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INTRODUGAO

Fityns bahiensis, uma das espécies mais comuns de Escor-
pibes do Brasil, tem sido o objeto de repetidas investigagles re-
lativar‘a morfelogis e ao comportamento de seus cromossémios
na espermatogdnese. Ficou estabelecido, numa série de publi-
cacler, aue essa espécie possul apenas 6 cromossdmios, fato és-
se constatado tanto nas células sométicas do embrifio, como nos
espermatogoénios. (PIZA 1939, 1939a, 1941, 1943, 1943a, 1943b,
1944, 1946). Evabora as fibras do fuso se prendam ao longo de
todo o corpo dos cromossdmios, &stes foram considerados.como"
possuindo apenas dois cinetocores, um em cada extremidade,
de cuja etuacfic resulta a influéncia generalizada que faz com
que viaparelho acromético se desenvolva: em toda 4 extensso
dos cromossdmics. Alids, que da atividade de cinetocores loca-
lizados rede se originar um sistema tibrilar completo relacio-
nado com o croni0ssdmio inteiro, ficou magnificamente demons-
trado pelo comportamento do cromossdmio extranumeririo de
Narcissus, receniemente estudado por FERNANDES (1946).

Os inconvenientes da dicentricidade dos cromossdbmios do
T‘tylis,bahlen'sls foram largamente compensados pelo desenvol-
vimento -le um mecanismo que suprimiu inteiramente a forma-
¢io de quiasmars e orienta os bivalentes, sempre formados por
dois cromessdmios dispostos paralelamente e sem qualquer tor-
cedura de um sObre o outro, de tal modo, que a separacio se
processa serm .rupturas. Apesar de ser esta & regra, nem porisso
deixa de constituir a dicentricidade dos cromossdmios ameaca
constante para a sua integridade ou para a regularidade do
ceu comportamento. Um disturbio na orientacio — e isso deve
ser esperado com frequéncia num organismo cujos cromosso-
m’os sfin normalmente dicéntricos — far4 com que os ¢romos-
sOmids ‘passem sem se separar para o mesmo pélo ou formem
pontes” anafésicas que acabam se fragmentando. As anomalias
devides & fragmentagfo dos cromossdmios e & consequente per-
muta de partes torriam-se porisso comuns nessa espécle, A ra-
ridade ¢c~m que os fragmentos acéntricos (vesiculados fora da
érea do fuso) ou monocéntricos (movendo-se para os pélos pa-
ralelamente ao cixo do fuso) tém sido encontrados, fala da ex-
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trema facilidade com que é&les se soldam pela superficie de
fratura, dando dessa maneira origem aos elementos compostos
de partes pertencentes a cromossémios distintos, os quals, nas
mgtarases primdrias, déo origem as figuras em cruz, tantas
vezes referidas. . .

' Ao lado de anomalias isoladas, outras foram encontradas
em todas as células de um mesmo cisto e bem assim em todos
os cistos de um mesmo testiculo. Neste ltimo caso considerou-
se'a anomslia como exprimindo a condi¢éio “normal” do indi-
viduo. E como se verificou, nesta e em outras espécies (PIZA
1947, 194%3), que, qualquer que seja a complicacfio assinalada
ng metéfase dos espermatécitos primarios, éstes se dividem em
espermatdcitos secundarios, os quais déo origem a espemati-
dios que re transformam regularmente em espermatogzéides, in-
teressante serla se se pudesse conhecer, sem prévia disseca-
¢80, a copstituiciio cromossdOmica de um désses individuos -aber-
rantes, fazer o seu cruzamento com uma fémesa de constituiclio
igualmente connecida, para verificar, caso a fertilizacio fdsse
viavel, qual seris. a constituicho dos produtos. Tedricamente po-
de‘gemos imaginar o que aconteceria se um macho portador de
qualquer das anomslias encontradas fecundasse uma fémea de
constituicfio .cromossdOmica normal,

. Agora possuimos interessantes dados que nos pi'ovam que as
aberracfes cromossdmicas devidas a fragmentacho e permuta.
de partes, por mals complexas que sejam, n&o s6 se mostram
perfeitamente vidveis, como podem se. fixar em estravagantes
ragas cromossdminas.

