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I. Introducao

a) Histbéricos

Os tubos de Melpighi dos insetos foram descritos primeiramen-
te por Malpighi {1669) e, apds, vencionados por Swammerdam (1752)
nos seus trabalhos sobre larvas de abslhas, Ambos os autores e mais
Cuvier (1802), Dutrochet (1833), Dafour (1843) e outros considers -

; - N P4 N . A A
ram os tubos come tende una fungao nepatica, As pesquisas sobre esg

tes brgaos excretores prosseguiram até que, em 1815, Brugnatelll prg

vou 8 existéncia ce Acido firico nos tubos de Malpighi, Em 1826, J4, B,
Meckel considerou os btubos de Malpighi como tendo funcao nefro-hepé
tica,

0 estudo histoldgico dos tubos de Malpighi fol iniciado por
Héller (1928) qus o3 apontou como tendo funcao unicamente de excre-
¢80, Também Siderot (1858), o primeiro pesquisador a fazer estudos
quimicos sdbre os tubos de Malpighi, e Bordas (1911), devido & pre-
senca de urato dc amdnea, urato de calcio, uravo de sddio, oxalatos
e 4cido drico nos tubos de Malpighi dos insetos, congideram ésses
drghos como tendo fungao de excregao.

Desdd entdo, os tuboe de Malpighi tém despertado grande inte=-
résse dos biologistas, quer sob o ponto de vista anatSmico, como do
nistoldgico & fisioldgico, Assim, no trabalho de Bordas (1911), 80~
bre os tubos de Malpighi de larvas de Lepidipieros, o autor cita as
diversas diferengas anatomicas, encontradas em sua implantagao no1i
mite entre o proctddes e o snteron, bem como as diferengas quento
go mimero de tutcs 23 Vymphalidee. Axchiides. Satunirdae, Sphingi-

dae, etc-

Marchal (1890) fez um estudc geral do sistems excretor na sé-

rie animal, citando algumas técnicas para ﬂnbermlnanao do &cido uri
co e demais siementos encontrados nos tubes, Palm (1946) dedicou-
ge 80 movimento peristalticoc dos tubos de YMalpighi nas diversas oOr-
dens de insetos, dividindo os tubcs em quatro grupos de acordo com
a musculatura. Veneziani {1904) e Siderot (1858}, com os trabalhos
de ordem anstimica e quimica, bem como Lison (1937) e Zalm (1950 ,
1952) com suas pesquisas sdbre o emprégo e eli iminagao de diferentes
corantes pelas céiulas dos tubcs de Malpighi e do corps gorduroso ,
e muitos outres avtores contribuiram para queé tivéssemos melhor co=-

(.

nhecimento d&sses drgaos exeretores dos insetos. Firalmente, o0s eg
tudos mais avancados, utilizando microscopia eLetron‘ ca, feitos por
Berkaloff (1950, 1958, 1959 e 1960) em Orthoptera, vém esclarecendo

e preenchendo iacunas cntas cxivtentes, quanto a origem, estrutura
e fungao dos elesmentos citoplasméticos das células de tubosg de Mal-
pighi de Gryllus domesticus.
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Embora, conforme mencionamos acima, os estudos sobre tubos de
Malpighi estejam avangados em diversas ordens de insetos, nos Eme-
bidpteros, entretanto, até o presente, ndo foram alvo de observa
goes e publicagoes (fig, 1), Isso se deve ao fato déste grupo de in
setos constituir-se de exemplares pequenos e até o presente, de pou
ca importéncia, ecomdmica e médica, O grupo apresenta  particular
intereésse sob o ponto de vista de filogenia dos insetos, pois cons=
titui uma ordem de caractéres de transigéo entre insetos inferiores
e superiores, Os estudos anatomicos e histolbgicos dos seus drgaos
tém sido motivo para diversos trabalhos (veja bibliografia)., Do ron
to de vista da sistemAtica, apenas Ross, da Califdrnia, os vem atu-
almente estudando. Devemos também mencionar os trabalhos de Stefa=
ni sobre os cromossomas de alguns Embiideos de Itédlia (veja biblio-~
grafia),

b) Métodos:

