcionamento e a identificacdo histoquimica das substancias
neurosecretadas.

Em que pese esta situagdo, continuam a aparecer com
grande freqliéncia, trabalhos sdbre a ocorréncia de elementos
neurosecretores em representantes de varios grupos, pois, exis-
tem ainda os que ndo foram pesquisados sob éste ponto de vista.

Dentre éles encontra-se o dos Moluscos, como ainda muito
recentemente Simpson, Bern e Nishioka (1966, p. 123) assina-
laram ao dizer que «o0s estudos sdbre a neurosecre¢cdo nos Mo-
luscos tém sido acentuadamente («remarkably») limitados se
se considerar a extensdo e a diversidade do filo. Realmente, os
Moluscos foram muito pouco explorados neste campo. Na
maioria, os trabalhos sdo de indole histoldgica, registrando
guase sempre, apenas a presen¢a ou auséncia de células neuro-
seeertoras. Assim, Scharrer (1935, p. 132) descreveu, em opis-
tobranquios, células neurosecretoras semelhantes as estudadas
por Honstrdm no 6rgdo X de Crustdceos e também de aspecto
idéntico as de Cajal e Bogoraze (1944, p. 10) e Young (1936,
p. 367) na glandula epistelar dos Cefal6podes; Lemche (1935,
p. 320) féz observacdes semelhantes em tectibranquios; Sanchez
(1962, p. 309) e Sanchez e Sablier (1962, p. 319) em gastrépo-
des tentaram relacionar a neurosecrecdo do ganglio cerebréide e
certas células do pedunculo ocular, com o metabolismo e re-
producdo.

Nos Gastrdopodes existem varios trabalhos procurando
uma relacdo entre a atividade neurosecretora com outras for-
macgdes glandulares, a reproducgdo, e a osmoregulacdo (Lever
1958; Lever e Joosse 1961; Kuhlmann 1963; Joosse 1963* 1964;
Lane 1964; Cook 1966; Boer 1965; Brink e Boer 1967, etc.).

Nos Lamelibranquios, porém, pouco se sabe sObre a neu-
rosecrecdo. Os primeiros trabalhos referem-se apenas a histo-



logia dos ganglios, mostrando a existéncia de células neurose-
cretoras. Gabe (1955, p. 1810) registrou a presenca de células
neurosecretoras nos ganglios cerebroides e viscerais de cérca de
20 espécies de lamelibranquios. Mais tarde, 1958, Gabe e Ran-
curel, assinalaram também a presenca dessas células em
Teredo, e seus resultados mostraram uma possivel relagdo com
a reproducdo. Coube a Lubet (1955a, p. 119, 1955b, p. 254 e
1956, p. 175) nesta classe de moluscos, ao estabelecer uma cor-
relacdo dos achados histolégicos sdbre a neurosecrecdo com o
ciclo sexual em M. edulis e Chlamys varia, assinalar a existén-
cia de uma relagcdo mais concreta entre e neurosecrecdo e sua
funcdo como reguladora de determinada atividade bioldgica.
Para comprovar a influéncia da neurosecrecdo sdbre o desen-
volvimento dos diferentes estados sexuais, introduziu éste autor
a técnica operatdria da extirpagdo dos ganglios nervosos.
Antheunisse (1963, p. 304) chegou a resultados muito préximos
empregando a mesma técnica em Dreissena polymorpha. Séo
ainda dignos de mencdo os recentes trabalhos de Nagabhus-
hanam (1964a) sbbre a neurosecrecdo em Crassostrea virgini-
ca (Ostreidae).

Apo6s os trabalhos de Lubet, outros autores procuraram
fazer investigacdes semelhantes em lamelibranquios de &gua
doce. Assim, FAhrmann (1961) em estudos paralelos em Unio
tumidus, com o emprégo do microscépio optico e do eletrbnico,
distinguiu dois tipos de granulos de neurosecre¢cdo, a que cha-
mou de Grana | e Grana Il, descrevendo a conducdo dessas
substancias pelo ax6nio e pela célula da glia (= neuroglia),
conducdo essa alias que ja féra anteriormente referida por
Krause (1960) em Molusco-Gastropode, Helix pomatia.

Como se vé, o conhecimento s6bre a morfologia e fisiologia
da neurosecrecdo nos Moluscos ndo se compara ao quanto hoje
se sabe, p.e.,, dos Crustaceos, dos Insetos e mesmo dos Aneli-
deos, mais bem estudados até agora. Nos Crustidceos e nos
Insetos, descreveram-se sistemas que funcionalmente se pre-
tende relacionar ao sistema hipotdlamo-hipofisario dos Verte-
brados. Por exemplo, o sistema 6rgdo - X x glandula do seio



(Hanstrdm 1931, 1934, 1941, 1947); o conjunto pars-intermé-
dia x corpora alata x corpora cardiaca (Wigglesworth 1934,
1951; Scharrer e Scharrer 1944; Thomsen, 1949; Scharrer, 1952
e outros), sdo considerados sistemas com certas homologias
aos correspondentes dos Vertebrados. Além disso, nessas duas
classes de Artropodes os estudos histolégicos, histoquimicos e
experimentais referentes & extirpacdo e transplantagdo de cen-
tros neuroendoécrinos, evidenciaram que muitas das suas ativi-
dades bioldgicas importantes, tais como o ciclo de muda, o0 me-
tabolismo, a mudanca de cor, a migracdo do pigmento da reti-
na, o crescimento, a reproducdo (Sawaya 1939; Mendes 1942;
Knowles e Carlisle 1956; Valente 1959; Lee e Knowles 1965 e
Thomsen 1965 e outros) estdo sob o controle da neurosecrecéo.
Nos Insetos também se conhecem relagdes semelhantes entre o
cérebro —- corpora alata — corpora cardiaca (Wigglesworth
1934, 1951, 1954; Thomsen 1954, 1965; Scharrer 1952, etc.).

Como disse, o nimero de publicacdes a respeito da neuro-
secrecdo, principalmente nos Invertebrados é muito grande e,
ndo obstante, ainda ndo se firmou com exatiddo o conceito de
célula ou estrutura neurosecretora. Por isso, antes de tratar
propriamente do tema proposto, pareceu-me de interésse dar
aqui em resumo, o que atualmente se entende por célula neuro-
secretora.

Admite-se como célula neurosecretora uma célula nervo-
sa que possui caracteristicas de atividade glandular associa-
das as de um neurdnio (Bern 1962, p. 117). A estrutura ba-
sica de um sistema neurosecretor consiste de um conjunto
ou de um nucleo de corpos celulares neurosecretores que déo
origem a axbénios que mostram neurosecrecdo, sendo que éstes
axbnios se organizam em um trato distinto, ou nervo termi-
nando em um o6rgao hemal-

Foi tendo em vista esta indica¢do, ainda de Bern (l.c.,
p. 118), que me decidi a procurar em Moluscos Lamelibranquios
tais estruturas e tentar elucidar o seu funcionamento.

Vale a pena lembrar os excelentes resumos publicados por
Hanstrom (1947); B. Scharrer (1959); mais recentemente por



Bern (1962); Gorbman e Bern (1962); Bern & Yagi (1965);
Gabe (1965) que entre outros discutem largamente éste suges-
tivo tema.

Seguindo a sugestdo do Prof. Dr. Paulo Sawaya, procurei
investigar a neurosecrecdo em Mytilus perna, um dos Lameli-
branquios mais frequentes no litoral déste Estado. Alias, esta
sugestdo veio muito oportuna pois o Departamento de Fi-
siologia Geral e Animal e o Instituto de Biologia Marinha
acham-se empenhados na execucdo do «Programa Mytilus» pro-
posto e aprovado pelo Centro de Cooperacgdo Cientifica para a
Ameérica Latina da UNESCO em 1955 quando sediado em Mon-
tevideo.

Tendo em vista as facilidades proporcionadas pelos labora-
torios de que o Instituto de Biologia Marinha dispde na praia
do Cabelo Gordo a 4 km ao sul da cidade de S&o Sebastido no
Estado de Sdo Paulo e também a oportunidade de conjugar os
trabalhos de campo com os de laboratorio no Departamento de
Fisiologia Geral e Animal em Sdo Paulo, procurei estudar:

1. Estudo da morfologia do sistema nervoso. Compora-
¢do com as espécies européias M. edulis e M. galloprovincialis.

2. A ocorréncia dos elementos neurosecretores nos gan-
glios cerebroides, pedais e viscerais; topografia e distribuicao.

3. As relagGes entre o funcionamento das células neuro-
secretoras com o ciclo sexual.

4. A influéncia da extirpacdo dos ganglios cerebrdides
sbbre alguns aspectos da biologia désses animais.



MATERIAL E SUA PROCEDENCIA

Us mexilhdes (Mytilus perna Linné, 1758)* ocorrem no
litoral brasileiro e constituem uma das fontes de alimentagéo
das populacdes litoraneas. Desde que se pretendeu instalar no
litoral de Sdo Paulo a «mitilicultura», foi importante estudar
em primeiro lugar o ciclo sexual désses animais (Lunetta 1965).
Como o fendmeno da neurosecrecdo é de indiscutivel importan-
cia na reproducéao déstes Lamelibranquios (Lubet 1955a, p. 119;
1955b, p. 254; 1959, p. 55), pareceu-me de maior interésse inves-
tigar primeiramente aspectos caracteristicos da atividades neu-
rosecretora de M. perna.

Como se sabe, os mexilhdes vivem fixos as rochas por fila-
mentos secretados pela glandula do bisso, resistindo aos fortes
impactos das ondas, como ocorre nas praias do Toque-Toque
Pequeno localizadas a 10 km ao sul da cidade de Sdo Sebastido
na estrada para Bertioga (23° 48’ 7” S; 46° 23' 29” W), ou na
Ilha de Urubuquecaba na baia de Santos, (23a47°88” S; 46° 22’
25”7 W) localidades em que se coletaram de preferéncia os mexi-
Ihdes. Outros mexilhdes colhidos nos flutuadores do Porto de
Sdo Sebastido, foram largamente utilizados.

Para o estudo da morfologia utilizaram-se animais fixados
e animais mantidos vivos no Departamento de Fisiologia Geral
e Animal, em Sdo Paulo, em aquéarios com agua do mar filtra-
da circulante.

Os animais escolhidos para o estudo da neurosecregdo eram
colocados no parque de criagdo de Mytilus, instalado pelo Insti-
tuto de Biologia Marinha, proximo aos laboratérios que possui
localizados na praia do Cabelo Gordo de Fora, também denomi-
nada praia do Segrédo, a 4 km ao sul do porto de S&o Sebastido.

(*) Material classificado no Museu de Zoologia Comparada da Uni-
versidade de Harvard.



Os mexilnoes foram criados em cordas suspensas nas traves do
parque, processo de cultura largamente utilizado em téda a
Europa e introduzido, entre nds, pelo Prof. P. Lubet. Desta
forma, os animais ficavam submetidos as condi¢des bidticas
mais proximas as naturais e a proximidade do parque facilita-
va a coleta de material em condigbes favordveis, pois, déste
modo, era possivel uma fixacdo rapida dos animais. E esta
uma importante condigdo, pois, como se sabe, 0os animais reti-
rados do seu ambiente, sofrendo variacdes especialmente de
salinidade, modificam o seu estado neurosecretor (Lubet e
Pujol 1963, p. 4032).

Para o estudo de neurosecrecdo eram sacrificados, de 15
em 15 dias, animais de 5 a 6 cms de comprimento, de ambos
0S Sex0s, cujos estadios sexuais eram determinados apés a aber-
tura das valvas pelas simples inspecdo e depois confirmados ao
microscopio.

Foram fixados animais inteiros, recém-capturados, mer-
gulhando-os em liquido de Bouin-Hollande, intercalando-se
uma cunha de cortica entre as valvas. Essa abertura era sufi-
ciente para uma boa penetracdo do fixador. Doze horas ap0s,
removeram-se as valvas, mantendo-se 0s animais por outras 12
horas no mesmo liquido fixador. Apoés 24 horas féz-se lava-
gem em agua corrente, durante 20 a 30 minutos, levando a se-
guir as pecas para o alcool 70%. Posteriormente, procedeu-se
a disseccdo désses animais, ainda no &lcool a 70%, separando-
se 0s trés pares de ganglios acompanhados de uma porcdo do
manto, com as gonadas difusas, para a determinac¢do dos di-
versos estadios sexuais e confirmacdo, ao microscopio, do res-
pectivo sexo.

Além do liquido de Bouin-Hollande, empregado como fixa-
dor de rotina para o estudo da neurosecrecdo; outros fixadores
também foram utiilzados, como o liquido de Halmi (Halmi
1952, p. 61), o formol salino 10% a 20%, o liquido de Helly, a
mistura Susa para animais marinhos.

Foram feitos cortes transversais e longitudinais dos géan-
glios nervosos de espessara variando de 4 a 10«, utilizando-se



0S mais espessos para reconstrucao dos ganglios e estudo topo-
grafico das células neurosecretoras.