MATERIAL E METODOS

Serviu-nos para o presente estudo um pequeno lote de’
Tityus bahiensis recebido da Fazenda S. José, no municipio de
8. Joaquim, Estado de S. Paulo, representado por 5 machos e 7
fémeas. Pequera parte do testiculo de 2 machos fol estudada
em aceto-orceina e a parte restante, bem como os demais tes-
ticulos, fcram [ixados em Allen-Bauer, incluidos em parafina,
cortados com 16 micra e coloridos pela hematoxilina de Helde-
nhain, Os ovarilteros de duas fémeas foram examinados em
aceto-orceina e ¢s das outras. 5 em cortes executados segundo o

mesmo método usado para os testiculos,
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ESPERMATOGONIOS

Os espermatoghnios sio  regularmente providos de 9 cro-
mossom':.s c¢e tamanhos diferentes, havendo 2 malores que os
demais. (Fig. 1). Bsses cromossdmios comportam-se da maneira
usual, icto é movem-se, na anéfase, paralelamente a0 plano
da equa.dc.r e apresentam fibras do fuso ao 'longo de todo o seu
comprimento ’

\

v ESPERMATOCITOS PRIMARIOS

As metifases primérias oferecem-nos um aspecto bastante
singular. S&o invariavelmente formadas por um bivalente li-
vre e pcr um complexo representado pelos sete cromossémios
restantes, os quais, ao se juntarem, sempre .de. mesms manei-
ra, dio origem a uma .nteressante figura constituida por ‘duas
cruzes reunidas por um brago comum, sendo que uma delas
se continva por um, ramo bastante longo, que geralmente se
apresenta’ desvindo' para um lado. (Fig. 2). & facil distinguir
nesse complexo os Sete cromossdmios que o constituem. As
montagens em orceina acética déo verdadeiros esquemas das

- relacbes dos elementos associados, os quals se apresentam se-
parades por largo espaco. (Figs. 4 e §). Vé-se, entéio, com cla-
reza, que algurs cromossdmios se paream com trés outros. O
ramo mad's longo do complexo acha-se nessa situag¢fio. Bsse ra-
mo € fo.mado por um extenso cromossOmior — provavelmente

. 0 maior dos elementos assinalados nos espermatogdnios — n
qual, 7epois de .e ter pareado com dois outros cromossdmios do
sompiexc, tomnndo désse modo parte na formac#o de dois bra-
cos de uma dac cruzes, continua-se, por longa extensfio, pa-
reado com um terceiro cromossdmio que nfio se junta senao

éle, isto &, que 1280 toma parte na formag#o do corpo do c":
plexo v

) Algu'nas vezes ©s dois cromossdmios que entram na for-
macau do segmiento comum &s duas cruzes nfio se unem, ou,
se por acaso estiveram préviamente unidos, desfazem 8 sua
unifo, e o complexo se transforma em uma estréla de bicos
designais, suportads por uma longsa aste. (Figs 3 e 4). Tanto
uma cor.o oxtra dessas duas figuras, que sfo as mais regula-
res e caracteristicas das metafases primdrias, pode-se apresen-



Uma‘ caga cromossdmics natural de Tityus bahlensis R | - |

tar, em virtude de dobraduras e torcles em seus ramos, mais ou
menos deformada. .
Na pré-metdfase torna<se evidentemente mais dificil com-
preender a figura formada pelos sete cromossOmios do com-
plexo. Em algumas células, porém, ela se apresenta com a
mesma clareza com que se mostra has melhores metatases

(Fig. 8).
CIsTO8 TETRAPLOIDES

Alguns cistos tetrapléides foram encontrados, eujas célu-
las exihiam sempre um grupo formado por 14 cromossdmios
reunidos de uma maneira que se n#o deixava analisar e dois
bivalentss. que ora se encontravam separados. (Fig. 7), ora
reunidos num conjunto tetravalente. (Fig. 8). Em um dos in-
dividuos encontrou-se um cisto tetrapléide extremamente cu-
rioso. pois suas células mostravam, em tddas as figuras que
puderam ser analisadas, dols complexos independentes forma-
dos por sete cromossdmios cada um, tal como nas célvlas di-
pl6ides, e dois bivalentes livres. (Fig. 9).

