ESTUDO SOBRE O COMPORTAMENTO DA MIELINANA REGENERACAO DE
FIBRAS NERVOSAS, ATRAVES DE ENX£ERTO NA MEDULA ESPINHAL

DORSO-LOMBAR (no cdo)*

A regeneracido é, sem duvida, um
tema apaixonante que sempre atraiu a
atencdo dos pesquisadores, acumulando-
se assim, ao longo dos ultimos séculos,
as informacdes que permitiram mais re-
centemente, a abordagem do complexo
problema da regeneracdo do Sistema
Nervoso Central.

As investigacoes neste sentido sofre-
ram um grande incremento, a partitr da
Segunda Guerra Mundial, em virtude
do aumento de individuos incapacitados
por traumatismos raqui-medulares.

Os trabalhos de Windle e colabora-
dores comprovaram definitivamente que
as fibras do Sistema Nervoso Central
tém potencialidade regenerativa persis-
tindo, entretanto, duvidas quanto a ca-
pacidade destas fibras de se reorgani-
zarem estruturalmente, permitindo a re-
cuperacao funcional do 6rgao.

Dentre os varios aspectos a serem
considerados, em relacdo ao tema, resol-
vemos abordar o comportamento da mie-
lina no Sistema Nervoso Central, saben-
do-se que, a adequada mielinizacdo é in-
dispensavel a recuperacdo funcional do
nervo. Os estudos sObre a mielinizacdo
do Sistema Nervoso Central sfo ainda
bastante reduzidos e éste foi um dos mo-
tivos que nos levou a empreender a pre-
sente pesquisa.

Complementamos as observacgoes
realizadas por Contu, Krimberg e Saadi
(1 e 2) sObre parte do material por nés
utilizado, permitindo uma correlacio en-
tre os achados por éles relatados sébre o
comportamento das fibras e os resulta-
dos por nés apresentados sObre a mieli-
nizacéo.

ANALISE DA LITERATURA

Apobs os trabalhos de Haighton (3)
que pela primeira vez consegue obter re-
generacdo nervosa e de Waller (4) que
da a primeira descricdo detalhada sobre
0o mecanismo da degeneracdo da fibra
nervosa, Jastrowitz (5) observa a pre-
senca de goticulas lipidicas nas células
gliais concluindo que a neuroglia toma
parte no processo de mielinizacdo da fi-
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bra nervosa e Boll (6), o primeiro a pre-
ocupar-se com a mielogenese, creditou a
origem da mielina aos granulos lipidicos
que encontrou na substdncia branca no
periodo embriondrio. ‘

Mayer (7), Kiihne (8), Wlassak (9),
Nageotte (10), Renyi (11), Sokolanski
(12), Bruno (13), Spiegel (14), Speidel
(15, 16 e 17), Young (18), Bodian (19),
Schwrzacher (20), Folch et coll. (21),
Koenig (22), D’Iorio (23), Webtser (24),
Tomasch (25), Wolman (26), Adams et
coll (27) se ocupam de estudos de mor-
fologia e biologia geral da mielina.

Varios pesquisadores se dedicaram a
estudos da mielina na .regeneracido do
sistema nervoso central e periférico.

Harrison (28) estudando a regenera-
cdo dos nervos da cauda do cido, observa
que a formacdo da bainha da mielina
requer algum tempo para se evidenciar.

Kirk e Lewis (29) no nervo citico
de cles verificaram o aparecimento de
mielina em fibras neoformadas, seis se-
manas apds a seccio total do nervo, com’
mielinizacdo progredindo em sentido pro-
ximo-distal .

Baldi (30) descrevendo as modifi-
cacoes da mielina no decurso da rege-
neracdo walleriana caracterizou o que
chamava de «estudo pulvurento anisotré-
pico» que sucede a fase de aparecimento
dos cristais liquidos esferoidais com cruz
de polarizacio.

Eveleth e Biester (31) estudando em
porcos a relacdo entre a degeneracio da
bainha mielinica e a incoordenacio mus-
cular, observaram que alguns animais
recuperando-se da incoordenacio, ainda
mostram degeneracio da bainha mielini-
ca, ao passo que a degeneracio da mieli-
na foi encontrada, sem incoordenacio,
em cdes alimentados com vitaminas A, B,
DeE.

Draganesco e Casangiu (32) estu-
dando com a luz polarizada a desinte-
gracido e regeneracio da bainha da mie-
lina em nervos periféricos, observaram
que o processo decorre segundo varios es-
tagios, que podem ser acompanhados pe-
las modificacdes da birrefringéncia, com
diminuicio inicial por embebicio, de &-

* Trabalho realizado no Departamento de Neuro-Anatomia do Inst. Anat. F.M.P.A. com auxilio da
Fundagdo Rockefeller e do Conselho Nacional de Pesquisas.
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gua; j4 nas primeiras 24 horas apds a
seccdo do nervo & bainha no coto distal
fragmenta-se em gotas e 20 dias apés
aparece o contorno birrefringente de al-
gumas fibras em regeneracfo, bem evi-
dente nos 65 dias, embora com didmetio
10 a 15 vezes menor do que o das fibras
normais.

Radhkrishna Rao (33) estudou em
nervos ciaticos de ciio a degeneracio wal-
leriana com o método da luz polarizada
de Suttum e coll., observando as modi-
ficacoes sofridas pela mielina.

Rosembluet e Dempsey (31) estu-
dando os nervos percneiro e popliteo de
gatos, quatro dias, apds a seccio do ner-
vo ciatico, observaram que a degeneracio
era mais marcada num dado tempo no
cOto central do que no periférico.

Weis (35) observou o restabeleci-
mento funcional e histologico em nervos
de gatos e macacos, com recuperacio per-
feita da bainha de mielina dentro do pe-
riodo de 3 a 6 meses: o mesmo autor
(36) realizando estudos «in vitro» sobre
a recuperacao de nervos constatou que
as células nutrem-se por difusio e mi-
gram segundo os principios «of contact
guidance».

Bensley (37) em nervos seccionados
de ras e ratos constatou que o primeiro
fendmeno que ocorre ¢ a embebicio da
mielina por fluidos com consequente es-
treitamento do axoénio conseguindo ve-
duzir a desintegracio da mielina ¢ do
ax6nio colocando no local traumatizado
uma substancia higroscopica, a gelatina
séca.

Weis e Taylor (38) constataram que
as fibras nervosas em regeneracio, quan-
do submetidas a constricdo localizada,
ficam finas e fracamente mielinizadas
em todos os niveis distais & constricio,
atribuindo éste efeito a supressao de
uma contribuicdo do corpo celular es-
sencial para o crescimento continuado
do axonio.