Neste estuco empregamos as mais diversas técnicas, Para obser
vagoes morfoldgicas, como a disposigdo, implantacao e relagac dos
tubos de Malpighi com os outros 6rg§os, procedemos da seguinte ma-
neira: Narcotisamos o inseto e o fixamos com alfinetes entomolégi -
cos & uma placa de Petri contendo parefine. Cortamos, lateralmen =
te, os tergitos ¢ 0s reiilramos, pondo a descoberto o conteido do coxr
Po. A seguir, luntamos o soro fisiolbgico (NaCl - 0,3%, mais KCl -
0,7% em dgue, segundo comunicagao verbal do Prof, Kuehn, Goettin -
gen), e apds destacamos com cuidado o corpo gordurcso e o vaso doxr
sal, com ajuda de pequenas pincas, levantamos o intestino com o fei
xe de tubos de Malpighi, Logo observamos os movimentos peristdlti-
cos dos tubos bem como sua posicao em relagao aos outros sistemas,
Algumas vézes, isolamos os tubos em uma lamina para melhor identifi
cagao do seu mimero, forme e tamanho,

Fixamos os feixes de tubos de Malpighi nos liguidos de Carnoy
ou Gilson, Desidratamos e clarificamos montando, finalmente, em 18
minas, ,

Para determinacao da musculatura dos tubos de Embiidae, usa-
mos técnicas semelhante, porém observando o material montagdo.em gli
cerina pura e ao microscdpio com luz polarizada,

Para a observagao sbbre a eliminacaoc de corsntes procedemos /
assim: injetamos diferentes corantes (veja tabela), diluidos no so-
ro fisiolbdgico na solugao aproximada de 0,1 g em 100 cm de soro fi-
sioldgico, na hemolinfa dos animais, machos ou fémeas, adultos own
larvas, Fizemos, apds,uma escala de horas, e a seguir dissecamos
08 insetos presos a placa de Petri., Depois destacamos os tubos e o8
colocamos em uma ldmina, contendo glicerina ou soro fisioldgico e,



. ~4-
imediatamente, observamos ao microscopio. Acompanhamos assim, 0 tra
jeto dos corantes da hemolinfa para os tubos de Malpighi e déstes /
para & piloro e o reto,

Nas observaqaes histolégicas usamos diversos fixadores como /
sejam: de Carnoy, de Gilson, de Helly, de Flemming, de Bouin (segun
do Duboscg-Brasil) (Barth, 1953). Estes foram empregados conforme os

corantes injetados, Usamos, também, para fins histoloégicos, o &ci-
do bsmico purc & 1% em dgua destilads, o écido dsmico a 1% em &cido
cromico a 1% em 4gua, bem como o soiuto de Flemming original, As cg
loragoes mais usadas para os estudos dos eclementos celulares forams
hematoxilina férrica segundo Heidenhain, hematoxilina de Ehrlich /
com contraste pelc verde naftol, hematoxilina segundo Delafield, Ker

nechtrot e outras técnicas de coloragoes.

Empregamos diversos corantes, para o sstudo de seu trajeto no
corpo dos Embiidina, e sua eliminag@o pelos tubos de Malpighi, Usa-
mos neste caso, para o8 cortes histoldgicos, corantes contrastes de
acérdo com aquele injetado, Por ex~mplo: injetando vermelho neutro
na hemolinfa do inseto, fizemos a coloragﬁo dos cortes pele hemato-
xilina de Bhriigh ~u hematoxilina segundo Delafield e, apds o con-
traste pelo verdc naftol ou pelo amarelo nafton (a 1% em dlcool =a
70%), Injetando azul de toluidina ou azul de metileno, usamos o Kex
nechtrot (soluchc agquosa a 0,1% em 5% de sulfato de aluminio) e pa-
re contraste o amarelo naftol (1% em Alcool a T0%). Outras vézes ,
durante a injecao do azul de trypan, o vardo de Bismark ou o‘litio-
carmin, fizemos apenas ume coloragéo nmiclear pelo Kerzechtrot, Os
cortes seriados foram feitos a 5 micra e 7 micra de espessura,