ESPERMATOCITOS SECUNDARIOS

Nas metadfases primarias o bivalente livre se orienta como
de ordinério e os seus cromossdmios se separam da maneira
esperada, indo um pare cada polo. O complexo, formado pelos
sete. cromossOmios restantes também se oriente de maneira
regular, com todos os seus ramos no plano do equador. Bsse
complexo sempre se desdobra em dois grupos, um de trés e ou-
tro de quatro cromossdmios, que se dirigem para pélos opostos.
Pontes anafasicas duplas e cromossémios estirados entre o equa-
dor ¢ am dos polos sugerem a possibllidade de passarem para o
mesnio lado, em consequéncia de umsa orientago defeituosa,
os dois elementos associados em um mesmo brago do complexo.

Drn regra cada pélo recebe um membro do par independen-
te e 'rés ou quatro elementos do grupo eptavalente. O resulta-
do ¢ a diviso do espermatécito primério em dols espermaté-
citos secundérios, um com quatro e outro com c¢inco cromossd-
mios. (Fig. 10 e 11). Bsses cromossdmios s&o bastante curtos,
podendo-re, porém, notar diferencas de tamanho. Comportam-
. se como de ordinério. movendo-se para os pélos encurvados pa-
ra 8les.
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Espeimat6citos secundérios com nove cromossOmios foram
raramente encontrados, o que indica que algumas vezes oS Cro-
mossdbmios dos espermatécitos  priméarios n&o conseguem se-
parar-se. Qutras variagbes numéricas parecem OcoIrer, embora
as observacdes nesse particular nfo tenham sido muito segurag.

Espermator6ides foram encontrados em grande numero, o
que rvostra que a espermiogénese se completa com regularidade.

Em geral as células de um mesmo cisto se encontram na
mesma. fase da meiose. Nos cinco machos de S. Joaquim, porém,
assinalave-se notavel assincronismo, encontrando-ge, muitas
vezes, no mesmo cisto, espermatécitos primarios e secundarios
em metitase.

CROMOSSOMIOS SOMATICOS DA FEMEA

Nas células foliculares do ovariitero inumeras metéfases
foram encontradas, cujos cromossémios puderam com seguran-
ca ser contados. Todas possuiam dez cromossémios da mes:mna
formu, alguns maiores e outros menores. (Fig. 12). As fémeas
possuem, pois, um cromossémios a mais com rela¢éo aos machos

MFCANISMO SEXO-DETERMINANTE

A ge'nea possuindo dez cromossdmios nos tecidos sométicos
deve produnzir ¢vulos de cinco. O macho é, como vimos, digamé-
tico, ou reja. produtor de espermatozéides com quatro e com
cinco cromossdmios. Os primeiros serfio, pois, produtores ce
‘machos e os segundos de fémeas.

DISCUSSAO

A parte meais importante déste trabalho ¢, sem duvida, 2
demonstrachio da possibilidade de fixacfo de aberrac¢les cro-
mossbrrnicas em ragas naturais.

A -raga de S. Joaquim n#o apresenta carater algum que
permita a sua d:stin¢#io. Os 12 individuos (5 machos e T fémess)
que forneceram o material para o presente estudo, examinada:
antes da dissecacfio, foram considerados como tipicos Titvus
bahiensis. Nenhuma particularidade de valor sistematico, pnr -
menor que fdsse, pbde ser descoberta. Isso n&o quer diger gne
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n4o existam caracteres fisiolégicos pelos quals ela possa ser
distinguida. Em se tratando, porém, de ums espécie selvagem
apenas conhecida da natureza e que jamais foi investigada
do ponto de vista da sua biologia ou sequer criada em labora-
tério, n%o possuimos outros dados, além dos morfolégicos, pa-
ra caracterizar a nova raca. E nesse particular ela s6 se distin-
gue pelo nimero e pela constituicho de seus cromossdmios, so-
te dos quais se mostram formados por dois ou trés fragmentns
de diferentes origens.

‘Nada sabemos a respeito da extenséio desta raca. O que
podemos afirmar é que os 12 individuos provenientes da Fa-
‘zenda S. Yosé, vo municipio de 8. Joaquim, & ela pertenciam.

