ESTUDOS SOBRE A FISIOLOGIA SEXUAL DAS SERPENTES

POR

LUDWIG FRAENKEL & THALES MARTINS

1. O corpo amarelo.
Il. A insercao do ovo.

III. Presenca da estrina nos foliculos ovarianos.

I. No decurso de pesquisas sobre a fisiologia da reprodugio de algumas
serpentes brasileiras, tivemos ocasiio de estudar a genitalia de individuos per-

tencentes as seguintes especies:

a) Colubridae, oviparas: Xenodon merremii \WAGLER ;

b) Crotalidae, ovo-viviparas: Cascavel, Crotalus terrificus (LAURr.); Ja-
raraca, Bothrops jararaca (Wiep) e Uruta, Bothrops alternata Dm. & Bibr..

Os ovarios das especies examinadas sdo, como os dos ofidios em geral, or-
gios saciformes, contendo foliculos de diferentes tamanhos; além desses ele-
mentos, os das ovo-viviparas apresentam formaches especiais, de aspecto cara-
cteristico, comparaveis a0 corpo amarelo dos mamiferos. Foi ésse ponto, alias,
o diretamente visado ao tomarmos as serpentes como animal de pesquisa: ex-
tender aos grupos inferiores de vertebrados as verificagbes concernentes a fisiolo-
gia do corpo amarelo.

O material mais abundante para as nossas observagbes e experiencias foi
constituido pela Jararaca e pela Cascavel, nio havendo, entre uma e outra, di-
ferenca apreciavel na morfologia do ovario. Sobre as primeiras verificagbes da
presenga do corpo amarelo em serpentes ja apresentamos nota preliminar 4 So-
ciedade de Biologia de Siao Paulo (C. R. Soc. Biol. 127:466. 1938.)

Morfologia do corpo amarelo — A Fig. 1 representa os ovarios de duas
Cascaveis: um proveniente de um exemplar prenhe, e dois de um nio prenhe,
subentendendo-se como prenhe a serpente portadora, nos ovidutos, de ovos con-
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tendo embrides. Macroscopicamente ja ¢ facil distinguir entre os foliculos,
ovais e transparentes, as formagbes que designamos de corpo amarelo. Estas
sio discoidais ou elipticas, aderentes a parede do ovario por uma zona limitada,
ficando livre a periferia; os diametros variam de 05 a 1 cm.: a consistencia €
mole, 4 vezes muito friavel; na superficie ha uma zona central retraida, como
uma fovea. Tem cor amarelo-clara, que as distingue dos foliculos translucidos,
de sorte que ap vivo $io muito mais nitidas as diferencas do que na fotografia.
Foliculos e corpora lutea alternam-se em serie.

Microscopicamente, a estrutura € muito semelhante 4 do corpo amarelo
dos mamiferos. Agregados compactos de celulas de protoplasma granuloso pa-
recem, muito provavelmente, originados da camada granulosa do foliculo. Tra-
beculas conjuntivas partem da parede e penetram no interior do orgido, espe-
cialmente na Jararaca. Uma cavidade central ¢ frequentemente encontrada cheia
com um material que toma as cores acidas. A vascularizacio do orgio nio ocorre
na abundancia encontrada no corpo luteo dos mamiferos, no qual praticamente
cada celula estd em- contacto com um capilar; no caso vertente, 0s vasos s¢
concentram nas trabeculas conjuntivas acima citadas, de onde se irradia a dis-
tribuigio de sangue para o parenquima (Figs. 3 e 4).

Eventualmente podem ser encontradas formages de aspecto aberrante no
tamanho, forma e cor; brancos, pardos, muito escuros. Em certos casos, em-
bora macroscopicamente nOTMAals, a0 exame microscopico mostram-se constitui-
dos de tecido de cariter gorduroso; essas aparentes anomalias sio talvez de-
pendentes da fase da gestagio, ou, quica, consequencia de periurbagbes gerais
induzidas nos animais pelos traumatismos de captura e transporte; €, alias,
muito frequente a ocorrencia de ovos anormais, duros, de conteudo coagulado; e
embrifio desintegrado. Assim como nos mamiferos, ao lado de corpos amarelos
verdadeiros, podem ser encontrados os espurios, atreticos, e cistos luieinicos —
por intervencbes hormonais, ou mesmo em condigbes fisiologicas, tambem nos
ovarios das serpentes estudadas sio, as wezes, vistos foliculos de paredes es-
pessas ¢ amarclas, que, pelo estudo microscopico, podem ser considerados cistos
luteinicos. A Fig. 2 mostra a parede de um foliculo normal, onde s+ identificam
a granulosa ¢ as tecas.