Woolsey e outros (39) submeteram
a um homoenxerto de medula, 47 dias a-
pos seccao por ferimento com arma de
fogo na regiio dorsal, um rapaz de 16
anos, que faleceu 4 meses apos a cirur-
gia: 0 exame macroscopico revelou con-
tinuidade anatomica do segmento distal
com o enxérto, comprovada também mi-
croscopicamente pela presenca de um
certo ntmero de fibras novas nao mie-
linizadas, invadindo o enxérto.

Guardiola (40) apds seccionar a me-
dula de patos submeteu o nervo peronei-
ro a axonotuesis realizando estudos his-
toldgicos dos nervos seccionados aos 45,
65, 100 e 180 dias, concluindo que a de-
nervacdo central dos neurémios nio exer-
cia influéncia marcante soébre o grau de
mielinizacdo da fibra regenerada, quan-
do comparada a um grupo de controle.

Lewis (41), tentando a explicacio
do fendmeno da regeneraciio do axonio,
afirma a existéncia de uma camada su-
perficial gelificada no axonio que seria
menos resistente no c¢oto em crescimen-
to provocando uma expansio como um
pseudopode amebdide.

Denny Brown (42) di mais impor-
tancia aos fibroblastos do perineuro e do
epineuro na regeneracio do nervo peri-
férico, relegando a plano secundario os
outros fatores.

Sanders e Whitteridge (43) esma-
gando o nervo peroneiro de coelhos ob-
servaram a velocidade de conducdo do
nervo até 16 meses apos a lesdo inicial,
concluindo que a velocidade de conducio
do estimulo nervoso guarda relacio com
a espessura da bainha mielinica, que nas
fibras regeneradas no c¢o6to proximal é
mais espessa do que as fibras normais,
quando examinadas entre 2 ¢ 5 meses a-
pos a lesdo.

Clark e Clark (44) constataram a
degeneracio da mielina ¢ o brotamento
de novos axoénios em nervos de mamife-
ros, apos secco dentro de um periodo
minimo de 22 dias.

Lofstrom e Olivecrona (45) estuda
am a formacdao da mielina em ratos ob-
servando que nos nervos frénicos em re-
generacao, apos esmagamento ou  sec-
cdo, os primeiros lipidios apareciam o-
rientados em forma de uma bainha lisa
e continua, localizada em térno do axo-
nio e aparentemente induzida por éle.

Van IHarreverd (46) demonstrou ser
a bainha de miclina uma barreira & difu-
sao do potassio.

Guardiola (47) estudando o nervo
peroneiro de gato, apds esmagamento,
constatou que 100 dias depois do trau-
matismo a mielinizacio ainda nio se ha-
via refeito completamente.

Young (48) observou que a miclina
¢ o axoplasma sdo deslocados ao longo
do nervo ¢ liquefazem-se quando um ner-
vo ¢ esmagado pelo forceps, relornando
a0 local primitivo uma vez desfeita a
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pressio e retomando aspecto aparente-
mente normal pouco depois, aparecendo
dentro de 24 a 48 horas modificacées da
mielina junto aos ndédulog de Ranvier,
iniciando-se a seguir a degeneracio wal-
leriana.

Mc Coll e Weston (49) estudaram,
em gatos, a influéncia do acetato de cor-
tisona na degeneracido do nervo ciatico
submetido & seccio constatando que és-
te nio altera o grau de decréscimo do
edema nem a velocidade e a extensdo da
diminuicdo da concentraciio da mielina,
a0 passo que parece inibir a proliferacio
das células comumente vistas na degene-
racdo. Além disso uma diminuicio sig-
nificativa da vresisténcia a tensdo dos
nervos submetidos a secclio como a capa-
cidade da cortisona de inibir em doses de
7,5 mg dias a deposicao do colageno du-
‘ante o processo degenerativo, enquanto
Adams e coll. (50) administrando altas
doses de pyromen a embrides de ratos e
animais recém-nascidos, constataram néo
haver modificacoes na gliogénese normal.

Wolman (51) através de observacoes
histologicas e histoquimicas, em ratos jo-
vens, concluiu que, no estagio inicial de
desmielinizaciio, antes do aparecimento
da coloracio de Marchi, liberta-se do
complexo mielinico um carbhohidrato, pos-
sivelmente Acido.

Wolman (52) estudando o processo
de mielinizacio em ratos de 1 a 62 dias
de vida, estabelece diferenciaciio nitida
entre o processo de mielinizacio ¢ des-
mielinizacio que ocorre na degeneracio
walleriana ao determinar a auséncia do
aparecimento dos compostos de Marchi,
no processo normal de mielinizagio.

Gamble (53) mostra, através de suas
verificacoes, que a temperatura de 35 ¢
37 €, no ponto onde se processa a rege-
neracdo, acelera a maturacio das fibras
neoformadas; isto foi constatado pela
rapidez com que as fibras adquiriram
sua bainha de mielina. Conelui aceitan-
do ser razoavel admitir que o nervo hu-
mano lesado responda ao calor, com uma
aceleraciio de crescimento ¢ de matura-
cio das fibras regeneradas.

Noback, Thulin ¢ Basset (54) rela-
laram observacoes sobre a participacio
das c¢élulas mesenquimais na regenera-
cao das fibras nervosas apos a retirada
de um segmento de medula, ¢ reunido
entre os dois pontos, com uma membra-
na de Millipore. As primeiras células a

migrar para dentro da bainha de plasti-
co sio células mesenquimais da lepto-
meninge, nas 2 primeira semanas. Du-
rante as duas semanas seguintes, o coa-
gulo formado é invadido por células hi-
perplésticas do endotélio e da adventicia
dos vasos intramedulares. Estas célu-
las tomam a disposicdo da réde de fibri-
na e organizam o coagulo, formando vias
pelas quais os axOnios em regeneracao
penetram restabelecendo a continuidade
com o codto oposto em 30 dias. Os fagé-
citos mononucleares que aparecem sdo de
origem histiocitaria e microglial. Os pro-
cessoS que ocorrem nos nervos periféri-
cos, sob as mesmas condicoes, sdo muito
semelhantes.

Robert (55) aponta como tipo pa-
drao de desmielinizacdo, a que ocorre na
degeneracido walleriana, ao abordar o
problema das doencas desmielinizantes.
Considera a possibilidade de producio
experimental de moléstias desmielinizan-
tes como o maior passo dado nos ulti-
mos 30 anos, permitindo o estudo e ob-
servacdo acurados do comportamento da
mielina e suas relagbes com os histiéci-
tos, macrofagos gordurosos e outros ele-
mentos celulares.