Os métodos de coloracdo empregados foram os de Floxina-
Hematoxilina Crémica de Gomori (Gomori 1941, p. 395), Fuc-
sina paraldeido (Gabe 1953, p. 153) e Fucsina paraldeido com
as modificacBes de Clark (1955, p. 548). Esses métodos ja
foram utilizados para o estudo da neurosecre¢cdo em lameli-
branquios por Gabe (1955, p. 1810), Lubet (1955 a, p. 119) em
Mytilus edulis e Chlamys varia; por Gabe e Rancurel (1958,
p. 73) em Teredo; por Antheunisse (1963, p. 243) em Dreis-
sena polymorpha, todos com satisfatérios resultados. Co-
mo se sabe, éstes métodos ndo sdo suficientes para caracte-
rizagdo da neurosecrecdo, pois outras formacfes citoplasmati-
cas e inclusdes encontradas nos ganglios nervosos, como glioso-
mas, amebdcitos, produtos da atividade metabolica, etc. (Bern
1962, p. 118; Gabe 1964, p. 370 e 1965 p. 13; Simpson, Bern e
Nishioka 1966, p. 123 e outros) também possuem afinidade por
ésses corantes. N&o h& pois, um método histolégico especifi-
co para neurosecrecdo. Empregaram-se também o tricromico de
Masson, a coloracao triplice de Mallory, o «Alizarin red S» para
coloracdo vital do sistema nervoso.

Para estudos experimentais foram separados grupos de
animais cujos comprimentos (medidas antero posterior da
concha = 45 mm a 55 mm) eram determinados.

Os animais experimentais foram subdividos em trés
grupos:

a) com extirpacdo bilateral dos ganglios cerebrdides; atra-
vés de uma abertura de cms 0,8 x 1,2 na face ventral préxima
do umbo;

b) testemunhas — Animais em que se féz a operacdo da
concha, mas sem extirpagdo dos génglios;

c) testemunhas integras, i.é, ndo operados.

A técnica de extirpacdo e manuten¢do dos animais sera
descrita na parte correspondente aos estudos experimentais.

*
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SISTEMA NERVOSO

A. Morfologia

Como é natural, a estrutura do sistema nervoso de M.
perna néo difere fundamentalmente das demais Mytilidae. Para
o estudo dos elementos neurosecretores, topografia e estrutura,
foi indispensavel conhecer preliminarmente a morfologia déste
sistema em M. perna. Neste estudo verifiquei algumas diferen-
cas relativamente ao sistema nervoso de M. dulis e M. gallopro-
vincialis ja investigados por List (1902); White (1937); Grassé
(1961); Franc (1960) e Bullock e Horridge (1965) e entdo pre-
feri apresentar, embora sumariamente, a descri¢cdo da anatomia
do sistema nervoso de M. perna.

O estudo preliminar da morfologia do sistema nervoso de
M. perna foi-me indispensavel ndo s6 para determinar possiveis



diferencas com o de outros Lamelibrdnquios j& conhecidos
como, e principalmente, para localizacdo exata dos génglios
nervosos, de modo a possibilitar as intervencdes cirargicas.

Os animais.dissecados achavam-se vivos ou recentemente
fixados em Bouin salino, Bouin-Hollande ou formol salino a
10%. Em animais vivos foi aplicado o método do azul de me-
tileno para o estudo do sistema nervoso, segundo Pantin (1952,
p. 58) e acido nitrico a 10% segundo Twarog (1960).

As disseccOes.eram feitas sob lupa. Os animais vivos,
depois de uma remocdo cuidadosa da concha, eram presos pelo
manto e mantidos em decubito ventral, quando da disseccdo
dos ganglios pedais, viscerais e 0s respectivos conectivos.

As melhores preparagdes conseguiram-se com animais fixa-
dos, nos quais se isolou o sistema nervoso com os trés pares de
ganglios ligados pelas comissuras e conectivos e alguns nervos
com o0s respectivos 6rgdos por éles inervados.

e de se notar ainda que em animais no estadio sexual 111b,
segundo a nomenclatura proposta por Lubet (1959, p. 44) e
adotada por Lunetta (1965), isto €, 0SS que recentemente
eliminaram gametas, a disseccdo é bastante facilitada
devido a melhor visibilidade dos filetes nervosos. A auséncia
de reservas nutritivas no tecido conjuntivo em certas etapas do
ciclo sexual, permitiu também melhor observagdo de filetes
nervosos que percorrem o manto e outros 6rgdos internos. Nos
animais sexualmente maduros, o manto fica repleto de elemen-
tos sexuais e de reservas nutritivas e, por isso a disseccao do
sistema nervoso serd grandemente dificultada.

a) Ganglios nervosos (Fig. 2, 3, 4, 5, 6)

O sistema nervoso de M. perna é constituido por trés pares
de ganglios a saber: ganglios cerebréides (GC), ganglios pedais
(GP) e ganglios viscerais (GV) ligados pelas comissuras e co-
nectivos (c¢) envolvidos em téda extensdo por tecido conjunti-



FIG. 1 Localizacdo do Sistema Nervoso, em animal com a valva,
manto e brdnquias do lado direito, removidos: bM = borda

do manto; br = branquias; ¢ = conectivo; GC = ganglios
cerebrdides; GP = ganglios pedais; GV = ganglios viscerais;
h = hepatopancreas; m = massa visceral; MAP = musculo

adutor posterior; MRAB = musc. retrator anterior do bisso;
MRMB = musc. retrator mediano do bisso; MRPB = musc.

retrator posterior do bisso; MRP = musc. retrator do pé;
pl = palpos labiais; s.ex. = sistema excretor (Orgdo de
Bojanus).

vo muito delicado, formando um sistema fechado, nao diferin-
do nos seus caracteres essenciais das espécies européias.

Segue-se um resumo da morfologia e da topografia de
cada um déstes ganglios. /. ” >

Ganglios cerebréides (GC): localizam-se na regido ante-
rior, dorso-lateralmente ao es6fago e sdo ligados por uma co-
missura periesofagica dorsal ou cerebral (CC).

Os ganglios cerebroides (GC) sdo pequenas dilatacdes pris-
maticas de cor amarelada, com manchas pardas em prepara-
¢cbes a fresco, diferenciando-se, assim, dos nervos que se apre-



FIG. 2. Sistema nervoso de M. perna; B = bdca; CC = comissura
cerebral; cCo = conectivo comum; cCP = conectivo cérebro-
pedal; cCV = conectivo cérebro-visceral; E = esofago; GC =
ganglio cerebroide; GP = ganglio pedal; GV = ganglio visce-
ral; MAP = musculo adutor posterior; MRAB = musculo re-
trator anterior do bisso; MRMB = musculo retrator mediano
do bisso; MRPB = musculo retrator posterior do bisso; MRP
= muasculo retrator do pé; Nbr = nervo branquial; NP =
nervo pedal; Npa = nervo paleal anterior; Npl = nervo labial;
Npp = nervo paleal posterior; NMRAB = nervo do musculo
retrator anterior do bisso; NMRMB = nervo do musculo re-
trator mediano do bisso; NMRPB = nervo do musculo re-
trator posterior do bisso.

sentam branco leitoso. Medem aproximadamente cérca de
mm 0,5 a 0,6 no diametro maior e mm 0,2 de espessura. Da re-
gido rostro lateral désses ganglios partem dois pares de ner-
vos: o0 nervo paleal anterior (Npa) e o nervo labial (Npl). O



primeiro supre a borda anterior do manto dessa regido; o se-
gundo, apés bifurcacdo, dirige-se para os dois pares de palpos
labiais, inseridos lateralmente a boca, que é uma fenda horizon-
tal, quase terminal. Da superficie désses ganglios originam-se
ainda outros nervos menores que se dirigem aos tecidos proéxi-
mos a superficie dorsal e anterior do manto e da bbca.

FIG. 3. Ganglio Cerebroide: CC = comissura cerebral; cCo = conec-
tivo comum; Npa = nervo paleal anterior; Npl = nervo labial.

Posteriormente, parte um grosso nervo que constitui o co-
nectivo comum (cCo), o qual logo se subdivide dando origem
aos conectivos cérebro-pedal (cCP) e ao conectivo cérebro-vis-
ceral (cCV) e (Fig. 2, 3).



Ganglios pedais (GP): Fig. 2, 4,5. Localizam-se dorsal-
mente, acolados ao musculo retrator anterior do bisso (MRAB)
pouco antes do ponto de inser¢do comum dos musculos retrato-
res dessa estrutura. Sao formacdes ovoidais (Fig. 2, 4, 5), jus-
tapostas. Seus nervos dirigem-se aos musculos do pé, e ao

ganglios pedais
VISTA DORSAL

FIG. 4. Génglios Pedais — Vista dorsal: cCo = conectivo comum,;
cCP = conectivo cérebro-pedal; cCV = conectivo cérebro-
visceral; MRAB = musculo retrator anterior do bisso; NMP =
nervo do musculo do pé; NMRP = nervo do musculo retrator
do pé; NMRAB = nervo do mdusculo retrator anterior do
bisso; NMRMB = nervo do musculo retrator mediano do
bisso; NMRPB = nervo do musculo retrator posterior do
bisso; NP = nervo pedal.

conjunto muscular do bisso. Cada um désses ganglios mede
aproximadamente cérca de mm 0,5 de didmetro menor e 1 mm



no maior; sao de cOr amarelada e possuem manchas pardas
como os ganglios cerebréides. Os conectivos cérebro-pedais
(cCP) atingem os ganglios pedais, penetrando-os pela- regido

FIG. 5. Ganglios Pedais (GP) — Vista ventral: cCP = conectivo cé-
rebro-pedal; MRAB = musculo retrator anterior do bisso;
MRP = masculo retrator do pé; NMRAB = nervo do musculo
retrator anterior do bisso; NMRMB = nervo do musculo re-
trator mediano do bisso; NMRP = nervo do musculo retrator
gp pé; NMRPB — nervo do musculo retrator posterior do
iss0.

anterior. Dessa regido partem nervos para o muasculo retrator
anterior do bisso (MRAB) e também um nervo latero exterior,
gue se ramifica no tecido conjuntivo, com um dos ramos diri-
gindo-se para o regido posterior e atingindo o musculo retrator
do pé (MRP) na porcao latero-mediana. Na regido latero pos-



terior dos ganglios pedais emerge um par de grossos nervos
gue também se dirige ao musculo do pé, penetrando pela face
interna e ventral dos musculos retratores (MRP) préximo a
base do pé. E o nervo pedal (Fig. 4 - NP). Da regido posterior

FIG. 6. Géanglios Viscerais (GV) — Vista ventral: br = branquias;
cCV = conectivo cérebro-visceral; CV = comissura visceral;
MAP = masculo adutor posterior; Nbr = nervo branquial;
Nvis = nervo visceral; o = osfradio; pag = papila genital;
pex = poro excretor. X6

dos ganglios pedais originam-se dois pares de nervos cujas ra-
mificacfes sdo responsaveis pela inervagdo da parte posterior
do musculo retrator do pé (MRP), do musculo retrator media-
no do bisso (MRMB), do musculo retrator posterior do bisso
(MRPB), do tecido fibroso muscular que envolve a glandula



do bisso e da regido da confluéncia do sistema muscular do bis-
so, e a glandula do bisso (Fig. 2, 4 e 5).

FIG. 7. Génglios Viscerais — Vista ventral com pormenores da
inervacdo: cCV = conectivo cérebro-visceral; CV = comis-
sura visceral; Nbr = fervo branquial, NMAP = fervo do
musculo adutor posterior; Npd = fiervo paleal dorsal; Npp
= fiervo paleal posterior; Nvis = fiervo visceral; nvis = fiervo
visceral; pag = papila genital; pex = poro excretor.

Ganglios viscerais (GV) Fig. 2, 6, 7 — Co0r semelhante a
dos demais ganglios, isto é, amarelada com manchas pardas.
Localizam-se na regido posterior do animal, junto ao musculo
adutor posterior (Fig. 2 MAP) na face anterior e ventral. Os
ganglios sdo pouco distintos da comissura que é muito grossa
e as dilatagcdes ganglionares ndo muito evidentes. O conjunto
mede cerca de 2 mm e as dilata¢gdes ganglionares cérca de mm
0,8 no didmetro maior; a espessura da comissura é de mm 0,5,
aproximadamente.



Nervos dos ganglios viscerais (Fig 6 e 7) — O conectivo
cérebro-visceral (cCV) penetra no ganglio visceral pela face
rostro ventral. Partindo dai e paralelo ao conectivo cérebro-
visceral, hd um fino nervo visceral (Nvis) que emite um ramo
para a regido do poro excretor (pex) e outro para papila geni-
tal (pag); da regido mediana anterior da comissura sai um
nervo (nvs) que se ramifica na massa visceral. Na face dorsal
e anterior do ganglio visceral ha um nervo (Npd) que se dirige
para a regido dorsal e mediana, atingindo o manto na regiado
cardiaca. Emergindo lateralmente désses ganglios e dirigin-
do-se para a regido posterior, um par de nervos (NMAP) pe-
netra no muasculo adutor (MAP) e ai se ramifica. Da face la-
tero posterior dos ganglios viscerais h4 dois grandes nervos: o
nervo paleal posterior (Npp) e o branquial (Nbr) que é mais
ventralmente localizado e recoberto, em grande parte, pelo epi-
télio sensorial.

O grande nervo paleal posterior (Npp) ramifica-se dando
o nervo paleal dorsal, o nervo paleal posterior ventral e o nervo
sifonal, que suprem respectivamente as bordas posterior-dorsal
e ventral do manto e a regido anal.

Nervo branquial e os érgdos sensoriais (Fig. 6 e 7) — O
nervo branquial provém da face ventral das dilatacées dos gan-
glios viscerais, dirigindo-se para a regido posterior. No traje-
to emite numerosas ramificacdes para as branquias percorren-
do-as no sentido postero-anterior ao longo das linhas de
insercdo dos filamentos hranquiais.