Identificagdo do orgdo como corpo amarelo — Morfologicamente, ¢ quasi
impossivel deixar de homologar um com o outro: mas a prova decisiva ten que
ser a funcional. ﬂﬁ.archqiodut:orgiomnamém:m:;élcéw
sente ou muito rudimentar nas especies oviparas e nas ovo-viviparas nio pre-
nhes. SO atinge a pleno desenvolvimentfo nas ovo-viviparas prenhes, ¢ o seu nu-
mero coincide aproximadamente com o dos ovos presentes nos ovidutos.

Impunham-se, entretanto, experiencias que demonstrassem o seu papel en-
docrinico; preliminarmente, cabia-nos verificar si a extirpagio era seguida de
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expulsio prematura ou de perturbagoes graves dos ovos. Apesar de termos pra-
ticado mais de 50 ovarictomias em Jararacas e Cascaveis prenhes, nio foi dos
mais frutiferos o trabalho. Dado que os dois ovarios, medindo de 10 a 20 cms.
de comprimento por 1 a 1.5 de largura, ndo ficam simetricamente colocados,
mas, em regra, um mais baixo do que o outro, a incisio abdominal era forca-
damente longa. Com o exercicio, fomos gradualmente diminuindo a sua am-
plitude a 10 cms. ou menos; mas, mesmo assim, nio era possivel evitar, em
muitos casos, a eventragdo do oviduto, que, embora niao perfurado, era em
grande parte expelido pela tensio intracavitaria e reintroduzido s6 a custa de
manobras repetidas, com inevitaveis traumatismos dos ovos e “volvulus geni-
talis”. Hawvia ainda a grande mortalidade materna, que nio estid na dependen-
cia de operaghes ou anestesias severas; pois, mesmo em casos de pequenas la-
parotomias exploradoras, sem nardose, menhum animal sobreviveu mais de
10 dias.

De qualquer maneira, nio ha como fugir a identificagio do orgio ora des-
crito ao corpo luteo. De fato, uma formacio glandular encontrada no ovario,
sem canal excretor, com a morfologia do corpo amarelo, desenvolvida em es-
pecies ovo-viviparas apenas durante a prenhez, a nio ser que se trate de uma
glandula nova, s6 pode ser o proprio corpo amarelo. Sendo assim, sob o ponto
de vista da filogenia endocrinica, o ovario das serpentes viviparas ¢ mais adian-
tado do que o das aves.

II. A insercdo do ovo.

A mucosa do utero apresenta regular desenvolvimento das glandulas, em-
bora mais discreto do que o encontrado no endometrio dos mamiferos; nos ani-
mais prenhes, forma papilas e digitagoes (Figs. 6 ¢ 7). Por seu lado, as mem-
branas. fetais apresentam wilosidades, denticuladas ou dicotomizadas, que se
insinuam exatamente nos vaos das vilosidades uterinas. E' o que se poderia
chamar de placenta vitelina, formada pelas papilas e vilosidades que proeminam
dos envoltorios do ovo. Entre a parte materna e a fetal encontra-se uma se-
cregio liquida, viscosa e transparente como a clara de ovo e que escorre quando
se incisa a parede do oviduto, sem lesar o ovo. Essa secregio di reagdes de
mucina e de albumina; fixada e colorida, em cortes histologicos, nio parece
homogenea ; do lado materno, forma uma fita regular, tomando as cores basicas;
do lado fetal, tem maior afinidades pelas cores acidas, mas, em certas zonas, tem
um aspecto todo particular. Sobre o fundo basofilo aparecem fios, formando uma
trama plexiforme, afim dis cores acidas, que dio ao conjunto uma apar:nm sui
generis, por nés nunca vista em tecidos animais.

O epitelio embrionario € formado por uma camada simples; no sincicio, sob
grande aumento, vém-se corpusculos refringentes em 2 a 3 estratos.
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Abaixo do epitelio distribue-se o tecido conjuntivo da alantoide e, depois,
o vitelus (Figs. 8 e 9). '

Do lado materno, sob o epitelio, encontram-se as papilas ramificadas ¢ as
glandulas uterinas, cheias de granulagbes acidofilas. A posi¢io do embrido
guarda uniformidade, em relagiio ao oviduto; éle esti sempre voltado para o lado
mais vascularizado, que ¢ o “mesometrial” (Fig. 5). Correspondendo a linha
de penetracio dos vasos no oviduto, encontramos a zona de inser¢io do ovo,
como a descrevémos, a qual fica limitada a parte de uma linha meridiana que
passa sobre a zona embrionaria. Quando se abre o oviduto, o ovo se descola
facilmente, 0 que mostra ser muito frouxa a aderencia que prende um ao outro.