Shambaugh e Faith (56) determina-
ram em seus estudos sébre nervos peri-
féricos que o processo de mielinizacdo so
¢ iniciado quando o axonio atinge de-
terminada espessura; os fatos observa-
dos sdo sugestivos de que a cspessura
do axOnio seria um fator bhasico a in-
fluenciar a mielinizacdo.

Wolman e Wiener (57) verificaram
em suas experiéncias sObre nervos trans-
versalmente cortados, o efeito estabili-
zante dos cation sobre os elementos da
hainha de mielina, tentando uma explica-
cdo baseada nos principios de equilibrio
osmético. Interessantes também os estu-
dos sobre a regeneraciio na medula espi-
nhal.

Migliavacca (58) concluiu que a re-
generacdo funcional da medula espinhal
é possivel em mamiferos. Seus estudos
foram efetuados sdbre 24 fetos de ca-
mundongos e 38 animais recém-nascidos,
comprovando em 2 déles regeneracio
anatdomica e funcional, 15-20 dias apos
a seccdo completa da medula na regiio
lombar.

Cramer e Alpers (59) estudando as
fibras da medula espinhal submetida a
hemissec¢io, constataram que as célu-
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las gliais tanto meso como ectodermais
foram agentes ativos no processo de fa-
gocitose dos restos degenerativos da me-
dula espinhal. A microglia e a oligoden-
droglia continuaram sua atividade até
téda a mielina estar transformada em
gordura.

Sugar e Gerard (60) comprovaram
a recuperaciio anatdomica e funcional da
medula espinhal de ratos com 3 a 5 se-
manas.

Brown e Mc Couch (61) concluem
que a regeneracio nio ocorre na medu-
la espinhal, em virtude do bloqueio pe-
lo tecido colageno, que impede o cresci-
mento e passagem do axdnio.

Davidoff e Ransonhoff (62) traba-
lhando com gatos tentaram sem resul-
tado obter regeneracdo de medula espi-
nhal.

Barnard e Carpenter (63) nido con-
seguiram demonstrar capacidade regene-
rativa do S.N.C., em rato.

Windle e Chambers (64) obtiveram
uma sensivel reduciio da escara do teci-
do fibro-glial que forma-se entre as ex-
tremidades seccionadas da medula pela
administracdo de pirogénio (polissacari-
dio bacteriano). A reducdo da cicatriz
acompanhou-se de regeneracdo das fibras
nervosas, que alcancaram a extremidade
oposta da medula em grande quantidade
restabelecendo assim a unidade anatomi-
a da medula. Nao foi ohservada recu-
peracio funcional até 59 dias apds a le-
SA0.

Freeman (65) seccionou a medula de
1750 ratos adultos dos quais 41 (3,5%)
apresentaram  recuperacio  funcional
completa e cujas medulas microscopica-
mente revelaram continuidade dos axd-
nios na area seccionada.

Windle, Clemente e outros (66) apds
extensivag experimentacoes sobre a rege-
neracio da medula em animais, concluem
que dois fatdres sio fundamentais pa-
ra alcancar uma regeneracidio significa-
tiva das fibras medulares: proporcionar
adequado contacto entre os dois cotos
da medula, aproximando-os bem, para
evitar a formacdo de cicatriz fibro-glial
¢ combater o desenvolvimento desta ci-
catriz por meio da administracio de PY-
ROMEN (pirogénio) .

Freeman e colaboradores (67) efe-
tuaram a hemisseccio da medula, em 79
cdes adultos, tratando-os com tripsina, a
fim de observar a recuperacio anatdémi-

ca e funcional dos animais. Apds trata-
mento intensivo de 30 dias com a droga,
sacrificou os animais entre 60 e 90 dias,
notando que alguns mostraram ja movi-
mentcs voluntarios. Ao exame histolégi-
co observou-se a presenca de feixes de
fibras neoformadas, restabelecendo a
continuidade anatomica da medula espi-
nhal.

Noback, Basset e Campbell (68) ob-
servaram a presenca de numerosos axo-
nios regenerados unindo os dois extremos
da medula espinhal, seccionada e enxer-
tada com Millipore; 1 a 3 meses depois
da seccdo apareceram numerosos os axo-
nios linearmente arranjados. A pia-ma-
ter nfdo invadiu o espaco entre os cotos,
para firmar cicatriz, mas envolveu o tu-
bo de Millipore.

Basset, Campbel e¢ Hisby (69) em-
pregando tubos de plastico Millipore, pa-
ra formar uma ponte de unifo entre
os dois extremos de nervos ou da medu-
la, seccionados e submetidos & excisdo
de um pequeno segmento, obtiveram evi-
déncias de que tubos de plastico servem
como suporte para a migracio das célu-
las de origem leptomeningea, que por sua
vez orientam os axénios em crescimento,
no sentido de encontrar a extremidade
do segmento oposto.

Noback e outros (70) com o empré-
go de material plastico sintético poroso
(MILLIPORE) como bainha ou luva na
reconstrucio de estruturas nervosas, oh-
servaram que o processo de regeneracio
é muito semelhante na medula e no ner-
vo periférico.

Varios autores orientaram os seus
estudos na analise do papel sustentado
no processo de mielinizacdo pela glia.

Hortega (71) relacionou a oliden-
droglia com a miclinogénese apontando
a proximidade dos oligodendrocitos  da
bainha de mielina, a maior concentracio
nas zonas de mielinizacdo em decurso,
com caracteristico actimulo de granulos
lipdidicos, e a semelhanca de posicis ¢
génese déstes com as células de Schwann
como fatos que sdo sugestivos da partici-
pacdo da oligodendroglia na mieliniza-
cao.

Alpers ¢ Haymakers (72) em obser-
vacoes detalhadas de cérebros humanos
prematuros, ndo s6 comprovaram a pat-
ticipacio dos oligodendricitos na mieli-
nizacdo, como levantaram a hipotese de
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que também os astrécitos desempenham
sua funcio néste processo.

Roback e Scherer (73) denominaram
de «gliose» o aumento do numero de
células gliais que acompanha a mielini-
zacdo, por éles observado e descrito.

Gutner (74) constatou a existéncia
de um paralelismo entre o grau de mie-
linizacdo e a funcido da fibra nervosa, em
embrides humanos recém-nascidos e em
animais de laboratério de varias idades.

Loretti (75) conclui haver uma ana-
logia entre a célula de Schwann e as cé-
lulas oligodendroglias, pelas respectivas
posi¢oes e relagoes com as fibras ner-
vosas. Quanto & funcdo mielogenética,
insiste na presenca de tipos schwanéides
na oligodendroglia, sobretudo no feto e
no recém-nascido, que seriam elementos
ativos no processo de mielinizacdo.