As microfotografias foram confeccionadas pelo Dr,Rudolf Barth

e sr. Newton de Anevedo a quem ~gralcssmoss penhoradrmente, A parte

tdonica referente & microscopia eletronica esteve a cargo da biolo-
gista Dra., Monike Barth, & quem agradecemos pela colaboragao, Ao sr.
Arnaldo da Paulo loreira ficamos gratos pelo auxilio que tivemos na

gonfecgao das laminas histolodgicas,

II, Dados ecoldgicos e etoldgicos

A ordem Embiidina & constituida por insetos peurometabdlicos, de

comprimento variendo de 0,5 a 2,5 cm. Vivem, de preferéncia,em cli
ma tropicel, abrigados em galeirias cu tineis., & seda que forma a pa
rede dos téneis é produto de secregao das glandulas situadas, em em
bos os sexos, nos tarsos do 12 par de patas (Barth, 1954). No inte-
rior das teins feitas s0bre as cascas de &rvores, pedras, solo ou
mesmo fdlhas caidas, encontramos esta ordem de insetos. Os Embiide-
08 podem viver em grupos cone nos géneros Embolyntho e Archembig ou

viver isolados como ne familia Oligotomida . Os machos sao alados




e as fémeas &pteras, As asas 52.0 gscuras, com inervagac quase Coml-
pleta, e quando em repouso ficam egtendidas ao longo do cOrpo encow
brindo-o totalmente, Em ambos os sexos o corpo & alongado, um pou-
co achatado dorsc-ventralmente, com cabegd e pegas bucais prognatas
As antenas em todos os exemplares das seis familias sac monilifor =
mes, gendo que em Embolyntha Batesi os ultimos segmentos anteneis

gao desprovidos de pigmento. O dimorfismo sexual da reglao cefdli-
ca e das pegas bucais, bem como o musculaturs nesta parte do corpo

foi alvo de estudos de Lacombe (1950)., A regiac do torex e a do ab-
ddmen ainda nao foram estudadas minmuciosamente, a nao ser a parte /
referente as armaduras, genitais, que nos fornecem dados para @& dife

renc1agao das espécies., A anatomia inferna déste grupo vem sendo,
atualmente, estudada por nds,como por exemplo © aparélho respiratd-
rio, o sistema nervoso, o aporélho digestive, etc. (veja bibliogre-
fia).

0 acasalamento dos Embiideos se faz no interior das teias. Os
machos depositam os espermatozoides, incluindos dentro de um esper-
matéforo, (Stefani, 1953), no receptiiculo seminifero e a medida que
os dvulos descem dn ovério, sho fecundados. Os ovos s80 postos uns
no lado dos outros, formando uma postura Unica no interior da teia,
No ato da copulagin, os machos seguram as, fémess com auxilio das /
mandibulas modificcdas em forma de gancho., O mimero de ovos varia
de acordo com as espécies., Em Embolyntha Batesi, contamos, aproxi-

medamente, de 40 a 60 oves em cada postura. _

0 desenvolvimento abrange cérca de 3 méses, As paredes das /
galerias comtem mitas deaecgoes, oriundas dos diversos animais e=-
xistentes, Os machos tém pouco tempo de vida apbds a cépula, Duran-
te os estudos anatomicos sdbre o aparélho digestivo de ambos os se-
xos de Embolynthn Batesi {Lacombe, 1960;, notou-se, que somente as
ninfas de machos ¢, ninfas e adultos das fémeas continham alimento
no canal digestivo, concluinde que os machos nao se 2limentam na fa
se adulte tendo, portanto, vida efémera. As femeas tew vida longa,

gendo frequente encontrarmoes colonins de Embiideos com 90% de fe -
meas e 10% de machos,

Os Embiidecs sao preferencialmente fitofagos, alimentando-se
de musgos e liguens, porém, j& encontramos no seu intestino partes
quitinisadas de insetos, ¢ qué nos ileva crer em um possivel regime
de canibalismo,