I11. Presenga de estrina nos foliculos ovaricos.

Varios problemas hormonais sugerem-se por si mesmos: pesquisa de es-
trina ¢ de progesterona (hormonio luteo) nos foliculos ou nos corpos amarelos:
investigagio dos ecfeitos dos hormonios gonado-estimulantes da hipofise sobre
o ovario. [Estes ultimos serio particularmente instrutivos para a analise da
formagio ¢ desenvolvimento dos corpos amarclos, que, artificialmente provo-
cados, poderido ser estudados em todas as suas fases. Para ésses trabalhos, acu-
mulamos a materia prima necessaria, isto €, hipofises doadas por especies ho-
mologas; o mesmo fazemos em relagio ao hormonio luteo, cuja pequena con-
centragio nos mamiferos faz prevér tambem um baixo teor nas formacdes em
apreco. Quando tivermos 50 a 100 grs. de corpora lutea, faremos o extrato; ©

encontro da progesterona trard mais uma prova funcional dos orgios aqui ¢s-
tudados na parte L.

Quanto a presenga de estrina nos foliculos ovaricos, ja temos dados sufi-
cientes para uma conclusio. A injegio de “liquido folicular”, obtido pela ex-
pressio de foliculos com o ovulo, de Jararacas ou Cascaveis, prenhes ou ndo,
em camondongas castradas, provoca O estro tipico, isto €, o test de Allen €
Doisy positivo para a estrina, ji com doses de 04 cc., repartidas em 4 dias.
Dosagens quantitativas poderio ser feitas com extratos purificados, mas €sses
resultados ja demonstram concentragbes proximas de 2.500 unidades camon-
dongo, em 1 litro de material. Temos assim extendida a verificagio da pre-
senca do hormonio folicular a um grupo, segundo cremos, ainda nio estudado
sob este ponto de vista, e evidenciada mais uma prova de inespecificidade z00-
logica dos hormonios.
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RESUMO

- Alguns dados preliminares sio referidos acerca da biologia sexual de
duas especies de serpentes ovo-viviparas brasileiras, a Cascavel (Crotalus ter-
rificus) e a Jararaca (Bothrops jararaca).

Corpo amarelo — Nos ovarios destas duas especies, quando prenhes, encon-
tramos, alternando com os foliculos, formacgtes de cor amarelada, de 0.5 a 1
cm. de diametro, de estrutura histologica muito semelhante a do corpo amarelo
dos mamiferos. Nas ovo-viviparas nio prenhes ¢ nas oviparas, essas formagoes
sio rudimentares ou inexistentes, Muitas experiencias de castragio durante a
gravidez foram realizadas, seguidas de grande mortalidade materna.

Relativamente a inser¢de do ovo, pode dizer-se que ha uma formagio com-
paravel ao chamado tipo de placenta vitelina; os envolucros embrionarios proe-
minam em vilosidades, que invadem a mucosa uterina. Entre as partes mater-
nas e as fetais, encontra-se uma secregiao viscosa, dando as reagdes de albumina
e mucina. Esta placenta s6 se encontra do lado “mesometrial” do utero, no
sentido de uma linha, correspondente 3 zona de entrada dos vasos maternos; os
embrides estio quasi sempre voliados para esta zona.

Pela inje¢do do liquido contido mos foliculos ovaricos de exemplares das
duas especies citadas, prenhes ou nio, em camondongos castrados, foi possivel
provocar o estro, em doses de 0.4 cc., repartidas em 4 dias de injegio. Isso cor-
responde a uma concentragio de estrina proxima de 2.500 unidades camondongo
por litro de material.

ZUSAMMENFASSUNG

Wir berichten uber einige Daten aus der Sexualbiologie der beiden ovo-
viviparen brasilianischen Schlangenarten, die Klapperschlange (Crofalus terrificus)
und die Jararaca (Bothrops jararaca).