Bairati (76) ao analisar as funcoes
da neuroglia, cita entre outras a funcio
mielogenética, baseando sua afirmativa
em trabalhos de del Rio Hortega.

Bairati (77) apresenta seus traba-
lhos sobre as estruturas gliais do tecido
nervoso e sua significacdo funcional;
chama a atencdo para o fato de que as
fibras em mielinizac&o sdo ahracadas por
processos gliais;

Contu (78) nos seus estudos sobre a
neuroglia dos mamiferos, parece aceitar
a hipotese da funcio mielogenética, sus-
tentada por del Rio Hortega ¢ por Bai-
rati.

Dekaban (79) apresenta suas ob-
servacdes sObre o processo de mielini-
zacio em coelhos, ¢ possiveis relac¢oes
com a oligondendroglia, que levaram-
no a conclusio de que, nao se pode
estabelecer relacio entre a quantidade
de oligodendroglia ¢ o processo normal
de mielinizaciio, ao passo que parece ha-
ver certa  interdependéncia metabolica
entre o axonio e a bainha de mielina.

Luse (80) cstudou cortes de cérebro
de ratos recém-nascidos, ao microscopio
eletronico, constatando que nos primeiros
estagios de mieliniza¢do formam-se 2 a 4
lamelas de mielina que envolvem o axo-
nio. Estas laminas, segundo o autor, sdo
formadas pelos processos gliais, em par-
ticular os da oligodendroglia.

Bunge ¢ Bunge (81) em suas obser-
vacoes sobre a mielinizacio da medula
espinhal, apds sec¢do completa, constatou
relacio dos oligodendrocitos com a mie-
logénese; os primeiros sinais de mielini-

zacdo surgiram aos 19 dias do post-ope-
ratério.

Hyden (82) apresenta seus estudos
sobre as relacoes da glia com a célula
nervosa, e baseado nos fatos, observados
por éle, formula a hipétese de que a oli-
godendroéolia funcionaria como um doa-
dor de energia para o neurdnio, meta-
holizando substancias até os dltimos es-
tagios, entregando-os ao neurdnio que a
degradaria até o final, fase em que ocor-
re a maior liberacdo de energia; nio co-
menta detalhes acérca da mielinizacéo.

Peters (83) relata suas observacoes
sObre a génese da mielina, mostrando,
pela microscopia eletronica, que no pri-
meiro estigio a fibra nervosa é envol-
vida por um prolongamento glial, que
forma um mesaxonio alongado em espi-
ral que desaparece apo6s a deposicido da
mielina. O autor sugere que os oligoden-
droécitos sdo células formadoras da mie-
lina.

Benetato e outros (84) estudaram as
relacose entre a neuroglia e a desmieli-
nizacdo alérgica experimental em ratos.

Chevreau e Marty (85) acompanha-
ram as modificoes de densidade da neu-
roglia durante o processo de mieliniza-
cio. Agruparam as variacdes em 3 esta-
gios; no inicial h4& um grande aumento
de células da neurodglia, ao qual sucede
uma organizacdo de células gliais acom-
panhada de deposicio da mielina em tor-
no do axonio. A udltima etapa é caracte-
rizada por uma regressio do numero de
células gliais.

Lubinska (86) apods produzir esma-
gamento em nervos periféricos, obhserva
as modificacoes sofridas pelos envolto-
rios dos nervos, e sugere a existéncia de
relacoes entre as células de Schwann e
a mielinizacio;

Olhweiler (87) em estudos sobre a
regeneracdo do nervo hipoglosso no c¢io,
nio nega o valor das células de Schwann
na reconstituicdo da bainha da mielina.

Bunge, Bunge ¢ Pappas (88) de-
monstraram pela primeira vez ao micros-
cdpio eletronico, a existéncia de conexdes
entre as hainhas de mielina e as células
gliais, no tecido nervoso central em de-
senvolvimento.

Queremos terminar esta revisio bi-
bliografica com Windle e outros (89)
que reunidos.em Bethesda, em 1954, dis-
cutiram exaustivamente o problema da
regeneraciio no sistema nervoso central.
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O processo de mielinizacdo das fibras re-
generadas nio foi discutido em detalhes,
mas Duncan salienta o fato de que as
fibras neoformadas, apresentam uma bai-
nha de mielina mais espéssa do que as
fibras normais. O mesmo autor chama
ainda a atencfo sbbre as relacdes to-
pograficas entre as células gliais e os
acimulos de mielina.

II — MATERIAL E METDOS

O material basico usado em nosso
trabalho, constou de cortes histoldgicos
da medula dorso-lombar de seis cies de
idade adulta, cujos sexos sido fornecidos
na Tabela I. Consta, também, na Tabela
I a indicagdo do ntmero de dias decor-
ridos entre a operacido e o sacrificio dos
caes.

| Intervalo
Caon*| Sexo | Péso operacao/ | Observacdes

| sacrificio
1 l‘, fémea = 12.0 | _ _
R R TR | p—
3 ‘ macho = 11.0 S faleceu
£ femer 90 3 des | ——
5 ‘ fémea 8.5 — faleceu
6 _j{ macho 120 3 dias | ——
l femea = 120 ' ——n | faleceu
§  fémea 11.5 32 dias _
9 | fémea  13.0 —  faleceu
0 fimes 180 Mdes | —
Al macho ‘ 13.0 —_— faleceu

Os cdes de n” 4 a 11 foram operadog
pelo Dr. Manoel Krimberg e constituem
o material analisado por Contu, Krim-
berg e Saadi (1 e 2).

0O cdo n* 1 foi sacrificado sem pré-
via intervencido, com a finalidade de uti-
lizar sua medula dorso-lombar indene
como controle. o

Os cdes n’s. 3, 5, 7T e 11 moreram al-
gumas horas ou dias apds a cirurgia, e

o n® 9 durante o ato operatoro; sobre éles
nao foram realizadas observacoes.

Na medula dorso-lombar dos caes
n°s. 2, 4, 6, 8 e 10, praticou-se seccio com-
pleta com excisdo de um segmento e co-
locacio de enxérto cruzado, proveniente
dos animais operados no mesmo dia.

A colocacio de enxérto cruzado foi
feita segundo o método abaixo descrito
sumariamente:

1) Laminectomia em dois cdes, anes-
tesiados com 30 mg de tiobarbiturato, na
regido dorso-lombar e interessando duas
ou trés vértebras;

2) Seccio de um segmento medu-
lar de 10 a 12 mm e sua substituicio pe-
lo segmento retirado do outro cado, res-
peitando a orientacdo anatdomica, sem
efetuar sutura da dura-mater, nem tam-
pouco entre extremos do enxérto e os co-
tos medulares;

3) Fechamento dos planos muscu-
lares e sutura da pele com pontos conti-
nuos.