Em animais vivos, o tecido que cobre o ponto de emergén-
cia do nervo branquial é acentuadamente alaranjado o que
confere carater particular na identificacdo dessa regiao.

O estudo histolégico de cortes seriados dos ganglios visce-
rais, mostrou que o epitélio que os recobre recebe numerosas
terminacdes nervosas. Admito ser ésse epitélio o chamado
osfradio, epitélio sensorial freqiente em moluscos lamelibran-
quios (Bullock e Horridge 1965). Além disso, foi observado
nessa regido o chamado epitélio sensorial abdominal, constitui-



FIG. 8. Corte transversal do ganglio visceral passando na regido do
esfradio. O = epitélio sensorial (osfradio); GV = ganglio
visceral; f = fibras ganglionares.

do por tecido epitelial sensorial com bordas franjadas. , Na
regido préxima ao ganglio visceral, estas franjas desaparecem
e ddo origem a projecdes lineares que se situam paralelamente
as branquias (List 1902; White 1937 ; Bullock e Horridge 1965).

O osfradio e o epitélio sensorial abdominal sdo sensiveis as
variacdes quimicas do ambiente (Bullock e Horridge, |.c.).

B) Comparacdo entre os ganglios nervosos de M. perna,

M. edulis e M. galloprovincialis (Fig. 9).

Do estudo comparativo do sistema nervoso e de algumas
outras estruturas de M. perna, aqui sumariados, com o das
espécies européias, M. edulis e M. galloprovincialis (List 1902;



FIG. 9. B = bbca; br = brénquias; CC = comissura cerebral; cCo =
conectivo comum; E = esdfago; GC = ganglio cerebroides;
GV = ganglio visceral; M = manto; MAA = musculo adutor
anterior; MAP = musculo adutor posterior; MRAB = musculo
retrator anterior do bisso; MRMB = musculo retrator media-

no do bisso; MRPB = musculo retrator posterior do bisso;
MRB = musculos retratores do bisso; MRP = musculo retra-
tor do pé; pl = palpos labiais.

White 1937), verificam-se diferencas quanto a localizacdo dos
ganglios e alguns aspectos de inervagdo, que serdo brevemente
considerados a seguir.

a. Posicdo dos ganglos cerebréides — Em M. perna o0s
ganglios tém localizacdo mais dorsal, por isso, mais facilmente
visiveis quando expostos por essa face, o que se consegue remo-
vendo o manto, enquanto que nas espécies européias tais gan-
glios se dispdem nas regifes ventro lateral ao es6fago, em geral



sbbre a face ventral do musculo retrator anterior do bisso
(MRAB).

b. Musculo adutor anterior, localizado em M. edulis e M.
galloprovincialis na regido anterior e ventral, recebe inervagédo
dos ganglios cerebrodides. Esse musculo, como se sabe, é ausen-
te em M. perna (Fig. 9).

c. Boca acentuadamente subterminal nas espécies euro-
péias, sendo terminal em M. perna (Fig. 9).

d. Diferencas na disposicdo dos musculos do bisso 'j&
foram estudadas por Abbud (1966).

e. Os ganglios pedais nas espécies M. edulis e M. gallopro-
vincialis tém situacdo mais posterior que em M. perna. Neste,
ficam na face dorsal do MRAB, bem antes do ponto comum de
insercdo dos musculos retratores do bisso (MRAB), na base
da glandula bissal, facilmente localizdvel pelo afastamento dos
referidos musculos, mesmo em animais vivos. Em M. edulis
ésse mesmo ganglio fica na regido de confluéncia do referido
sistema muscular, entre a base do pé e glandula do bisso. Para
expor ésses ganglios, na dissec¢do neste animal, é necessario
seccionar o pé e a glandula do bisso na linha mediana e rebater
as duas metades para os lados.

f. As papilas genitais acham-se, no M. perna, deslocadas
para regido mais posterior, encontrando-se situadas lateral-
mente a massa visceral prdximas dos ganglios viscerais, jun-
tamente com o poro excretor.

C) Histologia dos ganglios nervosos

Para os estudo da neurosecrecdo foram realizadas observa-
¢Bes relativas a distribuicdo das células ganglionares no inte-
rior dos génglios e a topografia das células neurosecretoras.
Para isso, utilizaram-se cortes seriados longitudinais e trans-
versais dos ganglios nervosos e a identificacdo das diferentes
células neurosecretoras nas suas respectivas posicGes féz-se
pelas dimensdes, principalmente do diametro celular e pela afi-

nidade a fucsina paraldeido.



O estudo histolégico dos ganglios nervosos de invertebra-
dos mostrou que os neurdnios se localizam geralmente nas ca-
madas ganglionares periféricas, estando a massa central ocupa-
da pelas fibras nervosas.

Essa disposicao se verifica também em M. perna, em que
0s neurodnios se acham dispersos em toda camada periférica,
sendo mais escassos na face ventral. A massa central, como
de héabito, é constituida pelas fibras nervosas. Em outros la-
melibranquios também varios autores indicam essa mesma
maneira de distribuicdo das células ganglionares, como em
M. edulis e Cklamys varia (Lubet 1955a); em cérca de 20
espécies diferentes de lamelibranquios estudados por Gabe
(1955); em Teredo (Gabe e Rancurel 1958); em Dreissena
polymorpha (Antheunisse 1963).

Localizacdo das células ganglionares e distribuicdo das
células neurosecretoras com respectivas dimensdes.

1. Géanglios cerebrdides

As células ganglionares distribuem-se nas camadas peri-
féricas, estando mais concentradas nas faces dorsais, anterior,
posterior e lateral e em pequena quantidade na face ventral
onde existem fibras nervosas intraganglionares, como ja foi
mencionado. Entre as células ganglionares podem se distin-
guir pelo menos dois tipos de células neurosecretoras cuja dife-
renciagdo se féz pelas dimensbes e pelo aspecto do material
fucsindfilo contido no citoplasma. N&o ha uma &area neurose-
cretora como se encontra em alguns invertebrados, como nos
insetos e crustdceos. As células neurosecretoras dispersam-se
entre os demais neurdnios. O didmetro das células que com-
pdem a camada celular désses ganglios variam de 7p até
30p, aproximadamente. As menores sdo as células da glia aqui
muito numerosas, pequenas, com pouco citoplasma, de diame-
tro celular de cérca de 8u e de limites mal definidos. Os nu-
cleos mostram-se alongados, ovoidais, fusiformes ou irregula-
res, medindo cérca de 3ixa 5¢ de diametro. Contém, em geral,



FIG. 10. Corte longitudinal do ganglio cerebréide mostrando as células
ganglionares: a. pequenos neurdnios secretores (12 a 207);
b. grandes neurdnios secretores (de 25 a 30w); C = citoplasma;
Ngl = nucleo das células da glia; N = nuacleo; n= nucléolo;
v = vaclolo citoplasmético. Fucsina paraldeido. x 200.

eromatina condensada e nucléolos pequenos dificilmente visiveis
(Fig. 10). AIlém dessas células do tipo glial, encontram-se,
freqlentemente, outras de contornos poligonais, com nucleo pe-
gueno, de cérca de 3ji de diametro maximo com escassa croma-
tina, deslocado para a periferia do citoplasma, com grande nu-
mero de goticulas que se coram de violeta pela fucsina paral-
deido, pelo P.A.S., persistindo mesmo ap6s a digestdo salivar.
Essas células agrupam-se na periferia do ganglio, formando
4reas bem delimitadas e de localizagdo definida dentro do peri-
neuro.

As células neurosecretoras presentes nos ganglios cere-
broides podem ser subdivididas em dois grupos principais como
seguem:



a) Células cujo diametro celular varia de 12 a 20 /* alon-
gadas ou ovoidais, em geral unipolares, as vézes, multipolares,
nucleo com pouca cromatina deslocado para a periferia da célu-
la, com nucléolo cromofilo as vézes refringente. O diametro
nuclear vai de 5 a 7 p. Apresentam citoplasma granuloso e
geralmente fucsindfilo. Esta afinidade depende do estadio de
secrecdo. A reagdo ao P.A.S. é negativa mas apresentam, as
vézes, granulos P.A.S. positivos que ndo desaparecem com a
digestdo salivar. Distribuem-se na face rostro-ventral em toéda
a regido dorsal compreendida entre a base da emergéncia do
nervo paleal anterior até a comissura periesofageana. Estéo
presentes também na periferia da comissura e as vézes entre as
fibras comissurais. Sdo praticamente ausentes na regido late-
ral e posterior, ndo formando areas neurosecretoras definidas,
mas ocorrem em maior concentracdo na regido antero-dorsal

FIG. 11. Corte longitudinal do géanglio cerebrdide: Distribuicdo dos
pequenos neurdnios fucsinofilos; ¢ = citoplasma; N = nu-
cleo; n = nucléolo; ax = axdnio; ns = neurosecrecdo. Fucsi-
na Paraldeido. x 1300.



dos ganglios. Mostram imagens de transporte axonal na época
da replecdo quando se inicia a vacuolizacdo do citoplasma.
Filetes de material fucsin6filo compactos sdo, entdo, observa-
dos no interior do ganglio entre as fibras e as fibras comis-
surais periféricas junto ao perineuro. Alguns neurdnios desta
categoria apresentam aspectos peculiares de vacuolizacédo, isto
¢, formacdo de um ou dois vacltolos que abrangem quase todo o
citoplasma. O nucleo fica deslocado para o citoplasma nao
vacuolizado. O vacuolo é reticulado, observando-se no seu
interior pequenos granulos verdes, dada & afinidade pelo
verde luz.

O citoplasma né&o vacuolizado continua a ser ligeiramente
fucsinéfilo.

b) Células com didmetro celular de 25p até mais de 30/*
piriformes ou ovoidais, uni ou bipolares, nacleo com pouca cro-
matina de cérca de 8 a 12p de diametro, globulares ou elipsoi-
dais, uni ou binucleolados e ax6nios orientados para o interior
do ganglio. O citoplasma n&o possui afinidade pela fucsina
paraldeido, é ligeiramente corado pelo verde luz, e contem gra-
nulos ou goticuias fucsinéfilas cujas dimensdes variam confor-
me o estado secretor. Esses granulos podem estar concentra-
dos ao redor do nucleo, dispersos homogéneamente no citoplas-
ma ou ainda concentrados em pequenos vacuolos. Possuem o
citoplasma freqlientemente vacuolizado na periferia, dando a
impressao de ter havido uma descarga do contetdo do vacuolo
para o meio extra-celular. Outras vézes, a vacuolizacdo da-se
na regido proxima a emergéncia do axonio, sugerindo um trans-
porte que tenha seguido a via axonal. Em periodo de inativi-
dade apresentam-se como simples neurénios ganglionares. Dis-
tribuem-se na face antero-ventral, dorso-posterior e em téda a
regido lateral do ganglio, continuando até a regido posterior
nas camadas periféricas, que circundam a massa de fibras que
formam o.conectivo comum cérebro-pedal-visceral. As células,
com mais de 30/* de comprimento sdo piriformes ou alongadas
num dos polos de onde parte um grosso axdnio orientado para
o interior da massa ganglionar. Contém um grande nucleo de



cérca de 10 a 12//, de cromatina diluida e nueléolo croméfilo e ré-
fringente. HA& cérca de 15 células dispostas ao redor do feixe
de fibras nervosas que formam o nervo paleal anterior ou seja,
na regido latero-anterior do ganglio. Neurdnios semelhantes a
ésses existem, também em numero reduzido, na periferia late-
ral. (Fig. 12).

FIG. 12. Corte longitudinal do ganglio cerebrdide: Células grandes,
mais de 30/jt da regido latero anterior, c = citoplasma; N =
nacleo; n = nucléolo; Ngl = nucleo das células da glia; v =
vacuolo; gr = granulo de secregdo. Alizarin Red S. x 1000

2. Ganglios pedais — As células ganglionares distribuem-
se da mesma forma que a descrita para os ganglios cerebroides,
isto €, nas camadas periféricas, mais abundantes na face dorsal,
escassas na ventral onde ficam as fibras nervosas inter e intra-
ganglionares. As menores sdo as células da glia, ja descritas
para os ganglios cerebrdides, com cérca de 7/u

As células neurosecretoras medem aproximadamente de 12
a 40//; sdo piriformes ou alongadas ou ainda irregulares, uni,
bi ou multipolares, a maioria com axoénio dirigido para a massa



ganglionar central. O citoplasma nao tem, em geral, afinidade
pela fucsina paraldeido, com exce¢do de algumas células peque-
nas alongadas ou irregulares de 12 a 15/ de comprimento.

Essas células acham-se dispersas entre o0s neurdnios gan-
glionares da metade anterior e dorsal dos ganglios e cérca de
guatro delas ficam na base da emergéncia do nervo pedal; pos-
suem nucleo cromo6fobo e um nucléolo croméfilo. A maioria das
células que compBem a camada celular ganglionar possui
diametro de 20 a 25ix sdo piriformes, estreladas ou ovoidais,
com ou sem granulos fucsinéfilos no citoplasma. O nucleo con-
tem pouca cromatina sendo uni ou binucleolado.