Gelbkorper

Bei diesen beiden Arten trafen wir in den Eierstocken der graviden Tiere
abwechselnd mit den Follikeln, Gebilde von gelblicher Farbe von 0.5 - 1 em Durch-
messer die einen histologischen Bau aufwiesen, der dem des Gelbkorpers der
Saugetiere sehr dhnlich ist. '

Wir sahen dieses Organ in der gleichen Zahl wie die der Eikammern, aber
nur bei den viviparen Schlangen und nur wihrend deren Grawviditat, ein Beweis
mehr fiir die absolute Zugehorigkeit dieser inneren Driise zur Schwangerschait.
Bei nicht graviden Exemplaren oder oviparen Spezies fanden sich entweder keine
oder nur rudimentire Gelbkorper. Der mikroskopische Bau bei tragenden Tieren
ist derselbe wie bei Sdugetieren: dieselben gewundenen Binder des zusammen-
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gefallenen, friheren Granulosagewebes, dieselbe Durchsetzung mit Bindegewebs-
strangen, die von der Theka internma ausgehen und in zentripetaler Richtung m
allgemeinen verlaufen. Die Luteinzellen von demselben charakterischen Bau wie
bei den Saugern; die sie durchsetzenden fibrosen Stringe sind ebenfalls teilweise
stark vascularisiert, aber nicht so reichlich wie in den Blitestadien der Saugetier-
Gelbkorper; also nicht derart, dass jede Zelle von Capillaren vollkommen um-
sponnen 1st.

Wir untersuchten sodam die Ei-Insertionsstellcss und den nichttrachtigen
sowie den trichtigen Uterus. Die Schichten sind wie dberall unter dem Perito-
neum, die lings und quer gerichtete Muskulatur, die Schleimhaut mit Drusen;
in der Schwangerschaft alles sehr auseinandergezogen und werdiinnt. Es findet
sich eine sog. Dottersack-Placenta (placenta vitellina) ; sie entsteht durch Aus-
eprossung der Eihiilllen in Zottenform. Die Zotten, ungegabelt oder leicht dicho-
tomisch verastelt, fiigen sich in entsprechende Plikaturen zwischen den Uteruspa-
prossung der Eihiillen in Zottenform. Die Plikaturen zwischen den Uteruspa-
pillen ein (Abb. 8 u. 9). Zwischen beiden findet sich ein flissiges Sekret, leicht
fadenzichend, hell und etwas klebrig (enthilt Albumin und Mucin) ; bei fixier-
tem Material bildet diese geronnene Substanz zwischen den muitterlichen Papilien
und den embryonalen Zotten eine Art Geflecht- oder Strichmuster, mehr um das
embryonale wie um das miitterliche Epithel herum. Ein Bild, wie wir es in
der animalen Natur noch nicht gesehen haben. Das embryonale Epithel ist in
cinfacher Lage, aber ohne Zellgrenzen und im Syncythium sieht man bei ganz
starker Vergrosserung verschiedene lichtbrechende Korperchen in 2-3 facher
Lage. Unter dem embryonalen Epithel findet sich das Allantois — Bindegewebe
und dann der Dotter. Auf der anderen Seite unter dem mitterlichen Epithel die
stark verzweigten Papillen und die uterinen Driisen mit acidophilen Granula
erfillt. Das Zylinderepithel der Oberflache wird oft niedrig und kubisch. Das
miitterliche Bindegewebe ist stark, im Puerperium noch stirker vascularisiert.
Offnet man eine Kammer, so quillt Dotter, Frucht und Eihiillen heraus. Die
Letzteren sitzen am festesten an der mesometralen Seite. weil von hier aus Blut-
gefisse zum Embryo verlaufen, aber auch hier 16sen sich die Eihdute von selbst
von der Uteruswand ab. Zwischen den gesunden finden sich tiberall tote, amor-
phe Eier mit geronnenem Dotter, zum Teil ohne sichtbaren Embryo, der offenbar
resorbiert ist.

Wenn man die Flussigkeit, die in den Ovarialfollikeln der beiden erwihnten
Schlangenarten, den graviden und nicht graviden, enthalten ist, kastrierten Mau-
sen einspritzte, war es moglich eine Brunst hervorzurufen. und zwar durch Men-
gen von 04 ccm, die in vier aufeinander folgenden Tagen eingespritzt wurden.
Diese entsprechen ciner Oestrinkonzentration von ungefihr 2.500 Miuse-Ein-
heiten pro Liter des Materials.

(Trabalbo da Seccio de Fisiopatologia do Instituto Butantan.

recebido em 1939. Dado ici Janeire
de 1940). 4 publicidade em
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Fig. 3

Corpo amarelo de Cascavel. X 10.

foma central de um corpo  amarelo de Bothrofs jararace. Hemat,
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