No pds-operatorio, os cies apre-
sentaram paralisia flacida dos membros
posteriores e incontinéncia esfinteriana.
Durante as primeiras 72 horas, recebe-
ram tratamento de antibidticos (Tetraci-
clina IM-15mg/dia) .

Os cées foram conservados no bio-
tério da Faculdade de Medicina de Por-
to Alegre, sendo sacrificados nas datas
acusadas na Tabela I, pelo método de
fixacdo «in vivor.

A seguir, foi retirado o sistema ner-
voso central e colocado em formalina
neutra a 10%, pelo periodo de 24 horas,
sendo entdo destacado um segmento de
medula, compreendendo os cotos proxi-
mal e distal e também o enxérto, por uma
extensdo de 20 mm.

Nos cdes n's. 1, 2, 4 ¢ 6, a medula
dorso-lombar foi seccionada longitudinal,
praticando-se  cortes longitudinais e
transversais ao micrétomo de congela-
¢ao, respectivamente em cada nemi-me-
dula e refixada em formol 109 .

As pecas dos cides n's. 8 e 10 foram
incluidas em celoidina, segundo a técni-
ca abaixo:

1 — Lavagem em Agua corrente por
24 horas;

2 — Lavagem rapida em dgua des-
tilada e passagem em Aalcool;

3 — Passagem em dlcool a 95 por
14 horas;

4 — Passagem em partes iguais de
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alcool absoluto e éter para ané-
lise, durante 2 a 3 horas;

— Passagem em celoidina a 2%
durante 15 dias;

6 — TPassagem em celoidina a 4%

durante 15 dias;

7 — Passagem em celoidina a 8%

durante 8 dias;

8 — Inclusio em celoidina e cortes

em congelacdo, refixados em
formol a 10%.

2

Como método histolégico foi usado
o método de Lison-Dagnelie

1 — Fixacdo em formol neutro a
10% ;

2 — Lavagem em agua destilada;

3 — Cortes ao micrétomo de con-
gelacio;

4 — Colocacido dos cortes em solu-

cdo saturada de Sudan III, por
12 e 15 horas;

— Lavagem em Aagua destilada e
montagem em glicerina.

A especificidade déste método para
evidenciar a mielina, sua técnica de fa-
cil execucdo e os bons resultados, tor-
nam imprescindivel o seu emprégo no
estudo da mielina, na regeneracio no
sistema nervoso central e periférico
(Ohlweiler e Contu (90). Foram utili-
zados também outros mdétodos, como
complementares para as finalidades do
nosso trabalho: o método de Del Rio-Hor-
tega foi por nos empregado para obser-
var as relacoes intercorrentes entre as cé-
lulas gliais ¢ a mielina; o método de
Cayal-De Castro, especifico para as fi-
bras nervosas e que oferece também a
vantagem da seriacdo, foi usado com a
finalidade de seguir toda uma Area me-
dular enxertada no caso n” 4; o método
de Bodian por sua propriedade de dife-
renciar as fibras nervosas da mielina foi
utilizado segundo a técnica descrita por
sontu e coll. (91); o método de hema-
toxilina férrica, para observar a posicio
e distribuicdo das células gliais; o mé-
todo de Bielschowsky para evidenciar fi-
bras mielinicas e enfim o método de Mal-
lory para identificar o tecido conjuntivo
nas areas de regeneracio.

7

IV — OBSERVACGES PESSOAIS

As descricoes de nossas observacoes,
obedecem a ordem de numeracio dos

cdes, fornecida na Tabela I, que é coin-
cidente com a do nimero de dias de post-
operatorio.

Adotamos, como referéncia principal
de nossas descricOes, os corddes anterior
e posterior dos segmentos medulares em
estudo, como demonstra a documentacio
fotografica.

Cao N* 1

Os feixes de fibras sdo compactos,
dispostas linearmente as fibras sdo dis-
tinguidas com clareza, tanto no corte
longitudinal como transversal. Com o
método de Lison-Dagnelie, destacam-se
as bainhas de mielina, coradas em escu-
ro, cujo contérno é regular, delimitando
no seu interior linhas claras que corres-
pondem ao axodnio (fig. 1). Em algumas
bainhas sdo visiveis as incisuras de Sch-
midt-Lantermann e os estrangulamentos
de Ranvier. A mielina estd distribuida
somente nas bainhas, organizadas em
placas imbricadas entre si.

Ao corte transversal, vemos anéis de
mielina de diametro variavel, delimitan-
do os axodnios (fig. 1 A e B).

As células gliais estdo dispostas em
posicdc perimielinica, ao longo das fibras
e nos septos medulares.

Cao N+ 2

Obhservamos com pequeno aumento,
que a area do enxérto aparece estreitada
e afunilada, sendo grande a quantidade
de tecido conjuntivo e células gliais néste
local (fig. 2 A e D). Na porcdo anterior
da medula vemos um feixe de fibras que
transpoe, sem dificuldade, o tecido con-
juntivo-glial e estabelece conexdo entre
os dois cotos medulares, passando por
baixo do enxérto, que sofreu um desloca-
mento no sentido antero-posterior.

Em toda a regido proxima ao enxér-
to, na periferia dos cOtos medulares hi
intensa proliferacio de células gliais.
Observando as extremidades medulares,
notamos a presenca de bolas e fusos de
mielina, de grande didmetro e de peque-
nas granulacoes da mesma substancia
espalhadas difusamente entre as fibras e
células (fig. 2 B e C). Em algumas a-
reas, temos a impressio de que estas for-
macoes de mielina obedecem a orienta-
¢io das fibras, dispondo-se ao longo de
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seu trajeto. Ag células gliais e alguns
macréfagos, agrupam-se em torno destas
formacdes fagocitando a mielina (fig. 2
C). E bastante nitida a reducio de ta-
manho das células.

Tanto no c¢6to proximal como no dis-
tal, as fibras estdo intumescidas, com o
contérno irregular, e de suas superficies
desprendem-se placas de mielina.

Cdo N° 4

Alguns feixes de fibras regeneradas,
sem bainha mielinica, atingem o enxér-
to e penetram no seu interior seguindo
um trajeto tortuoso. Estas fibras cru-
zam a faixa de tecido conjuntivo, veri-
ficando-se que, a partir déste ponto, néo
hé sinais de mielinizacio das fibras.