Na regido lateral-anterior delimitada pela massa de fibras
nervosas que entra pelo conectivo cérebro pedal e pelas fibras
nervosas que formam o nervo pedal, existe um grupo de cérca
de 15 células, também com granulos fucsindéfilos cujo diametro
maior atinge 404, Possuem geralmente um nucleo basal, com

FIG. 13. Corte longitudinal do ganglio pedal — mostrando os neur6nios
secretores, cglia = célula ganglionar; ¢ = citoplasma; N =
nacleo; n = nucléolo; v = vacuolo; grs = granulos de secre-
cdo; fc = fibras comissurais. Fucsina paraldeido. x 650



pouca cromatina, nucléolo grande e croméfilo, muitas vézes ré-
fringentes ocupando o centro do nlcleo e um axdnio gigante que
se orienta para o interior do ganglio.

3. Géanglios viscerais — A disposicdo das células e
feixes nervosos ganglionares e interganglionares sdo semelhan-
tes as j& descritas, isto é, camada celular periférica envolven-
do massa central de fibras nervosas. A comissura visceral
apresenta uma caracteristica particular pois é rica em células
ganglionares densamente distribuidas na regido antero-dorsal.
Grande quantidade de células de glia circunda as células gan-
glionares propriamente ditas, de diametro de 20 a 45~ Nos
ganglios viscerais acham-se os maiores neur6nios déstes ani-
mais, em maioria, distribuidos na face dorsal da comissura.
S8o células de didmetro aproximadamente 45,u, piriformes, uni
ou bipolares, as vézes, multipolares. O citoplasma néo possui
afinidade pela fucsina paraldeido, mas mostra granulos fucsi-
néfilos, em densidade variada. Tais células em raquete e a

FIG. 14. Ganglio visceral — corte longitudinal, a = células pequenas;
b = células de tamanho médio; ¢ = células grandes (mais de
40M); gr = granulos de secrecdo. Fucsina-Paraldeido. x 460.

dos



gue chamaria de células neurosecretoras gigantes, aparecem
também na regido lateral do ganglio e nas proximidades da
entrada do conectivo cérebro-visceral ou seja na fase anterior e
ventral do ganglio. Apresentam nucleos grandes de 10 a 12/m
nucléolos croméfilos e muitas vézes refringentes. Entre estas
células gigantes aparecem outras de tamanho médio que cons-
tituem a grande massa celular, mais concentradas na area ven-
tro-lateral do ganglio. Medem cérca de 20 a 30/, e o citoplasma
pode ou ndo apresentar se fucsinofilo, e além disso pode conter
granulos fucsindéfilos, nicleos com pouca cromatina, uni ou
bi nucleolados.

Do mesmo modo que 0s outros ganglios, encontram-se tam-
bém células poligonais, frequentemente carregadas de granulos
fucsinéfilos, no citoplasma. Muitas vézes, em determinadas
regides, especialmente na periferia do ganglio préximo a saida
dos nervos, formam agrupamentos logo abaixo do perineuro.

As células ganglionares aparecem ainda na base da emer-
géncia das pequenas ramificacdes do nervo branquial, em pe-
guenas dilatacdes.

Comparando os neurdnios secretores dos ganglios cerebrdi-
des, pedais e viscerais, nota-se que as células neurosecretoras
piriformes, uni ou bipolares ou ainda multipolares dos ganglios
viscerais sdo as maiores, aproximadamente de 45//, de diametro
celular; seguem-se as dos ganglios pedais com cérca de 40/,
Por outro lado, Lubet (1955a) e Gabe (1955), ao estudarem
estas células em outros lamelibranquios marinhos assinalam o
tamanho méaximo para neurfnios secretores apenas nos gan-
glios cerebrdides e viscerais ao redor de 20/, portanto, inferior
ao que se verificou em M. perna. FAhrmann (1961) indica para
as células ganglionares de Unio tumidus o diametro maximo
de 487,; Antheunisse (1963) em Dreissena, o diametro maximo
de 100/x. Estes lamelibranquios contém células de maior dia-
metro.

Por outro lado, a grande maioria dos neur6nios de M. per-
na, apresenta uma atividade neurosecretora com granulos e
citoplasma fucsino6filos. As células grandes, mais de 25u. e 0s



pequenos neurdnios fucsinéfilos de até 20/* dos ganglios cere-
bréides assemelham-se as células de secrecdo de Grana | e
Grana Il descritas por F&hrmann (l.c.) e as do tipo I e Il
descritas por Nagabhushanam (1963 e 1964). Outros autores,
Gabe (1955), Lubet (1955a) e Gabe e Rancurel (1958) também
assinalaram a presenca de dois tipos de células neurosecretoras
nos ganglios cerebrdides e viscerais.

*

SISTEMA NEUROSECRETOR

a) Os diferentes estddios da atividade neurosecretora

As células neurosecretoras de M. perna apresentam cito-
plasma com ou sem afinidade pela fucsina paraldeido de Gabe.
No entretanto, caracterizam-se por conter neste citoplasma,
granulos com afinidade pelo referido corante.

Os pequenos neurdnios dos ganglios cerebrdides apresen-
tam citoplasma fucsinéfilo e contém material neurosecretado
gue se cora em violenta escuro pela fucsina paraldeido. As
células nunca chegam a ser completamente ocupadas pelo ma-
terial secretado. O exame minucioso destas células na época
da replecdo ainda permite a identificacdo das grandes concre-
cdes de material secretado. Muitas vézes é possivel verificar
seus axdnios também ligeiramente coloridos pela fucsina paral-
deido.

Os grandes neurdnios, mais de 25/* apresentam granulos
fucsindfilos de secregcdo, bem delimitados, muitas vézes concen-
trados em pequenos vacuo6los no seio citoplasmético. O cito-
plasma ndo possui afinidade pela fucsina paraldeido. Essas
células nunca atingem o estado de replecdo total. O tamanho
e quantidade de material fucsindfilo varia com o estado de neu-
rosecrecao.

Os estddios neurosecretores em M. perna: O exame micros-
coépico dos cortes de ganglios nervosos (cerebroides, pedais e
viscerais) de animais coletados periodicamente, durante um
ano, dezembro de 1963 a dezembro de 1964, e de algumas cole-



tas feitas nos anos seguintes (1965 e 1966), permitiram a de-
terminacdo dos estadios sucessivos de atividade das células
neurosecretoras dos ganglios.

Nos ganglios cerebrdéides distinguem-se dois ciclos neurose-
cretores distintos, relacionados com a atividades dos pequenos
neurdnios fucsindfilos (até 20/x) e dos neurdnios maiores que
25/i. Em ambos os casos podem-se estabelecer quatro etapas
ou seja quatro estaddios de atividade neurosecretora (O-I, I-11,
I-111 e 111-1V) semelhante aos determinados por Antheunisse
(1963, p. 266) para Dreissena polymorpha cujas caracteristicas
sdo0 as seguintes:

FIG. 15. Representacdo esquemaética dos estddios neurosecretores dos
grandes neurdnios (mais de 25w).

Estddio 0-1 — Caracteriza-se pela presen¢ca de pequenos
granulos homogéneamente dispersos no citoplasma. Os peque-
nos neurdnios apresentam citoplasma ligeiramente fucsinoéfilo
(Fig. 16); as células neurosecretoras maiores que 25jx (Fig. 15)
possuem citoplasma sem afinidade pela fucsina e com pequenos
granulos fucsinéfilos.

FIG. 16. Pequenos neurdnios secretores nos estadios O-I, I-I1, II-111 e



Estadio Il — Os granulos fucsinéfilos das células peque-
nas (Fig. 16) acham-se aumentados pela producdo de mais
material neurosecretado. Os granulos de secre¢do, entretan-
to, continuam bem individualizados no seio citoplasmatico. Os
neurdnios secretors maiores (Fig. 15) apresentam nesse esta-
dio granulos de secre¢do distribuidos ao redor do nucleo.

Estaddio 111 — Os pequenos neurdnios atingem a fase ma-
xima de secrecdo (Fig. 16). O material fucsindfilo ocupa quase
inteiramente o citoplasma como se fé6sse uma massa uniforme
devido a compactacdo dos granulos. Os ax0nios também ficam
corados pela fucsina paraldeido. As células maiores na fase
de méaxima atividade neurosecretora apresentam granulos de
1 a 2ji, individualizados e muitas vézes dentro dos vacutolos. O
axdnio dessas células ndo mostra qualquer indicio de condu-
cdo do material citoplasmatico neurosecretado.

FIG. 17. Neurdnio gigante (mais de 40"), bipolar e binucleolado da co-
missura visceral. Estadio I11-1V. Acumulacdo de granulos se-
cretados na regido de emergéncia do axdnio. ¢ = citoplasma;
N = nucleo: n = nucléolo: ax = axbnio; gr = granulos de
secre¢do; per = perineuro. Fucsina Paraldeido. x 1250.



FIG. 18. Neurdnio secretor latero-anterior do ganglio cerebréide no es-
tadio IV — pequenos vacuolos com granulos residuais de se-
cregdo; ¢ = citoplasma; v = vacuolos; N = nlcleo; n = nu-
cléolo; ax = axonio; f.int = fibras interganglionares. x 1000

FIG. 19. Ganglio visceral. Corte longitudinal: A. cCV = regido do co-
nectivo cérebro visceral; f = filetes de material fucsino6filo
entre as fibras; G = gotas compactas de material dentro e
fora das células. Fucsina Paraldeido. x460.



Estadio IV — E a fase final da atividade neurosecretora,
caracterizada pela presenca de células com citoplasma vacuoli-
zado, filetes e goticulas de material fucsino6filo entre as células
no interior e na periferia do ganglio. Os ax6nios (Fig. 16 e 11)
dos pequenos neurdnios coram-se nessa fase pela fucsina paral-
deido, o que faz presumir tratar-se de material transportado.
A fase final da atividade neurosecretora das células maiores
caracteriza-se pela presenca de granulos residuais de neurose-
crecdo dentro dos vacuolos citoplasmaticos (Fig. 15, 17, 18)
Estes acham-se neste estado deslocados para a periferia das
células como se fé6ssem descarregar o seu conteddo no espacgo
extracelular. Nessas células ndo se observou qualquer ima-
gem de conducdo da neurosecrecdo pelo ax6nio apesar de se ter
encontrado acumulo de granulos na regido de emergéncia do
axoénio (Fig. 17).

A presenga de células vacuolizadas e a ocorréncia de gra-
nulos extracelulares sugerem a possivel conducdo do material
neurosecretado pelas células da glia ou por outras células con-
dutoras encontradas no ganglio. O material dos vactolos peri-
féricos passaria para as referidas células que entdo o transpor-
tariam para determinadas regides de onde posteriormente se-
riam liberados no organismo. Seguindo-se a essa fase de inten-
sa conducdo do material neurosecretado, assiste-se a formacao
de grupos de células poligonais (Fig. 19 e 20) carregadas de
granulos fucsinéfilos localizados na periferia dos génglios logo
abaixo do perineuro. Esses grupamentos de células ndo ocor-
rem ao acaso, pois foram encontrados em numerosos animais
examinados nesta fase e ocupam uma posi¢cdo definida. Ocor-
rem geralmente, nos trés pares de ganglios nervosos de M. per-
na, sincronicamente.

Por outro lado, a vacuolizacdo dos pequenos neurdnios
(Fig. 21) implica no aparecimento de filetes compactos fucsi-
néfilos no interior do ganglio e de uma maneira notavel na pe-
riferia da comissura cerebral periesofagica. Imagem de inten-
sa condu¢do do material neurosecretado foi observada, origi-
nando-se dos ganglios cerebrdides. O tecido que forma o peri-



FIG. 20. Génglio visceral. Corte longitudinal: B. CV = regido da co-
= Grupamento de células poligonais na

missura visceral; cp =
periferia com granulos fucsinofilos. Fucsina Paraldeido. x400.

FIG. 21. Corte longitudinal da comissura cerebral mostrando pequenos
neurbnios vacuolizados e filetes de material neurosecretado
préximo ao perineuro. Cv = células vacuolizadas; fil = filete

de material neurosecretado. Fucsina Paraldeido. x940.



neuro possue também células alongadas e irregulares semelhan-
tes as células da glia contendo material fucsin6filo. Esse teci-
do acha-se relacionado com o tecido conjuntivo nerineural r>or
meio de prolongamentos que contém filetes e grénulos fucsiné-
filos que se originam da comissura. Essa imagem de condu-
¢do e concentracdo do material neurosecretado na referida
regido e a existéncia de um tecido conjuntivo periganglionar
bastante vascularizado sugerem que esta seja uma das possiveis
vias de transporte do material do ganglio para o meio extra
ganglionar, constituindo uma possivel area neurohemal seme-
Ilhante as descritas em gastropodes (Kuhlmann 1963; Joosse
1964 e Noite 1964 e 1965) referidos por Simpson, Bern e Nishio-
ka (1966, p. 131).

O que se verificou autoriza a admitir duas possibilidades
de transporte da neurosecrecdo em M. perna: a) transporte
axonal nos pequenos neurdnios fucsinofilos e b) conducdo por
células especiais, provavelmente, células da glia. A hipGtese
b) ja foi aventada por Krause (1960) em Helix e posteriormen-
te confirmada por Farhmann (1961). Este autor fazendo estu-
dos com o microscdpio 6ptico e o eletrénico observou em Unio
tumidus dois tipos de neurosecrecdo: grana | e grana II, os
quais teriam respectivamente transporte glial e axonal. An-
theunisse (1963) admitiu também a possibilidade da conducéao
da neurosecrecdo pelas células da glia, em Dreissena; Kuhl-
mann (1963) em Gastropode descreveu dois tipos de células
neurosecretoras e sup0s para as células do grupo | transporte
do material pelas células da glia e nas do grupo Il a secregéo
teria conducao axonal.