Recentemente, Stefani (1954, 1956 e 1959) vea fazendo uma sé-
rie de estudos sibre o partenogénese no género Haploembia, estenden

do o problema para ¢ pounto de vista evolutivo,

A distribuicao geografica dos Embi ideos na Europe, e,,wAmérica
do Norto fed feiie por Bavis (1740, 1522} s -Russ fl94ii,,, Em rela -
gdo. i América do Sul, Ross vem recentemente coletando dados e mate-
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rial, a fim de terminaxr sua monografia sbbre os Fmbidpteros da Amé-
rica do Sul,

A espécie em estudo, Embolyntha Batesi, pertence a familia Em

biidae e foi descrita por Mac Lachlan em 1877, e redescrita por Da-
vis em 1940. O holdtipo & macho e encontra-se depositedo na " Mac-
Lachlan - Collection, Bristish Museum of Natural History." Foi colg
tado no Estado de Amazonas por Bates. Sua digtribuigde geogrifica/

abrange todo o BErasil e mais outros paises tropicais do continente.

Os exemplares que nos serviram de estudos para ésse trabalho,
foram coletados vivendo sobre casca de Arvores, em Sepetiba e Ilha
do Governador, ambos no Egtado da Guanabara, Brasil

III. Anatomia e histologia

Conforme mencionamos anteriormente, os tubos de Malpighi dos /
insetos tém sidc observados e estudados por diferentes autores, Hen
neguy (1904) em sua grande obra "Les Inscctes", apresenta uma vasta
bibliografia déste brgoo excretor, Bordas (1911), descrevendo 08
tubos de Malpighi das larvas de Lepidovntera, fez um breve relato aﬁ
bre os estudos dus tubos até Aquela data, '

0 mimero primitivo dos tubos de Malpighi é seis (Wheeler,1893)

que ocorrem em grupos de 2, 4, 6 ou mais, Nos Embiidina encontra =
mos 21 tubos, ordéﬁédos em grupos de 3 e, portanto, 7 conjuntos (ve
ja fig. 4, TM), fugindo assim da orgnnizacio geral dos tubos de Mal
pighi dos insetos. BEstu implaﬁtagao & deveras muito interessante ,
porgue este se agrupam de modo o ficar um tubo mais saliente que 08
outros dois que ficam por trhs: de outra vez os dois tubos vao para
frente, ficando o terceiro para trés, e aseim repetindo 7 vezes al-
ternndamente esta disposigﬂou Verificamos, que esta disposigao é a
mesma em ninfas e adultos de ambos os sexos de Embolyntha Batesi,e,

mais, que se estendem a oubros géneros ¢ familims, o que indica ser
gste fato um carater morfoldgico importante e peculiar da ordem Em-
biidina, O némerc de tubos de Malpighi, toambém, permanece sempre O
mesmo em to0das os familins de Embiidina, Os 21 tubos de Malpighi o
cupam umo superficie média aproximada Ce 415,422 mm2, tomando-se €9
mo comprimento médio um tubo de 1 cm e como difmetrc médio 30 micra,
A junqao dos trés tubos faz-se um pouco antes dos mesmos atingirem
a parede limite piloro énteron, formando assim uma pequend ampola
comum aos trés tubos (AMP). Ainda na figura 4, notanos as dobras /
do intestino médio {DB), bem como sua musculatura circular,
De um modo geral, os tubos de Malpighi dos insetos estao divi
didos em 4 tiposs.
1 - Tipo simpiééaxquando os tubos ann livren, Tizades Apénas
por traguéias ao vorpo gorduroso, intestino e parede 4o
COTrpo . 2 aéste correspondem as ordens Dermaptera, Orthop-
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tera, Neuroptera (segundo Roeder, 1953), Juntamos a este
tipo a ordem Embiidina,por ser os tubos de Malpighi lon-

gos, finos e simples, o que corresponde & éste grupo (fig.
5, 1).

2 = Tipo mais complexo: gquando os tubos apresentam suas regi-
Oeg finais presas ao reto (fig. 5,II), Z£ste tipo foi mui
to estudade por Poll (1935), que os denominou de "Cripto=
nefridias", ,

S80 encontrados na maioria dos Coleopteros,

3 - Tipo ceracteristico dos Hemiptera (fig. 6, I): os tubos de
Malpighi apresentam diferentes regiaes (correspondendo a0
"Wabensoum" e "Buerstensaum" dos autores alemaes) correls
cionadns hs fungoes de excregdo e absorgdo., Tem sido mui
o estudado por Wigglesworth (1931) nos seus trabalhos 89
bre o fisiologia da excregao em Rhodnius proxilus.