Os segmentos das fibras regencra-
das, situados nos cotos proximal e distal
da medula, mostram depoésitos de mieli-
na punctiformes e em placas na sua su-
perficie e isto ¢ particularmente mais
visivel nos axobnios calibrosos (fig. 3 A).
Este inicio de miclinizacido, envolve um
maior nimero de fibras nas areas mais
afastadas do enxérto.

Ao longo das fibras se notam aglo-
merados de glébulos e granulacoes de
mielina, algumas com grande tamanho
(fig. 3 B).

Nos dois c¢otos, existem zonas esten-
dendo-se em faixas longitudinais, carac-
terizadas pela presenca de grandes va-
cuos claros, formacées mielinicas, célu-
las glials e macréfagos e pela auséncia
de fibras. As células nestas regioes for-
mam ninos e apresentam inclusdes de
mielina em seu citoplasma. As células
gliais, de pequeno tamanho, destituidas
de prolongamentos e de formato arredon-
dado, agrupam-se nos pontos em que hd
maior quantidade de mielina.

Cao N° 6

Na area de juncdo do enxérto com
0s cbdtos medulares ha intensa prolifera-
cdo conjuntivo-glial, formando uma den-
sa faixa.

A periferia dos extremos medulares
esta carregada de pequenas células gliais,
em meio as fibras. Os granulos de mie-
lina sdo raros e as células gliais contém
poucas inclusoes (fig. 4) .

Entre as fibras que vdo em direcio
a0 enxérto existem formacées mielinicas
(fig. 4 A e B) rarefeitas a partir do pon-

to em que o tecido conjuntivo estrangu-
la as fibras. Notam-se, em alguns pon-
tos, bolas e fusos de mielina de grande
tamanho (fig. 4 C), cercadas por célu-
las gliais e mecréfagos, que contém gra-
nulacdes de mielina em seu citoplasma.

As células gliais apresentam identi-
dade morfolégica com as dos casos an-
teriores.

Cao n® 8

As porcoes adjacentes ao enxérto ca-
racterizam-se pela presenca de faixas de
tecido conjuntivo-glial, que funcionam
como obstaculo & passagem das fibras.
Muitas fibras ultrapassam éste obstacu-
lo, penetrando no interior do enxérto, a-
presentando eshocos de mielinizacio (fig.
5 A).

As zonas de vacuolizacio e gliose,
descritas nos casos precedentes, sdo tam-
hém visiveis aqui.

A mielina dispoe-se em bolas e fusos
de grande diametro, e em granulacoes fi-
nas e difusas, entre as fibras. Ifm torno
destas formacdes, as célulag gliais e ma-
crofagos se dispéem em arranjos densos,
fagocitando a miclina. Ao longo das fi-
bras, em processo de mielinizacio, obhser-
vamos as ccélulas gliais, de pequeno ta-
manho, dispostas em arranjos lineares ao
longo das fibras.

Junto ao grupo de fibras que se mos-
tram mielinizadas as formagdes mielini-
cas livres sao menos visiveis. (fig. 5 B).

Cao N 10

Iintre as superficies de aproximacio
dos c¢dtos medulares e do enxérto visua-
lizamos tecido conjuntivo denso, com pre-
dominio de fibras conjuntivas sobre os
elementos celulares. Nao ha sinais de
mielina néste tecido. Muitas fibras avan-
cam em direcio ao enxérto, por um tra-
jeto tortuoso, através do tecido conjunti-
vo, penetrando na sua intimidade.

As fibras regeneradas sio de diver-
sos calibres, as finas mostram deposicio
de pequenas placas de mielina em sua
superficie; as mais calibrosas encontram-
se em fase mais adiantada de regenera-
cdo, vendo-se placas coalescentes entre si,
sobre a sua superficie (fig. 6 A e B).

Junto as fibras regeneradas vém-se
arranjos lineares de pequenas célulag
gliais, que contém maior quantidade de
granulos de mielina em seu interior nas
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zonas onde as fibras estio menos mieili-
nizadas (fig. 6 C). As bolas e os fusos
de mielina sdo menos encontradicas nas
zonas onde as fibras estio providas de
depdsitos de mielina mais densa.

IV — CONSIDERACOES

Reconhecendo que o material apre-
sentado é sem davida numericamente pe-
queno, no entanto, frente aos resulta-
dos obtidos, julgamos serem éles merece-
dores de uma anéalise bastante minuciosa.

A medula do cdo n* 9 foi despreza-
da em virtude do obito do animal no
trans-operatorio e as dos cdes ns. 3,5, 7 e
11, ndo foram incluidas nos estudos his-
tolégicos, porque as comunicacdes de
morte dos animais ocorreram em tempo
uito tardio, quando, certamente, ja te-
viain se processado modificacoes «post-
mecrtem» nog tecidos.

Achamos que a mortalidade de
15,5% , néste grupo de cées, representa
uin obstaculo, em nosso meio, as pesqui-
sas déste género. Apesar de nossa res-
trita participaciio na parte cirirgica, so-
mos de opinido que cuidados mais acura-
dos no trans-operatorio, entre os quais
destacamos  a reposicio de perdas san-
cuineas, reduziriam em muito esta moy-
talidade,

Outro comentario indispensavel, de-
ve ser feito sobre os mdétodos histologi-
cos. O método de Marchi oferece os me-
lhores resultados para o estudo da mie-
lina, mas o custo proibitivo do acido 0s-
mico, componente basico do mdétodo, im-
pede o seu emprégo. liscolhemos o méto-
do de Lison-Dagnelic como substitutivo
para o de Marchi, por apresentar seleti-
vidade para a miclina ¢ ser de facil exe-
cucdo. Realmente, éle nos permite obser-
var com clareza a mielina ¢ também suas
relagdes com as células gliais. Os mé-
todos de Mallory e da Hematoxilina fér-
vica foram utilizados como auxiliares,
para a orientacio topografica nos cortes.

Os métodos de impregnacio argénti-
ca, além de cumprirem suas finalidades
na evidenciacao das células e fibras ner-
vosas ¢ gliais, foram de utilidade na iden-
tificacdo das relacoes da mielina com as
células gliais. Podemos, com seguranca,
afirmar que algumas imagens, obtidas
com 0 método de Bodian, podem ser con-
sideradas como as melhores que obtive-
mos. No entanto, éstes métodos de im-

pregnacido pela prata sdo de dificil reali-
zacdo, o que limita sua aplicacdo.

Antes de iniciar os comentirios so-
bre as observacodes, necessitamos esclare-
cer que o térmo glia, células gliais ou ain-
da, elementos gliais foi empregado por
nos, para designar somente as células
gliais de origem ectodérmica constituin-
tes da macroglia. As células da micro-
glia transformam-se em macréfagos, du-
-ante 0 processo regenerativo, sendo de-
signadas com éste térmo.