_ . Racas cromossdmicas naturais conhecem-se em alguns Dfp-
teros, como por exemplo na Drosophila (v. DOBZHANSKY &
EPLING 1944) e na Sciara (v. CARSON 1944), devidas especial-
mente a invers8es de segmentos cromossomals e por conseguin-
te reconhecivels pelo exame das glandulas salivares. Afora os
caractere< tirados da contiguracfo dos cromossémios glandula.-
res, nenhum. onutro existe, quer na morfologia, quer na Zfisiolo-
gia do orgarismo, que permita reconhecer as ragas.

' Os fatos em méo, relativos & Drosophila e & Sciara, mostram
que as modificagles estruturais dos cromossdmios néo exercem
influéncia -alguma na morfologia do individuo, devendo porisso
deserupenhar um papel bem insignificante como fonte de varia-
¢8es hereditarias. Realmente, inversSes de todos os tamanhos,

- interessando a um ou mais cromossdmios, translocagSes, defi-
ciéncias, duplicagbes, etc.,, nio conseguem mudar em:nada as
caracteristicas somaticas do organismo. A teoria dos “efeitos
de posicfio” fica assim sériamente abalada.

Os dados constantes do presentes trabalho sfo, a é&sse res-
peito, mais significativos, porque vém mostrar, que para a mor-
fologia da espécie, tanto faz ela possuir os seus seis cromossd-
mios normais em ambos os sexos, como possuir a fémea dez e o
macho nove, seie dus quals profundamente alterados.

Relativamente 4 sexo-determinac¢éo no Tityus de 8. Joaquim,
estamos diante da curiosa ocorréncia de um mecanismo sexo-
determinante em estado inciplente dentro de uma espécie
monogamética em ambos 0s sexos. Na raga de S. Joaquim o ma-
cho tornou-se digamético e a sexo-determinacfio passou a ser

- condicionada por um cromossdmio especial. O macho possui
apenas um cromossdmios désse tipo e a fémea dois. O mais in-
teressante, & avaliar pelo que pdde ser observado, é que o ge-
xo-cromossdmio encontra-se envolvido no complexo formado
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pelos sete e'smentos, sendo, provayvelmente, um cromossémio
constituido por fragmentos de origem diferente.

‘ No infclo dos meus estudos escorpidnicos deparel com um
caso isolado de anomalias cromossOmicas, interpretado dife-
rentemente, mar que agora pode ser considerado como perten-
cendo 4 mesma natureza do descrito neste trabalho. (v. PIZA
1940). Tratava-se de um Gnico exemplar de Tityus bahiens’s
capturado na Escola, cujo testiculp fora montado in toto no
aceto~carmim. A preparacéio, que n&o permitiu um estudo com-
pleto da aberracfio, pois que algumas partes interessantes .
érgéo ficaram aglomeradas e pouco transparentes, serviu, c¢o-

tudo, para mostrar, que a condicfo encontrada eéra a condicfo
de todo o testiculo. Todos os espermatogdnios em metéfase exi-
_biam nove cromossdmios, tal como hos machos de S. Joaquim,
sendo os espermatdécitos primérios providos de duas cruzes e
um bastnnete. Havendo quatro crqmossdmios em cada cruz,
n&o pude considerar o bastonete, apesar de sua nitida biva-
léncia, cono formando um par, o gue daria um total de dez
cromossémios, em desacérdo com 0 numero encontrado nos es-
permsatogdnios. Fui, porisso, for¢cado a consideré-lo como um
univalern‘e, cujos cromatidios se separavam, na anéfase, ac
mesino temno gile os cromossdmios envolvidos na formacfo das
cruzes. Encontrei metdfases primarias com as duas cruzes as-
sociadsas, tal como no presente caso, havendo fotogratado uma
delas. (cf. PIZA, 1940, Fig. 24). Entretanto, embora tivesse no-
tado algumas figuras em que havia um elemento que me pare-
ceu pertencer &t duas cruzes, nfo cheguel a formar um juizo
correto ¢ respeito, supondo que as duas cruzes da figura, apesar
do contrio por um dos bragos, fossem independentes. (c¢f. loc
sit. pag. 146). Hoje estou convencido de que a Fig. 24 do citado
trabatho representa duas cruzes ligadas por um elemento co-
mum. formando um complexo de sete cromossdmios, tendo ao
lado um bivalente independente, tal como se observa no Tityus
de S. Joaquim. A independéncia das cruzes, como se vé na Fig.
23 daquele trabalho, deve significar uma desunifio secundéria
de decis dos fragmentos reunidos no cromossdmio de ligaco.