Em lamelibranquios, até hoje, ndo se encontrou um drgéao
especial de armazenamento da neurosecrecdo, como o0 0rgao
terminal ou 6rgdos neurohemais, semelhante a corpora cardia-
ca dos insetos, & glandula do seio dos crustaceos e nem mesmo
uma 4area neurohemal que lembre as descritas por Kuhlmann
(l.c.), Joosse (1964), Noite 1964 e 1965) em alguns gastroé-
podes.



A ocorréncia intraganglionar de grupamentos celulares
poligonais ricos em granulos fucsinéfilos em areas bem defini-
das sugere que estas sejam as possiveis zonas de armazenamen-
to da neurosecre¢do. Como ja foi anteriormente referido essas
areas se evidenciam no estadio IV.

b) Ciclo neurosecretor

Com o intuito de verificar a ocorréncia de um ciclo neuro-
secretor durante o ano, foram examinadas preparacdes histo-
l6gicas dos trés pares de ganglios (cerebrdides, pedais e visce-
rais) de animais fixados durante o periodo de dezembro de
1963 a dezembro de 1964. Repetiu-se a observagdo em 1965 e
em 1966.

O ciclo neurosecretor em lamelibranquios foi objeto de
investigacdo por Lubet (1955a) em M. edulis e Chlamys varia;
em Teredo por Gabe e Rancurel (1958); em Unio tumidus por
Fahrmann (1961) e em Dreissena polymorpha por Antheunis-
se (1963).

Em M. perna, a analise da atividade neurosecretora dos
referidos ganglios, a fim de estabelecer um ciclo € dificultada
pela elaboracdo, acumulacdo e conducdo do material que se
efetuam de maneira irregular pelas diversas células, o que re-
vela a auséncia de um sincronismo na sua atividade. O que se
nota é a existéncia de um estadio neurosecretor predominante,
havendo porém células em fases variadas de atividade, o que
também foi verificado pelos autores acima referidos.

A vista desta peculiaridade a avaliacdo da neurosecregéo
para verificar a ocorréncia de um ciclo neurosecretor, féz-se le-
vando em consideracdo o estadio predominante da secregdo, em
cada ganglio, tendo em conta a diferenca de atividade neurose-
cretora dos pequenos neurdnios de até 20/x e a das grandes cé-
lulas de mais de 25~. A neurosecrecdo dessas células sera
analisada separadamente.

Para melhor precisar as diversas fases de neurosecregdo
dos géanglios nervosos e poder aquilatar-se o estadio de reple-
¢do ou esvaziamento, utilizaram-se os seguintes simbolos:



+ = presenca de neurosecrecdo
0 = vacuolizagéo e auséncia de neurosecrecéo

A .combinacdo de ambos os sinais, como se vera a seguir, d&
idéia dos diversos estddios neurosecretores:

+ = inicio da atividade neurosecretora. Grandenimero
de células no estadio O-I.
+ + = células em atividade neurosecretora. Maioria das

células ainda ndo atingiu a replecdo. Numerosas cé-
lulas no estadio IlI.

+++ = grande nimero de células no estadio Il (em re-
plegédo)

++0 = células no estadio IlIl em vacuolizacdo; outras ja
vacuolizadas. Grande quantidade de material em
conducéo.

+00 = grande numero de células vacuolizadas (Estadio

1V); atividade neurosecretora reduzida. Geralmen-
te, material em conducéo.
As tabelas (I e Il1) e os respectivos graficos, assim como
a descricdo sumaria que se segue, correspondem as observacgdes
feitas em 1964, confirmadas pelas que se efetuaram, posterior-
mente. Adotou-se ainda a convencdo de um asterisco para
indicar os pequenos neurdnios e dois para os grandes.

TABELA |

Percentagem de M. perna com pequenos neurdnios (*) secretores em
diferentes fases de atividade neurosecretora.
Fases da neurosecrecdo

Meses

+ e + + + + + + +0 +00
Janeiro 11,1 66,6 22,2
Fevereiro 14,2 — — 85,7
Marco — — 66,6 33,3
Abri 33,3 50 16,6 —
Maio 25 — 16,6 58,3
Junho — — 111 88,9
Julho 27,2 — 111 61,6
Agosto 14,3 71,4 14,2 —
Setembro — — 80 20
Outubro 42,8 — — 57,1
Novembro — — 36,3 63,6

Dezembro — 32,2 77,7



— 223 —
TABELA I

Percentagem de M. perna com grandes neur6nios (**) secretores (>25M
em diversas fases da atividade neurosecretora.
Fases da neurosecrecdo

Meses
+ e ++ + + + ++0 +00
Janeiro 111 88,8
Fevereiro 14,2 - - . 85,7
Mar(io - - 111 88,9
Abri 16,6 33,3 50
Maio 50 - 8,3 41,6
Junho 66,6 - - 333
Julho 72,7 - - 275
Agobsto 28,5 - - 715
Setembro - 20 20 60
Outubro 375 - 35,7 25
Novembro 9 - 21,2 63,6
Dezembro — — 11,6 88,8

Janeiro (++0)* e (+00)**

Os animais apresentam os pequenos neurénios dos ganglios
cerebréides em replecdo, em vias de vacuolizagdo ou ja vacuoli-
zados. Predominam, portanto, os estadios Ill para IV (Fig.
16). As células grandes (de mais de 25ji) (Fig. 15), estdo
tédas parcial ou totalmente vacuolizadas, com apenas gréanulos
residuais, nos vacuolos citoplasmaticos. Material em condu-
¢ao, isto é, filetes e granulos no interior e na periferia dos géan-
glios entre as fibras nervosas; alguns ganglios apresentam na
periferia, agrupamentos de células poligonais ricas em gréanu-
los fucsinofilos.

Fevereiro — (+00)* e (+00)**

Escassa atividade neurosecretora tanto nos pequenos como
nos grandes neur6nios, que se mostram na maioria vacuoliza-
dos (Estddio 1V). Imagem de material em condugdo tanto no
interior como na periferia dos ganglios, das comissuras e dos
nervos.



VARIACAO DA ATIVIDADE NEUROSECRETORA

NOS PEQUENOS NEURONIOS (ot I87t)

FIG. 22. Representacdo gréafica da tabela | (variagdo anual da atividade
neurosecretora dos pequenos neurénios em M. perna (*)

FIG. 23. Representacdo grafica da tabela Il (variagdo anual da ativi-
dade neurosecretora dos grandes neurénios (mais de 25M) em
M. perna. (**)

Margo — (++0)* e (+00)**

A atividade neurosecretora dos pequenos neur6nios acha-
se aumentada. Cérca de 60% dos neurdnios estdo em fase de
replecdo, inicio de vacuolizagdo e os restantes ja estdo vacuoli-
zados (Estadio Il11-1V). As células grandes estdo vacuoliza-
das, desprovidas de neurosecre¢cdo (Estddio 1V), predominando
0 material em conducéao.



Abril — (+++ e +)* e (+00 e + ++)**

Durante a primeira quinzena, acentua-se a fase de reple-
¢ao nos pequenos neurdnios e alguns iniciam a vacuolizagdo. Os
grandes acham-se tanto vacuolizados como em diversos estadios
de atividade neurosecretora. Ha& material em conducdo no
interior e na periferia do ganglio, nas comissuras e nos nervos,
enquanto que nos animais examinados na segunda quinzena 0s
pequenos neurdnios possuiam secre¢do bastante reduzida (Esta-
dio O-1). Nessa época verificou-se um notavel aumento na ati-
vidade dos grandes neur6nios. Muitos déles continham gra-
nulos fucsinéfilos nos seus vacuolos citoplasmaticos. Pouco
material em conducéo.

Maio— (+00)* e (+00)**

Células pequenas e grandes acham-se, na maioria, vacuoli-
zadas (Estddio 1V). Uma certa percentagem de ambas as
categorias de células estd em atividade (Estadio 1), apresen-
tando no citoplasma granulos pequenos de secrecdo. Pouco
material em conducéo.

Junho — (+00)* e (+)**

Atividade neurosecretora reduzida nos géanglios. Peque-
nos neurdnios vacuolizados contendo pouca secre¢do. Entre
as grandes células predomina o estadio I, isto é, células conten-
do gréanulos mindsculos de secre¢do; outras acham-se vacuoli-
zadas. Em alguns animais ocorrem os grupamentos de células
poligonais com granulos fucsindéfilos, na periferia do géanglio.

Julho— (+o00)* e (+)**

Os estadios neurosecretores dominantes no més anterior
continuam a persistir. Ha um relativo aumento, tanto nas
pequenas como nas grandes células em estadio I, indicando um
certo retorno a atividade neurosecretora, bastante reduzida nos
meses precedentes. Reduzido material em conducéo.



Agbsto — (+++)* e (+00)**

Intensifica-se a atividade neurosecretora dos pequenos
neurdnios, atingindo a fase de replecdo (Estadio Il1l1). As célu-
las grandes acham-se vacuolizadas (Estadio 1V), e s6 algu-
mas mostram pequena atividade (Estadio 1). Material em
condugdo acha-se também aumentado; &reas na periferia do
ganglio com células ricas em granulos fucsinofilos.

Setembro— (++0)*e (+00)**

Reducdo do numero de pequenos neurdnios em replecdo
(Estadio 111), estando em parte ja vacuolizados. Entre as
células grandes ainda predominam neurdnios vacuolizados (Es-
tadio 1V), contendo apenas granulos residuais. No entretanto,
em alguns animais estas células acham-se no estadio Ill, o que
acontece em cérca de 20%; em outros ha células com granulos
de secrecdo em vaculolos citoplasmaéticos, na regido periférica
ou axonal, indicando o inicio da vacuolizacdo (cérca de 20%
dos examinados). Material em condugdo e areas com grupos
de células com granulos fucsinéfilos.

Outubro — (+00)* e (+ e ++0)**

A atividade neurosecretora é reduzida nos pequenos neu-
ronios, estando em parte vacuolizados (Estadio 1V). As células
grandes estdo, na maioria, com pouca secrecdo (Estadio 1),
outras com citoplasma vacuolizado sem neurosecrecdo ou com
granulos residuais. Reducdo do material em conducdo; em
alguns ocorrem, na periferia dos ganglios, grupamentos de
células ricas em gréanulos fucsinofilos.

Novembro— (+00)* e (+00)**

Uma parcela dos pequenos neurdnios em atividades, encon-
trando-se em diferentes fases de estddio neuroscretor, isto é,
células em secrecdo, em reple¢do e em vacuolizagdo, estando a
maioria vacuolizada (Estadio 1V). As células grandes tam-



bém estdo vacuolizadas, contendo algumas gotas residuais de
secrecdo. Material em conducéo.

Dezembro — (+00)* e (+00)**

Semelhante ao més precedente, predominando em ambas
as categorias de células, o estadio IV. Atividade neurosecre-
tora em numero reduzido de células. Material em conducdo.

A andlise comparativa dos estadios de neurosecrecdo das
células ganglionares em diversas épocas do ano mostra uma
variacdao que se verifica mais particularmente, com relagdo aos
pequenos neurdnios secretores, dos ganglios cerebréides, com
diametro até 20/*. As demais células neurosecretoras, isto é,
as de diametro maior de 25* ndo permitiram uma avaliacdo
com o material disponivel.

Com relacdo aos pequenos neurdnios fucsinéfilos registra-
ram-se dois periodos de acumulacdo maxima da neurosecregéo,
fim de ag6sto e inicio de setembro, quando a grande maioria
désses neurbnios se mostra no estadio IlIl. A éstes periodos
segue-se uma fase de intensa conducdo do material neurosecre-
tado. Nos méses subsequentes, maio e outubro ocorre uma re-
ducdo notdvel na atividade dessas células. Em novembro,
dezembro, janeiro, fevereiro e marco, nota-se a existéncia de
uma atividade secretora continua, mas em nimero reduzido de
células. Isso se evidencia pela presenca de células em estadios
diversos de atividade neurosecretora, ou ainda vacuolizadas e
presenga de material em conducgdo. A partir de maio, junho
até julho, a atividade neurosecretora é bastante reduzida e se
encontra muito pouco material em conducdo. Esses méses cor-
respondem aos periodos de temperatura mais baixa do ano,
isto é, o chamado «inverno tropical», quando provavelmente
ocorre uma reducdo da neurosecregdo.

Quanto as células grandes, com diametro de mais de 25/*
pouco se pode dizer com relagdo a sua atividade neurosecretora.
Apenas fica assinalado que estas apresentaram maior quanti-
dade de secrecdo nos vacuolos citoplasmaéticos, justamente nos



periodos que se seguiram a eliminacdo da neurosecrecdo dos
pequenos neurdnios. Se isso representa alguma relagcdo entre
ésses dois grupos de neurdnios ndo foi possivel verificar. Isto
ocorreu principalmente nos meses de abril e setembro. Duran-
te o resto do ano essas células, em geral, apresentaram-se
vacuolizadas, contendo apenas granulos residuais.