Um comentario complementar signi-
ficativo, refere-se & constatacio do feixe
de fibras conectando os extremos medu-
lares no cdo n* 2, sacrificado no 10¢ dia
do post-operatéorio. Excluimos a possibi-
licade de que estas fibras tenham ficado
intactas, pois, tivemos cuidado ao visua-
lizar os cotos medulares e assegurar-nos
da completa seccdo dos feixes antes da
colocacdo do enxérto.

Resta-nos, portanto, admitir, que sdo
iibras regeneradas. Examinamos com a-
tencdo a peca anatomica e ndo encon-
tramos na superficie medular nenhum
feixe com posicAo andOmala que justifi-
casse a possibilidade de se tratar de fi-
bras vegeneradas a partir das raizes ner-
vosas aquele nivel. Somos levados assim
& accitar worem estas fibras nervosas re-
generadas, constituintes, provavelmente
do cordido anterior da medula.

Uma regeneracio em tido curto pra-
%0, encontra similar sO em nervos peri-
féricos, segundo Perroncito (92), que
constatou evidéncias de regeneracido em
periodos de 3 horas apos a seccio de ner-
vos. Cremos, também que a contigiiida-
de das fibras neoformadas com a pia-
mater, estrutura ricamente vasculariza-
da pode ser apontada como fator deter-
minante na sua rapida regeneracdo, que
contribuiu ainda na orientacdo das fi-
bras, para o estabelecimento da conexio
entre os dois extremos medulares. Re-
cordamos aqui, a teoria dos organizado-
res aplicada & Embriologia e a Biologia
Geral.

(O primeiro ponto, a comentar sobre
o comportamento da mielina na regene-
racao das fibras nervosas centrais, refe-
re-se a sua origem. Nossas ohservacdes
pessoais, permitem formular o conceito,
de que a mielina constituinte das bainhas
das fibras regeneradas tem sua origem
nos componentes da mielina das bainhas
das fibras seccionadas. Dizem inos com-
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ponentes, porque as placas, que se des-
prendem das fibras seccionadas sofrem
modificac6es morfolégicas, constituindo
as bolas e granulacgdes livres ou fagocita-
das pelas células gliais.

As modificacdes morfolégicas acom-
panham-se de alteracdoes das proprieda-
des tintoriais da mielina que sio inter-
pretadas por Levi (93) como evidéncia
de transformacio quimica da mielina.
Outra constatacdo, s6bre a qual basea-
mos o conceito emitido, é o paralelismo
observado, entre a crescente deposicdo da
mielina em térno das fibras e a diminui-
cdo gradual das bolas e granulacdes de
mielina. Esta relacdio foi observada tan-
to cronoldégica (em cées sacrificados em
diferentes tempos) como topograficamen-
te (em diferentes zonas de um mesmo
corte) .

Estes dados sdo, no entanto, insufi-
cientes para permitir a transformacio do
conceito em afirmacdo. VAarios passos do
processo ficam a descoberto de uma com-
provacio objetiva. Julgamos, que a reali-
zacdo de um estudo com mielina marca-
da, forneceria informacdes de valor no
esclarecimento déste ponto.

Sabemos que a mobilizacio da mie-
lina nos nervos periféricos é feita pelas
células de Schwam, de acordo com os tra-
balhos de SHAMBAUGH e FAITH (56),
WEISS (38), LUSE (80), WOLMAN
(51) e PETERS (83).

Muitos autores entre os quaix LORIC-
TI (75), afirmam que o oligodendrocito
é, no Sistema Nervoso Central o equiva-
lente da célula de Schwam, desempe-
nhando, entre outras, a funcio de mobi-

lizacdo da mielina.

Os fatos por nds observados, permi-
tem apenas dizer, que, as células gliais
de um modo geral, participam do pro-
cesso em analise. Os fatos colhidos sdo:
a formacio de aglomerados e ninhos des-
tas células em térno das bolag e granu-
lacdes de mielina, a presenca de granu-
los de inclusido mielinica em seu citoplas-
ma e a disposicdo linear ao longo das fi-
bras nervosas, éste Ultimo fato mais evi-
dente no cio n* 4. Dizemos que téodas as
células gliais participam déste processo
porque ohservamos ja aos 10 dias apds
a seccao das fibras que, éstes elementos,
apresentavam-se reduzidos de tamanho e
em grande nimero, nos ¢otos medulares,
achado éste constante em todos os casos.
I'stas pequenas células examinadas com

métodos de impregnacido argéntica reve-
laram alteracdo morfoldgica, que consis-
tia basicamente na perda de suas fibras,
na diminuicdo de seu tamanho (ja re-
ferido) e na adocio de forma globdide.

Consideramos estas alteracdes como
decorréncia da multiplicacdo das células
gliais, podendo ser estendidas a todos os
casos embora s6 tenham sido constata-
das nos cies n"s. 4, 6 el0. Devido a esta
morfologia incaracteristica das células
gliais, tornou-se impraticavel a identifi-
cacdo dos oligodendrocitos, dai a afirma-
cdo de que todas as células da macréglia
participam na mobilizacdo da mielina.

As células microglias de acdordo com
Glees (94) transformam-se em macrofa-
20s, cuja presenca foi constatads nos ca-
$08 por nos examinados.

A participacio déstes elementos no
processo em foco nos parece limitada em
funcio da reduzida freqliéncia déstes ele-
mentos, motivo pelo qual deixamos éste
ponto para ser desenvolvido em trabalhos
ulteriores.

Ficamos assim inclinados a aceitar
que todas as células da macroglia parti-
cipam na mobilizacio da mielina, impres-
sdo que é revigorada pela constatacdo da
presenca da inclusio de mielina em qua-
se todas as células gliais observadas nos
caes ns. 2,4, 6, 8 ¢ 10,

) terceiro ponto, que vamos consi-
derar é o problema da deposicio da mie-
lina em torno das fibras para constituir
o arranjo, denominado como bainha mie-
linica.

Observamos, no material examinado,
a deposicio gradual da mielina, forman-
do pequenos pontos na superficie da fi-
hra, encontrando-se em estagio ulterior,
sob a forma de placas coalecentes, que,
de acordo com as observacoes de SHAM-
BAUGH e FAITH (56) vio formar as
vlacas definitivas, constituintes da bai-

nha de mielina completa. {
Constatamos também que os axonios
mais calibrosos apresentam depositos

mais consistentes de mielina em sua su-
perficie, evidenciando inicio de mielini-
nizacdo em estagio precoce. Rste fato ¢
coincidente com as observacoes realiza-
das por SHAMBAUGH e FAITH (56).