SUMMARY

A natur<] chromosomal race of Tityus bahiensts (Sicorplonas
Buthidace) is described in the present paper. Five males and
seven females received from St. Joaquim, State of S. Paulo, ga-
ve the fullowing interesting results :
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. ANl the spermaiogonia of the five males were provided with
9 chromosoinés of different siges:

“All primary spermatocytes showed at met.aphase one .in-
dependent bivelent of normal shape and a complex group for-
med by 7 chromosomes which have exchanged parts. Some
of the chromosomes associ~ted in the complex group, to judge
by thecir behavior, were composed of fragments of three diffe-
rent chromosomes, being thus paired with three other members
of th: compound group. The manner in which all the 7 com-
ponents of the group have paired with each other showed to
be very .onstant. They gave always origin to a double-cross
configuration, the longst branch of which being formed by. a
long chrmmosome paired with two components of the group
and with a third chromosome that did not belong to the group.

The chromosomes of the independent bivalent separate
regularly, going to different poles. From the 7 elements of the
componrid group, 4 go to one pole and 3 to the opposite one.
Consequently, secondary spermatocytes with 4 and 5 chromo-
somes ave produced. .

The femasles, so far as it can be inferred from the study of
the follicular cells of the ovariuterus, have 10 chromosomes.
These females are, therefore, considered as being monogame-
tic, that is, as nroducing eggs with 5 chromosomes. A sex-de-
termining mechanism arose in this manner, the spermatozoa
with & chromocomes giving origin to females and those with
4 to raales. The fact that the sex chromosome is one of the
elements taking part in the formation of the group, seems hi-
ghly interesting to the author.

Tetraploid cysts have been occasionally found in the tes-
tis. In one individual the chromosomes of the tetraploid pri-
mary spermetocytes behaved as expected, forming a group of
14 elements, and two independent pairs or a tetravalent group
In another individual, the chromosomes of the tetraploid cells
have formed two independent groups of 7, and two independent
pairs, as if both chromosomal sets were by their turn eéntirely
independent frcm one another. This fact is certainly not devold
of special interest.

The males as well as the females studied in this paper diffe-
red in nothing from the typical members ot the species. The
unique differential character of the new race is found in the
umbel and behavior of its chromosomes.

It is highly remarkable that the occurrences which have
transformed the 6 chromosomes normally present in the spe-
cles into a new set of 9 elements, 7 of which have been profoun-
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dly altered in their structure, do not show any influence on
the morpholory of the organism. Th;s fact, together with tho-
se found in the salivary-chromosomes races of Drosophila and
Sciara. compromises strongly the genetical concept of position
effcsis,
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Fig, 1 — Metéfase do esperma-
togbnio, com 9 cromossémios
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Figs. ? e 3 — U uas metafases primarias mostrando um bivalente livre e um
grupo formado por sete cromossémios

(x 3750)

Figs. « e 3 — Metafase e pro-metdfase dos espermatdcitos primarioz em
aenfo-nree’2a, venao-se claramente o modo de pareamento dos cromossémios
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Fig. 6 — Pro-metéfase priméria
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Figs. 71 e 8 — Metafases primérias tetrapldides com um grupo de 14 cro-
m-ssdmios e 2 bivalentes livres (Fig. 7) ou reunidos num grupo
tetravalonte (Fig. 8)
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Fig. 9 — Espermatécito primé-

rio tetrapléide com dois grupos !
independentes de sete cromes- ¢ ’

somios e dois bivalentes igual-
mente independentes.
(x 2500) \

Figs. 10 e 11 — Espermatécitos

secundarios com 5 e com 4
cromossémios.

(x 2500)

Fig, 12 — Célula folicular do
ovariitero em metéfase, com
10 cromossdémios)
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