Como se vé, estabelecer um ciclo neurosecretor regular
nesses animais é dificil, devido a falta de sincronismo na ativi-
dade secretora dos neurdnios. Relacionar os diversos estadios
secretores de M. perna durante o ano, com a varia¢do estacio-
nai, como indica Antheusisse (1963) em Dreissena polymorpha,
parece pouco provavel, uma vez que as estacdes aqui sdo mal
definidas e a variagdo das temperatura anual é muito pequena,
pois a temperatura maxima verificada durante o verdo foi de
28,5° C ea minima de 19° C, no chamado «inverno», ocorrendo,
uma diferenca de temperatura de 9,5° C entre a maxima
e minima. Pode-se pensar numa possivel relagdo com os fend-
menos da reproducdo indicado por Lubet (1956) em M. edulis
e Chlamys varia. Como a analise histolégica dos ganglios re-
velou um certo sincronismo entre a atividade neurosecretora
dos pequenos neur6nios do géanglio cerebrdide e algumas fases
mais caracteristicas do ciclo sexual estudado por Lunetta
(1965) em M. perna, tentou-se relacionar ésses dois fendémenos,
fazendo ao mesmo tempo exame do manto, em que a gbnada se
acha difusa, e dos respectivos ganglios.

A NEUROSECRECAO E O CICLO SEXUAL

A fim de verificar as relagdes entre a neurosecrecdo e 0
ciclo sexual em M. perna parece de importancia e de interésse
assinalar, preliminarmente, as diversas fases pelas quais pas-
sam o0s animais durante a reproducdo.



Como se sabe, éstes animais sdo gonocdricos, com as células
germinativas difundidas né manto. Em 1953, Chipperfield,
propds uma classificagdo dos diversos estadgios sexuais de M.
edulis a qual foi adotada por Lubet (1956) ao investigar
M. edulis e M. galloprovincialis. Posteriormente, Lunetta
(1965) ao estudar a fisiologia da reproducdo dos mexilhdes,
verificou em M. perna a ocorréncia de estadios semelhantes aos
determinados pelos autores precedentes.

Para bem compreender as relagdes entre o ciclo sexual e
a neurosecrec¢do, serdo aqui resumidas as principais caracteris-
ticas de cada um dos estadios sexuais de M. perna, ja bem
estudadas por Lunetta (1965) e agora revistas pelo exame mi-
croscopico do manto, apés a bidpsia de individuos durante as
diversas fases, ao mesmo tempo que se faziam estudos s6bre
a neurosecrecdo. Seguem-se neste particular as indicac0es
dadas por Lunetta (1965) que, como foi dito, trabalhou com
material da mesma localidade.

Estadio |

Assinalado pela presenca dos esbocos foliculares das
gbnadas, sendo impossivel, ainda nesta fase, distinguir-se pela
cor do manto, os machos das fémeas.

Estadio 11

Primitivos esbocos bem visiveis com diferenciacdo da cor:
branca nos machos e salmédo nas fémeas.

Estddio 111

E um estadio importante pois é nesta fase que os animais
apresentam caracteristicas tipicas dos fenémenos reprodutivos,
como indica Lunetta (1965, p. 26) que propds a inclusdo dos
dos subsetadios Illa»HIb e Illc os quais podem ser diferen-
ciados mesmo macroscépicamente em Illa:



replecao total dos foliculos pelos gametas; microscopica-
mente verifica-se que éste sub-estddio pode ainda ser
subdividido em:

Estadio [IllAi

Caracterizado pela presenga de acinos com espermatozoéi-
des maduros, abundancia de mitoses e, devido a isto, além dos
elementos que terminaram seu desenvolvimento, encontram-se
espermatoécitos de l.ae 2.aordem ao lado de grande nimero de
espermatides. Observa-se que nesta fase o0s animais podem
responder a estimulos externos que provocam emissdo dos ga-
metas, sendo tipica a distribuigdo radial dos espermatozdides
convergindo para o centro dos foliculos. Nas fémeas os &cinos
das gbnadas aperecem com um grande nimero de o6citos em
fase de vitelogénese, enquanto outros ja terminaram o cresci-
mento. As células de contorno poligonal sdo comprimidas
umas contra as outras.

Estadio [lIA2

Tanto os espermatodcitos de l.ae 2.aordem como as esper-
matides terminaram o desenvolvimento. Os &cinos encerram
geralmente s6 espermatozdides. Nesta fase ha uma desorga-
nizacdo da forma radial convergindo para o centro do foliculo.

Foliculos com odcitos de contorno acentuadamente poligo
nal. O pedunculo que os liga a parede do foliculo é mais alon-
gado que no estadio anterior; em alguns odcitos éle ja& se rom-
peu e éstes ocupam livremente o centro do foliculo. Nesta fase,
cs animais respondem intensamente aos estimulos que induzem

a emissdes dos gametas.

Estadio [IlIB

E a fase do esvaziamento dos foliculos em ambos 0s sexos.
Embora haja enorme emissdo de gametas, podem permanecer
nos foliculos gametas residuais. A espessura do manto reduz
se consideravelmente em relacdo as fases anteriores.



Ai

E a fase que se situa entre as duas emissbes sucessivas.
Caracteriza-se, tanto para machos como para fémeas, pela pre-
sengca de novas atividades de gametogénese. Nos machos os
espermatogbnios entram em divisfes ativas, existindo, pois,
nesses foliculos tddas as fases da espermatogénese até gametas
maduros. Difere do estadio Illa por apresentar tecido con-
juntivo interfolicular.

Os foliculos das fémeas sdo ricos em odécitos de forma
poligonal.

Estadio D

Fim da gametogénese; apresentam foliculos vazios ou
contendo as vézes gametas residuais, comprimidos entre o teci-
do conjuntivo interfolicular que se acha bastante desenvolvido
neste estadio.

Estadio O

Tecido conjuntivo bem desenvolvido; os foliculos das g6-
nadas que restam, apresentam nas suas paredes apenas algu-
mas «células-méaes» das gbdnias responsaveis pelos fendmenos
da reconstituicdo das gbnadas, apés o repouso sexual.

Conhecidas as fases do ciclo sexual, procurarei relacionéa-
las com as do ciclo neurosecretor.

As principais relacdes que se podem estabelecer entre os
diversos estadios sexuais e as células neurosecretoras referem-se
mais particularmente aos estadios Illa e Mb- E muito dificil
precisar em que medida a neurosecrecdo pode participar nos
diversos sub-estagios do estadio Illa e no estadio O e D. Além
disso, éstes ultimos estddios que constituem os periodos de re-
pouso sexual sdo de curta duracdo e pouco evidentes em M.
perna (Lunetta, p. 44) ao contrario do que se verifica em
M. edulis e M. galloprovincialis.



Os dados obtidos até agora ndo permitem estabe-
lecer nitida relacdo entre os dois fendmenos aqui estuda-
dos. Todavia, possibilitam algumas informacfes e mesmo
algumas conclusdes aqui tidas por preliminares s6bre os dois
ciclos.

Ao contrario do que supde Lubet (1959, p. 64), em M. edu-
lis e M. galloprovincialis, a possivel influéncia da neurosecre-
¢do nos fendmenos sexuais em M. perna, esta mais relacionada
com os pequenos neurdnios, do que com os grandes, pois éstes,
em todos os estddios sexuais, tém variagcfes na quantidade de
secrecdo, acumulacdo e esvaziamento dos produtos neurosecre-
tados, que ndo coincidem com os principais periodos da repro-
ducao.

Em geral, no Estadio Illa, os animais possuem 0s peque-
nos neurdnios repletos de neurosecrecdo, e o citoplasma com
minusculos granulos compactos, altamente fucsindfilos (Tabe-
la I1l). Como se viu anteriormente, 0os animais nesta fase ja
estdo maduros e respondem a estimulos externos pela emisséo
dos gametas.

A anélise dos ganglios cerebrodides de animais no estadio
I11A2, mostra em geral, ésses pequenos neurdnios parcialmente
vacuolizados. Essas observagdes coincidem com as de Lubet
(1959, p. 64), isto é, inicio da evacuacdo do material neurose-
cretado antes do da eliminag¢do dos gametas (Estadio I11b))

Em animais no Estadio Illb, em eliminacdo parcial ou
total de gametas, em geral, as pequenas células neurosecreto-
ras apresentam pouco material fucsino6filo, estando as mesmas
vacuolizadas (Tabela I11). Outro fato interessante verificado
nessa fase do ciclo sexual foi o aumento relativo da neurose-
crecdo nas células grandes. Em muitos animais no estadio
Illb, examinados em abril e em setembro, essas células apre-
sentavam pequenos vacuolos citoplasmaticos de cérca de 27
repletos de secrecdo. Nas demais épocas do ano néo se regis-
trou qualquer relacdo entre essas células e os estadios do ciclo
sexual (Tabela 1V).



Estes fatos induzem a admissdo de uma possivel relacéo
entre a neurosecrecdo e os fendmenos de emissdo de gametas,
isto é, quando as pequenas células neurosecretoras esva-
ziassem o0 seu conteddo, o0s animais eliminariam o0s seus
gametas. Em outras palavras: o produto da neurosecregdo
induziria a emissdo dos gametas como supbs Lubet (1955b,
p. 254). Ainda nao foi verificada experimentalmente esta hipo-
tese, mas o quanto foi observado da indica¢des bem seguras
dessa influéncia sdbre o ciclo sexual.

Outra possibilidade, seria de a neurosecregcao promover a
divisdo das células goniais, ap6s a principal eliminacdo de ga-
metas, permitindo, assim, ao animais eliminar vérias vézes os
gametas a medida que fossem formados. Tal hipdtese podera
ser aceita visto como ja se determinou que no estadio Illb, os
animais iniciam a regeneracgdo dos foliculos passando ao estadio
Illcai. emitindo posteriormente novos gametas.

Estas duas possibilidades citadas anteriormente, isto é,
interferéncia da neurosecrecdo na eliminacdo dos gametas, ou
na regeneracgdo das génadas, poderdo ser cientificamente estu-
dadas, pela técnica, principalmente, de ablagdo dos ganglios de
animais em diversos estadios e ainda pela obtengdo de extratos
desses ganglios, observando-se o seu efeito s6bre os animais,
maturos e imaturos. No capitulo seguinte, tratarei de alguns
désses problemas, isto é, observacdo de animais com os ganglios
cerebrdides extirpados.

Segue-se um sumario da relacdo entre a neurosecregdo e
os diversos estadios do ciclo sexual.



TABELA IIlI

Percentagem dos Mytilus em diferentes estadios do ciclo sexual e sua
relacdo com a atividade dos pequenos neurbnios (até 20¢i)

Meses 1A n.s. 11 .S. 111 .S.
d/0 1A (% Irlllsi_% O%A IIrI]CSA

Jan 66,6 + +0 22.2 + 00 111 + + +
Fev 28,5 ++0 285 +00 4278 + 00
Mar 44,4 + +0 33,3 + O0 22,2 ++0
Abr 333 + + + 33,3 + 00 33,3 + + +
Maio 33,3 + 00 41,6 + O0 25,6 + +
Jun 355 +00 22,2 + 00 22,2 +00
Jul 72,8 + + + 181 + 9 +
Ago 714 +00 28,5 + 40 i

Set 40 ++0 60 +00 — —
Out 25 + +0 50 + 25 +00
Nov 54,5 + +0 36,3 + 00 9 + 00
Dez 33,3 + +0 333 +00 33,3 +00

TABELA 1V

Percentagem dos Mytilus em diferentes estadios do ciclo sexual e a
variacdo venficada na atividade dos neur6nios grandes (>25w)

Meses 1A n.s. Il n.s. 11ICA n.s.
dA) A ‘% B % IICA
Jan 66,6 +00 22,2 ++0 11,1 +00
Fev 28,5 + 00 28,5 + 00 42,8 + 00
Mar 444 + 00 33,3 + 00 22,2 + 00
Abr 333 + 00 33,3 + + + 33,3 +00
Maio 33,3 + 00 41,6 + 55,6 +
Jun 55,5 + 22,2 + 00 22,2 +
Jul 72,8 + 18,1 + 00 — —
Ago 714 + 00 25,8 + — —
Set 40 + 00 60 + + + — _
Out 25 + 00 50 + +0 25 + +
Nov 54,5 + 00 36,3 ++0 9 + 00
Dez 33,3 + 00 33,3 + +0 33,3 + 00
Obs.: Illa, Illg e IIIgA = estadios sexuais; n.s.IIIA, n.s.lllg, e
n.s.Ill¢ = atividade neurosecretora em animais nos diferen-

tes estadios sexuais.



As tabelas Il e IV foram elaboradas para melhor ilustrar
is relagbes entre o fendmeno da neurosecre¢do e o ciclo sexual.
A anélise da tabeia Il mostra que nos animais no estadio Illa>
em geral, ha abundante material neurosecretado nos pequenos
neurdnios; numerosos neurdnios em fase de replegdo (+++):
ou contendo algumas células j& vacuolizadas (++0). Nos me-
ses de maio, junho e julho, como ja foi referido anteriormente
a neurosecrecdo é bastante reduzida, mesmo nos animais em
estadio Illa- Em geral, no estadio Illb, ésses neurdnios acham-
se na sua maioria vacuolizados ou ainda com pouco material
fucsinéfilo no seu citoplasma; o material neurosecretado estd
presente em animais no estadio Illc-

A tabela IV mostra que em animais no estadio Illb nos
grandes neurdnios, ao contrario dos pequenos, a secrecdo (gra-
nulos contidos em pequenos vacuolos citoplasméticos) aumen-
ta. Nos demais estadios, Illa e Hlca» h4d poucas células
em atividade neurosecretora e muitas delas vacuolizadas.