A inquiriciio crucial que se impoe em
relacdo ao assunto ¢ a de saber qual o
aslemento responsavel pela deposi¢io de
mielina na superficie da fibra regenera-
da.
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Trés sio as teorias propostas para
explicar éste processo. LOFSTROM e
OLIVECRONA (45), CAJAL (95) e
HILD (96) apontam o ax6nio em si, co-
mo o UGnico elemento implicado na for-
macao da bainha mielinica. BUNGE,
BUNGE e PAPPAS (88), PETERS (83),
CONTU (78), BAIRATI (76) e LUSE
(80) por outro lado, negam a hipdtese
anterior e reivindicam para os oligoden-
drocitos, a responsabilidade de tal tarefa.

Em posicio intermediaria DEKA-
BAN (79), AREY (97) ¢ OUTROS AU-
TORES mostram-se¢ mais ecléticos, de-
fendendo a participacio dos dois elemen-
tos, axonio e oligodendrocito na deposi
sicio da mielina em torno da fibra. No
ontanto, nenhum dos defensores destas
teorias possui fatos suficientes para com-
prova-los.

[im nossas observacées, chamou-nos
a atencio a disposicio das células gliais
junto das fibras, em arranjos lineares,
hem como o fato de que as inclusoes de
miclina no citoplasma das células gliais
torna-s¢ menos evidente a medida em
que a mielinizacio progride.

A constatacfio de uma relaciio entre
o diametro do axonio ¢ o inicio e a in-
lensidade da mielinizaciio nos inclinam
a admitir a Gltima teoria acima repre-
sentada como a mais provavel para ex-
plicar o processo, ressalvada a participa-
c¢do do oligodendrocito que, substituimos
pelas eélulas da macroglia conforme dis-
cussiio anterior,

V — CONCLUSOES

Jascado nos fatos por nos observa-
dos na medula dorso-lombar de b cies,
submetidos a enxértos cruzados homolo-
gos, utilizando métodos histologicos, che-
gamos as conclusoes:

I — Para a realizacio de estudos so-
hre a mielina, o método de Lison-Dagne-
lie, por sua simplicidade téenica ¢ alta
especificidade para a mielina ofcrece in-
formacoes altamente satisfatorias, quan-
do complementado por métodos auxilia-
res como o de Mallovy ¢ da Hematoxilina
férrica.

2 Dez dias apos a scecdo de fi-
bhras da medula dorso lombar de caes,
podem ser evidenciados erescimento e in-
dicios de mielinizacio dos axdnios, em
regeneracao.

S -~ A mielina livee ou englobada pe-

los elementos celulares (macrdglia e Ma-

crofagos) diminue nos tecidos nervosos a
medida que aumentam os depodsitos de
mielina sobre os axdnios em regeneracio
na medula espinhal do cfo.

4 — As células da macroéglia, pare-
cem ter uma participacio no processo de
mobilizacdo da mielina livre na regene-
racdo das fibras da medula espinhal.

5 — Tanto os axOnios como os ele-
mentos macrogliais, parecem ter partici-
pacio no processo de formacao da bainha
de mielina das fibras em regeneracio na
medula espinhal do cio.

6 — Em vista da complexidade e
importancia do assunto, aconselhamos a
realizacao de estudos mais aprofundados
propiciando um conhecimento mais com-
pleto acérca da mielinizacio das fibras
do Sistema Nervoso Central.

SUMMARY

Based upon the facts observed in the dorso-
lummbar spinal cord of five dogs, in wich were
realized crossed homografts, using histological
methods, the authors conclude:

1. In studying myelin formations, the Li-
son--Dagnelie’s method offers highly sa-
tisfactory informations, that become mo-
re complete in using complementary me-

thods, (Mallory and F.H. methods).
2. Ten days after the transection of the

spinal cord it could be seen evidence of
growing and sign of myelinization of
the regenerating axons of the spinal cord
of dogs.

3. The free myelin or that existing into the
cells (macroglia and macrophages) gra-
dually disappears boing this movement
parallel to the increasing of the myelin
formation around the regenerating axons.

1. The macroglial cells seem to have some
kind of function in the process of myelin
sheath  formation of the regenerating
axons.,

). The axons and macrogial cells seem to
be involved en the myelin seath form-
ation of the regenerating fibers of spi-
nal cord.

6. Because of the complexity and impor-
tance of this matter we advise more and
more studies to take deeper informations
chout the myelinizations in the Central
Nervous System,
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FIGURA N° 1

Cio n® 1 Medula espinhal dorso-lombar

Em A\, corte longitudinal ao nivel do funiculo anterior.

Em B e O corte transversal ao nivel do funiculo posterior

Aumento #5x

Método de Lison-Dagnelie.
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FIGURA N° 2

(‘ao n°® 2 Area do enxérto, na medula dorso-lombar.,

Em A, fibras regeneradas com placas de mielina,

Em B ¢ (, tibras regeneradas proximo ao enxérto e células gliais

Em D, faixa de tecido conjuntive junto ao ¢oto proximal do enxérto e fibras
rormadas,

Aumento 15x

Método de Lison-Dagnelie,

neo-
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FIGURA N 3

Cao ne b —— Area do enxérto, na medula dorso-lombar,

Em A, corte longitudinal, fibras vegeneradas com belas de mielina e células gliais,
Método de Bielschowsky.

Em B, fibras regeneradas no inicio da mielinizacao.
Método de Lison-Dagnelie,

Aumento 15x
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FIGURA N |

(‘ao n° 6 Areca do enxérto na medula dorso-lombar,

Em A ¢ B, corte longitudinal, com fibras regeneradas, com eshocos de mielinizacio
Método de Cayal de Castro,

Em €, corte transversal com ninho de c¢élulas gliais,
Método de Del Rio-Hortega,

Aumento 15x
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FIGURA N¢ 5

Area de enxérto na medula dorso-lombar,

Em A, corte longitudinal, fibras regeneradas com eshoco de mielinizacio inva-
dindo o tecido conjuntivo. Aumento 10x,

Em B, detalhe do mesmo campo, Aumento 5x.

Método de Lison-Dagnelie,
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FIGURA N° 6

(ao n® 10 — Area do enxérto na medula dorso-lombar,
Em A, corte longitudinal, fibras regeneradas atravessando a barreira conjuntiva,
Método de Lison-Dagnelie.
Aumento 10x.

Em B, corte longitudinal, fibras regeneradas ¢ células gliais com inclusao de
mielina,

Método de Lison-Dagnelie,
Aumento 15x,

Em (, corte longitudinal, Yibras regeneradas, pouco mielinizadas ¢ holas de mielina,
Método de Bodian,

Aumento 15x,
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