6.
PARTE EXPERIMENTAL

Com a finalidade de tentar esclarecer ndo sé a fisiologia
dos géanglios cerebrdides como a das células neurosecretoras
désses ganglios, foram efetuadas varias experiéncias com
Mytilus perna, utilizando-se os animais do parque de criacao
experimental instalado pelo Instituto de Biologia Marinha
junto ao laboratério que mantem na praia do Cabelo Gordo de
Fora.

Serdo tratados os seguintes topicos, referentes a extirpa-
¢ado bilateral dos ganglios cerebréides e sua influéncia s6bre
alguns aspectos biol6gicos:

a) Regenacdo das valvas;



b) Fixacdo do Mytilus ao substrato;
¢) Ciclo sexual;

A preocupacdo principal foi, inicialmente, a de complemen-
tar os resultados obtidos no estudo da neurosecrecdo, dada a
ocorréncia de um relativo paralelismo entre a atividade neuro-
secretora dos pequenos neurdnios e os estadios do ciclo sexual.
Depois, com o progredir dos trabalhos, verificou-se acentuada
interferéncia dos ganglios cerebréides no mecanismo de fixacao
do Mytilus ao substrato, dando-se énfase a esta parte.

Tomaram-se trés grupos de animais, a saber:

a. animais operados em que se féz extirpacdo bilateral dos
ganglios cerebroides;

b. animais testemunhas, isto é animais submetidos a
todos tratamentos pelos quais passaram os operados (item a),
mas sem a extirpacdo dos ganglios;

c. animais testemunhas integros, isto é, ndo operados.

Dadas as condi¢gGes do parque de criacdo de Mytilus, foi
possivel examinar periodicamente o material em estudo, tendo-
se 0 cuidado de separar alguns animais e fazer verificacdo his-
tolégica do desenvolvimento sexual e da atividade neurosecre-
tora dos ganglios pedais e viscerais.

Nos mexilhdes operados e testemunhas anotaram-se o nu-
mero de animais mortos, o estado de regeneracdo da concha e
as modificacbes no comportamento.

Para ablacdo bilateral dos géanglios cerebroides féz-se uma
abertura retangular, na regido anterior e ventral das valvas,
com emprégo de uma serrinha de aco manual ou elétrica. O
fragmento da concha geralmente de forma retangular de cm 0,5
x 0,8 de lado, era, entdo, cuidadosamente destacado do manto,
com o auxilio de um bisturi. Em seguida, afastou-se a borda
do manto dessa regido utilizando-se um afastador apropriado.
A abertura era suficiente para localizar os ganglios cerebroides
e possibilitar o manuseio dos instrumentos para ablagdo dos
mesmos. Naturalmente, para essa operacao é indispensavel o
estudo preliminar da posicdo relativa désses centros nervosos,
0 que justificou o estudo anatébmico visto anteriormente.



Féz-se uma incisdo na base dos palpos labiais na face late-
ral com a ponta de um bisturi fino. Com um estilete ou pinga
de ponta fina afastou-se o tecido conjuntivo até encontrar um
dos ganglios cerebrdides. Cortaram-se, entdo, com uma tesou-
ra, 0s nervos e 0s conectivos e pingou-se a massa ganglionar.
Procedeu-se da mesma forma para com o outro génglio. Os
animais operados foram colocados em bacias plasticas, contendo
dgua do mar filtrada e mantidos em observacdo durante 12 a
24 horas. Alguns ndo sobreviveram a operacdo, especialmen-
te os de lesdes profundas. Renovou-se a agua varias vézes,
utilizando-se sempre a 4gua do mar filtrada.

Apos ésse periodo inicial, os animais que resistiram e 0s
testemunhas foram colocados em cestas plasticas com a aber-
tura fechada por uma tela de «nylon» e suspensas nas traves
do parque de criacdo de Mytilus por meio de uma corda (Fig.

FIG. 24. Parque de criacdo de Mytilus: cesta com animais experimentais
visto na baixa-mar.



24). De 15 em 15 dias, os animais eram transportados para o
laboratorio para o exame do material, fixando-se alguns para
estudo histolégico, anotando-se 0 nimero de animais mortos e
0 estado de regeneracdo da concha.

Animais experimentais

Foram utilizados 60 animais com extirpacdo bilateral dos
ganglios cerebrdéides; 40 testemunhas, nos quais apenas se abriu
uma janela na concha e 20 integros. Registrou-se a extensao
antero-posterior da concha, que variava entre 40 a 45 mm e
temperatura da dgua do mar que estava ao redor de 22° C e
a do ambiente entre 23° e 26° C. Os animais utilizados acha-
vam-se maduros, isto é, no estado Ill, mais particularmente nos
estadios Illa e Hib- Ap6s a operagdo muitos déles elimina-
ram gametas. Esses animais foram mantido em observacéo
durante 7 meses, ou seja, do fim de junho, época da operacdo,
até 31 de janeiro, quando se efetuou a ualtima observacao.

No quadro que se segue acham-se sumariados os resulta-
dos das revisBes periddicas nesse primeiro grupo de animais
experimentais, durante o periodo poés-operatorio de 7 meses.

Como se vé& na Tabela V os animais operados com extir-
pacdo bilateral de ganglios cerebrdides, assim como os teste-
munhas apresentaram elevada percentagem de mortos durante
o primeiro mé&s. N&o h& uma diferenca acentuada na percen-
tagem dos mortos com ou sem extirpa¢do dos ganglios. Essa
mortalidade inicial estaria, provavelmente relacionada com a
operagdo, pois ao abrir-se a janela na concha, esta afetaria o
mecanismo da filtracdo e consequentemente a tomada dos ali-
mentos. Além disso, essa abertura leva a expor o animais direta-
mente ao meio externo e aos eventuais ataques de predadores.

Uma elevada taxa de animais mortos verificou-se com 0s
operados em agdsto que se apresentavam na época da opera-
¢do sexualmente maduros e com o tecido conjuntivo muito de-
senvolvido. Poucos sobreviveram ao choque operatorio. A



TABELA V

Primeiro grupo de animais experimentais

° .. Regeneracdo das
Data das N.° de operados N de testem, Animais valvas e cresci-
revises vivos mortos vivos mortos integros mento

2/ 7/64 60 % 40 % 20 Operados testem.
27/ 7/64 45 o a2 2% 0 — —

15/ 8/64 42 23% 2 30% 20 Deposicio de
material escuro
1/ 9/64 38 9% 24 0% 20 40 a 50% da aber-

2* 2* 2* tura regenerada
19/ 9/64 36 0% 22 00% 18  50% de animais
4% 2* ¢/ concha com-

pleta regenerada
131064 31 28% 2  00% 16  Todos com a con-

4* 2* cha regenerada
5/11/64 27 3% 21 47% 14 Linhasgde cresc.

6* 6* recém formadas
18/11/64 . 21 00% 5 0.0% 14  Novas linhas de
! 1 4* 3* 3* crescimento
12/12/64 17 00 12 0.0% 11 Idem

4> 2% 2%
31/ 1/65 13 00% 10 0.0% 9  Idem

2*
8/ 2/65 11 00 10 0.0% 9  Idem

Obs.: O nlimero com (*) indica os animais fixados para estudos
histoldgicos.

presenca de tecido densamente carregado de foliculos, dificul-
tou a extirpagdo e em conseqiiéncia houve aumento do trauma
operatorio. Devido ao namero elevado de animais mortos,
nas primeiras observacgdes, ésse grupo foi eliminado.

Em setembro, operaram-se mais alguns animais, aqui indi-
cado como 2.° grupo experimental (Tabela VI). Esses animais
foram mantidos e observados de 18 de setembro de 1964 até
8 de fevereiro de 1965. O segundo lote era constituido de 40
animais operados com extirpacdo bilateral dos ganglios cere-
broides e cérca de 20 animais integros; comprimento das valvas
variando de 48 a 60 mm; a temperatura da 4gua do mar estava
ao redor de 22.5° C e a temperatura ambiente de 23 a 27°C,
aproximadamente. No geral, as observacdes déste grupo con-



firmaram os resultados do 1.° grupo, como se vé na tabela se-
guinte:

TABELA VI
Segundo grupo de animais experimentais
Datada N.° de anim. oper. Animais Regeneracdo das valvas
revisdo 40 mortos integros e crescimento
18/ 9/64 Vivos (test.) Janela — 0.5 x 0.8 cm
% 20
14/10/64 Deposicdo de material escuro;
35 14.0% 20 inicio de deposicdo de Ca
5/11/64 Cérca de 50% da concha
31 11.0% 20 regenerada
18/11/64 ™ Regeneracdo quase completa
24 0.0% 20 da concha
12/12/64 3* 3* Concha regenerada; linhas
19 8.2% 17 de crescimento
31/ 1/65 3* Novas linhas de crescimento
14 8.0% 17
8/ 2/65 Novas linhas de crescimento
14 0.0% 17
3* ™ r1lm

O comportamento dos animais operados nos dois grupos
experimentais ndo apresentou diferencas notdveis. A relagdo
entre os numeros de animais operados mortos, desprovidos de
ganglios crebrdides e os testemunhas, indica que a presenga
ou auséncia do referido ganglio ndo influi na sobrevida désses
animais (Tabela V).

a) Regeneracdo das valvas

Os animais sem ganglios cerebrdides regeneram-se o frag-
mento da concha removido com tanta eficacia quanto os de
sistema nervoso integro. N&o se notou diferenga na regenera-
cdo como na perfeigdo da concha regenerada nesses dois grupos
de animais. A regeneracdo inicia-se com a deposi¢cdo de subs-
tdncia escura (parte orgéanica da concha) ao nivel da seccéo.
Sob esta camada aparece a concha calcarea. Cérca de um més
depois, 0s nimais apresentavam a abertura da concha regenera-
da aproximadamente de 50%, completando a regeneracdo de-
corridos trés meses. Internamente ndo se nota o sinal do corte.



FIG. 25. Animais com regeneracdo do fragmento da concha removido:
1. Animal intacto; 2. Animal com janela; 3. Animal em rege-
neracdo; 4. Animal com as valvas regeneradas.

FIG. 26. Face interna das valvas em regeneracdo: 1. valva com o frag-
mento removido; 2. valva em regeneragdo; 3. valvas regene-
radas.



mostrando uma superficie continua entre a parte regenerada
com o restante da concha, ao contrario externamente a marca
da janela fica bem evidente (Fig. 25, 26).

A extirpagdo dos génglios cerebroides parece ndo afetar a
regeneracdo. Animais com lesdes graves no manto, particular-
mente na borda do mesmo, apresentaram regenera¢do imper-
feita e mais demorada. Verificou-se também que os animais ap0s
completarem a regeneracdo da concha apresentaram novas
linhas de crescimento nas valvas. O crescimento ficou reduzi-
do durante 0s meses nos quais se processou a recuperacdo da
concha.

N&o foi possivel fazer numero de experimentos
para uma analise biométrica e dai poder avaliar a velo-
cidade de crescimento. Decorridos 7 meses, no caso do
1.° grupo experimental (Tabela V), os animais apresentaram
o comprimento de concha aumentado de 15 a 20 mm, enquanto
que os do 2.° grupo (Tabela 1V), em 5 meses, estavam com o
comprimento aumentado de 10 a 12 mm.

Tal situacdo levou-me a considerar éstes resultados como
preliminares, dependentes, naturalmente de confirmacdo quan-
do for possivel conseguir melhores condi¢des de trabalho no
campo.

b) A fixacdo ao substrato

Uma das principais finalidades déste trabalho foi a de
avaliar em que extensdo a neurosecrecao influi na reprodugéo
e no comportamento. No decorrer déste estudo apareceram
outros pontos interessantes, um dos quais foi o da fixa¢do dos
Mytilus aos substratos. Como se sabe, éstes Lamelibranquios
prendem-se ao substrato pelos filamentos secretados pela glan-
dula do bisso.

Woortmann (1926, p. 522) estudando a fisiologia do siste-
ma nervoso em Mytilus edulis achou que a deposicdo do fila-
mento bissal s6bre o substrato dependia de uma coordenacédo de
movimento, em que o ganglio cerebroide se acha envolvido. No



entretanto, essa dependéncia dos centros nervosos é provavel-
mente muito variavel entre as espécies (Bullock e Horridge
(1965, p. 1408).

As observacfes aqui feitas referem-se aos animais opera-
dos com extirpag¢do dos ganglios cerebrdides.

De inicio notou-se que os animais operados com ablag&o
bilateral dos ganglios cerebroides ndo se fixavam, ao contra-
rio dos operados testemunhas.

Nas observagBes periddicas dos animais experimentais
confirmou-se a incapacidade de fixacdo dos operados, mesmo
apés a regeneracao da concha.

Segundo Woortmann (l.c.), a secrecdo do bisso e a ativi-
dade propria do pé ndo sao afetadas pela desconexdo com 0s
ganglios cerebréides. Em M. perna, os animais decerebrados
ndo apresentaram filamentos novos de bisso, mostrando a inca-
pacidade de tecer o filamento bissal. A anatomia e a fisiolo-
gia da glandula do bisso ja foi estudada por Boutan (1895) por
Seydel (1909) e por White (1937), mostrando que o filamento
bissal é formado num sulco localizado na parte inferior do pé
e a fixacao faz-se pela distencdo do mesmo na posicdo desejada
sbbre o substrato, seguida de um rapida retragdo. O filamento
recem-deposto é leitoso, tornando-se castanho pela oxidacdo. Es-
te mecanismo coordenado, complexo, parece exigir, pelo menos,
no caso de M. perna, a integridade dos ganglios cerebrdéides. O
ganglio visceral parece ndo estar envolvido nésse mecanismo,
uma vez que 0s animais em que 0s mesmos foram extirpados se
fixaram normalmente.

Aspectos interessantes do processo de fixagdo foram tam-
bém descritos por Abbud (1966), os quais concordam com as
observacdes aqui relatadas.

Resta acrescentar que os animais com extirpa¢do do gan-
glio visceral ndo sobreviveram longo tempo. Este fato con-
corda com as informacdes que a respeito da Antheunisse (1963,
p. 290) e outros. Se o ganglio visceral ndo afeta a fixacdo do
animal ao substrato, a sua extirpagdo, por outro lado, provo-
cou a abertura permanente das valvas, o que ocorria cérca de



Uma semana apds a operagdo. Isto deve, sem duvida, estar
relacionado com o tonus do musculo adutor.

c) Ciclo sexual

No estudo da neurosecrecdo em M. perna demonstrou-se a
existéncia de dois periodos de intensa atividade neurosecretora
que se evidencia nos ganglios cerebréides. Estes apresentam
grandes numero de pequenos neurdnios em fase de replecdo
(estadio Ill). Posteriormente, ao se fazer nesses animais um
estudo paralelo entre a atiivdade neurosecretora e os diversos
estadios de ciclo sexual, verificou-se que ésses periodos de
acumulagdo coincidem com a época das duas emissfes princi-
pais de gametas do ano (Lunetta 1965, p. 44).

Para comprovar estas e outras relagdes antes assinaladas
em M. perna, féz-se a extirpacdo bilateral dos génglios cere-
broides. Essa operacao foi efetuada, na sua maioria, em ani-
mais sexualmente maduros, estando os mesmos, como ja foi
dito, no estddio Illa e Illb- Os animais no estadio Illa» isto
é, animais possuindo foliculos com gametas maduros, elimina-
ram-nos intensamente, apés a operagdo.

Desta forma, os animais operados ficaram com os foliculos
parcialmente ou completamente vazios e o0 tecido conjuntivo
reduzido.

O exame microscépico do manto de animais operados des-
providos de géanglios cerebroides e dos testemunhas ndo apre-
sentou diferengas notaveis. Esta verificacdo baseou-se no
corte do manto de animais operados fixados periodicamente
durante os 7 meses de observacdo pdés-operatéria. Os animais
operados sdo capazes, tanto quanto os testemunhas, de produ-
zir gametas, bem como o desenvolvimento do tecido conjuntivo
interfolicular e a acumulacdo de reserva. Se ocorre uma redu-
¢do quantitativa nesses processos, nao foi possivel verificar. Os
dados obtidos sdo poucos, mas tudo indica que a influéncia
da extirpa¢do apenas dos ganglios cerebrédides na gametogéne-
se encontrada por Lubet (1959, p. 72) ndo se verificou em
M. perna. A influéncia direta da extirpacdo dos ganglios ce-



rebroides s6bre os fendmenos da gametogénese ndo pode ser
ainda concluida, uma vez que haveria necessidade de realizar
éstes experimentos em animais maturos e imaturos comparan-
do-se os resultados. Seria ainda necessario, saber quantas
vézes normalmente um animal apés a eliminacdo dos gametos
poderia regenerar os foliculos (estadio Illca)-

DISCUSSAO

O principal problema abordado no presente trabalho, a
neurosecrecdo em Mytilus perna, ofereceu diversos aspectos de
grande interésse. Primeiramente foi possivel verificar algu-
mas diferencas morfologicas e topogréaficas dos ganglios ner-
vosos de M. perna com os de M. edulis e M. galloprovincialis.

Em M. perna os nelrbdnios secretores existem nos trés
pares de ganglios: cerebrdides, pedais e viscerais. Neste parti-
cular é sensivel a diferenca entre M. perna e os lamelibranquios
marinhos (M. edulis, M. galloprovincialis, Chlamys varia, Te-
redo utriculus, Teredo pedicellata, etc.) estudados por Lubet
(1955a e 1959), Gabe (1955) e Gabe e Rancurel (1958) nos
quais os ganglios pedais sdo desprovidos de células neurosecre-
toras. Em alguns lamelibranquios de agua doce Unio tumi-
dus (Fdhrmann, 1961) e Dreissena polymorpha (Antheunisse
1963) foi assinalada a presenca de células neurosecretoras nos
trés pares de ganglios nervosos. Antheunisse (l.c. p. 264)
informa que os ganglios pedais de Dreissena polymorpha pos-
suem escassas células neurosecretoras, ao contrario do que
ocorre em M. perna como se pode veriifcar na Fig. 13 em
gue se véem tais células em grande quantidade. Sob o
aspecto da neurosecre¢do o M. perna aproxima-se mais dos la-
melibranquios de dgua doce do que dos marinhos.

O estudo cito-morfoldgico dessas células permitiu distin-
guir dois grupos de neurdnios secretores em M. perna: 0S pe-



quenos de 12/* até 20/* caracterizados pela secre¢cdo abundante
de granulacdo fina que enche todo o citoplasma (Fig. 11) e os
grandes de 25/* até 45* (Fig. 17). O aspecto déstes grandes
neurdnios nao concorda com os descritos por Lubet (1959, p.
62) em M. edulis, mas assemelha-se ao indicado por FAhrmann
(1961) em Unio6 tumidus e por Nagabhushanam (1963 e 1964)
em Tegulus plebius e Spisula solidissima.

Foi possivel ainda estabelecer os diversos estadios da ativi-
dade neurosecretora nos neurdnios de M. perna como os ja des-
critos em Dreissena polymorpha por Antheunisse (1.c. p. 266).
As imagens citolégicas dos neurdnios secretores de M. perna no
estddio 1V, isto é, na época da eliminacdo do material neuro-
secretado, indicaram duas maneiras possiveis de condugéo: o
transporte pelo axénio nos pequenos neurdnios e pelas células
da glia nos demais. Essas duas possibilidades de condug¢do do
material neurosecretado em Moluscos foram objetos de
discussdo por Krause (1960), Fahrmann (1961), Kihlmann
(1963) e Antheunisse (1963).

Tendo em conta a intensa conducdo do material que dos
ganglios cerebrdides vai para a comissura cerebral, e sua rela-
¢do com o tecido conjuntivo periganglional vascularizado e
ainda mais, os grupamentos intraganglionares de células poli-
gonais carregadas de granulos fucsinofilos, poder-se-4 admitir
em M. perna uma area neurohemal semelhante as descritas em
alguns gastrépodes (Simpson, Bern e Nishioka 1966, p. 131).
Em outros lamelibranquios, as imagens de transporte do mate-
rial neurosecretado sdo pouco evidentes, verificando-se em geral
acimulo de granulos na regido axonal. Estes granulos apds
custo percurso no axbnio desaparecem, fendmeno atribuido a
fragmentag¢do do material ou mesmo sua dissolugdo de modo
a ndo serem mais detectaveis histolégicamente.

O ciclo neurosecretor em M. perna é mais evidente nos pe-
guenos neurodnios, isto é, possuem nitidos periodos de replecédo
e esvaziamento sendo o fendmeno mais irregular que o observa-
do por Lubet (1959, p. 62) e por Antheunisse (1963, p. 289).
Verificaram-se nos pequenos neurdnios de M. perna dois pe-



riodos de acumulacdo méaxima de neurosecrecdo (abril e setem-
bro), correspondente ao outono e inicio de primavera, da regiao
tropical. As diferencas entre o ciclo neurosecretor de M. perna
e os referidos pelos autores (l.c.) possivelmente ocorrem rela-
cionados com a distribuicdo geogréafica désses lamelibranquios.
Como se sabe, os animais das regifes temperadas estdo sujeitos
a estacOes bem definidas nos quais a temperatura pode chegar
a niveis muito baixos, ao passo que os da zona tropical e sub-
tropical como é o caso de M. perna, vivem em regifes onde a
temperatura é elevada durante todo o ano, com pequenas 0sci-
lacdes.

Procurou-se estabelecer uma possivel relagdo entre os feno-
menos da reproducdo, principalmente dos estadio Illa e Illb
com os pequenos neurdnios. Lubet (1955a e 1959, p. 62) em
M. edulis e Chlamys varia verificou que os fendmenos neurose-
cretores e a reproducdo estavam mais relacionados com os
grandes neurdnios piriformes. Nestes, a atividade neurosecre-
tora € mais sincrénica com os processos da gemetogénese. Tais
observagbes sdo contrérias as encontradas em M. perna, nos
quais o fendmeno é mais sincrénico com os pequenos neurénios.
Por outro lado o aspecto da neurosecrecdo existente nos gran-
des neuroénios descritos por Lubet (l.c.) corresponde antes ao
tipo dos pequenos neurdnios de M. perna.

O estudo no estddio Il e seus sub-estaddios, proporcionou
a andlise das relagdes entre o ciclo neurosecretor e o sexual.
No estaddio IlIl1Ai os pequenos neurdnios estdo na maioria re-
pletos de grénulos de secre¢do. A partir déste estddio inicia-
se a eliminacdo do material neurosecretado. NG&ste particular,
as observacfes aqui efetuadas coincidem com as de Lubet (l.c.),
0 que vem confirmar a hipdtese de que a eliminacdo do mate-
rial neurosecretado, pelo menos em parte, seria importante na
sensibilizacdo do animal aos estimulos que induzem a elimina-
¢cdo de gametas. No estddio Illb»isto €, nos animais em vias
de eliminagdo parcial ou total de gametas, éstes pequenos neu-
rénios ficam vacuolizados.



Em M. perna a extirpacdo dos ganglios cerebrdéides, apa-
rentemente ndo afetou a capacidade de regeneracdo da concha,
parecendo também nd&o influir no crescimento.

Verificou-se que os ganglios cerebroides interferem na for-
macao do bisso, pois, como se viu, 0s animais desprovidos déstes
ganglios perdem a capacidade de fixar-se. Este problema foi
abordado por Woortmann (1926, p. 522) e referido mais tarde
por Bullock e Horridge (1965, p. 1408) e parece ndo ter sido
mais discutido posteriormente. O primeiro autor diz que a
desconexdo do ganglio cerebrdide acarreta- dificuldade na fixa-
cdo dos animais ao substrato. N&o encontrando novos fila-
mentos bissais, nos M. perna desprovidos de ganglios cerebroi-
des julgo ter havido profunda perturbagdo no funcionamento
da respectiva glandula. Os animais operados n&do estariam
mais habilitados a tecer o filamento bissal. Ficou esclarecido,
portanto, que a integridade do sistema nervoso é importante
nesses atos que envolvem reflexos complexos e coordenados.
Portanto, em M. perna, o mecanismo da fixacdo parece estar
na dependéncia dos ganglios cerebrdides. Quanto aos ganglios
viscerais, pelo que pude verificar, ndo participam éles do meca-
nismo de fixagcdo. Demonstrou-se experimentalmente que ani-
mais déles desprovidos se fixam no substrato. Todavia, a
importancia de tais ganglios na sobrevida do Mytilus é bastan-
te evidente, visto a grande mortalidade de animais resultantes
da extirpagdo dos ganglios viscerais. Fato digno de reparo
ainda vem a ser o papel importante que ésses ganglios exercem
na manutencdo do ténus do masculo adutor pois, na auséncia
destas estruturas as valvas permaneceram abertas.

*

8.
CONCLUSOES

1. No estudo comparado dos ganglios nervosos de M. perna
e 0 de M. edulis e M. galloprovincialis notam-se:



10.

a — disposicdo diversa dos ganglios cerebroides e pedais;
b — a auséncia do fiervo do musculo adutor anterior.
Ocorréncia de células neurosecretoras nos génglios de
M. perna cerebrdéides, pedais e viscerais. Os neurfnios se-
cretores sdo de duas categorias:

a — pequefos, fucsindfilos de 20ji de diametro no méxi-
ximo;
b — grandes de mais de 25p de didmetro, com citoplas-

ma néo fucsindfilo. O didmetro maximo observa-
do nesta Ultima categoria foi de 45/1.
Tanto nas pequenas como fias grandes células neurosecre-
toras distinguem-se quatro estddios neurosecretores: I,

I, 1, 1.

A conducdo do material neurosecretado da-se:
a.— por transporte pelo axénio

b.— pela glia.

Existéncia de urna area neurohemal na regido da comis-
sura cerebral.

Distinguem-se dois ciclos neurosecretores: o dos peque-
flos neurdnios coincidentes com os Estadios Illa e Hlb
do ciclo sexual.

A extirpacgdo dos ganglios cerebrdides ndo modificou sen-
sivelmente o desenvolvimento dos foliculos, bem como o
do tecido conjuntivo interfolicular.

A extirpacdo dos ganglios cerebrdides ndo teve influéncia
na capacidade da regeneracdo da concha e no crescimen-
to do animal.

A extirpacdo dos ganglios cerebréides determina perda
da capacidade de fixagdo do animal ao substrato, por néo
elaborar mais o filamento bissal.

Os ganglios viscerais sdo importantes na sobrevida do
animal principalmente por serem responsaveis pela ma-

nutencdo do téonus do musculo adutor.
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