4 - fste tipo results da combinagao dé,fipo maisg complexo (t;
po 2) com o do tipo Hemiptera (fig. 6, II), e descrito /
por Keilin (1921) em Lepidoptera,

Nos trabalhos de Veneziani (1904) encontramos diversos esque-
mes mostrando as diferentes implantagoes dos tubos de llalpighi  em
virias ordens de wmgetos, porém, o autor nao cite o ordem Embiidina,
Algumas referéncizs gerais sdbre a anatomio déste grupo podem  ser
encontradas nos thalhos cléssicos de Enderlein (1909), Krauss (1911)
o Vorhoeff (1904). Bstes sutores se referem, inicamente, & morfolp
gia externa dos &rg&os, noo apresentando maiores detalhes de estru-
tura,

A maioria dos tubos de Malpighi dos Embiidina alcanga 0 COW
primento médic de 1 cm, quendo estendidos sObre a limina, Seu a8«
pecto geral & uniforme, apenas diminuindo um pouco de didmetro proé-
ximo & regiso distal., Na base seu difmetro médio é 44 a 45 micra e
no Apice 16 a 17 miera, Embora, aparentemente formem um amoranhg -
do, na verdade os 21 tubos estao dispostos em § grupos que circun-
dam n regido limite do énteron com o piloro., Os tubos de Malpighi
sio constituidos de células hexagonais. Estas variom mito de tamg
nho de aedrdo com o estddio de excregdo, Geralmente 0s tubos de Mal
pighi dos Embiidina, em corte transversal, se apresentam por 4 célu
las, cujos micleos sao grandes ¢ centrais. Em um corte transversal
feito pelo tubo de Malpighi de Embolyntha Batesi (fig. 7) observa -
mos, que sua estrutura microonatomica & constituida por células al-
$as, 14 micra apds a excregao e 26 micra antes da excregdo, tendo
no parte apicel um rabdério tombém alto e bem visivel (RB). O rabd§
rio & um conjuntc de evaginagoes do citoplasma no polo apical. Na ba
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S{IHIC)Y e outras vezes apenas um

ge do mesno notamos a acumulagdo de mltn@andr105 {MT}, O citoplasma
& pouco densc e disposto 1rr9gumwrmant@ na célula, conforme o fixa-
g - K4 . . . 4. . ) oy

dor usado, O ergastoplasma & pouco evidente ne base das celulas,
Verificomos e exigtdncia de uma ospessa membrang peritoneal. (MP) com
nclsos peguencs, achatodes, ¢ \ﬂntnndn uma cromatina compacta, es-
parso uniformemente (fig. 8). Os miclecs das células gque formam a
parede dos tubos de Malpighi i figs, 9 a 1C) sco relativamente gran-
des, ocupondo mais da metads da ecélula, Sua loealizagao na maioria
s - o4 - z

¢ ventral, Algumas vezes, verificamos a presenga de dois nucledlos
{ & visivel, A cromotina (CRO) & mais
densa no parsde nuclear e egparsn em formn de pequenas acumulagoes
no ligquido nuclear (figs. 7. 8 e "1y, As d7m8PuOPb nédias da céliu-
altura por 48 miero ds /

[N
@O

1a em fase de repor -~ = ¢ 13, 48 micra

largﬁraC 0 difAmetre de geusg nicleos & nédia 25 micra. Na figu~

@
[
o

Ymbolyntha Batesi, on-~

43

ra 12 temos unm corte 1ongitudin%l Trontal d
de wvemos o regiﬁﬁ A laaprant ugao de tubos
dr o stestine, e também, o pilore ccm diversas dobras da cuticule,
Aumentonde o visibilidade da regioo limite dos tubos de Malpi
sun {(fige 13) com anteron e o proctédee, observamos a alita formagio

£
{i

linlpighi, as células

do rohddrio das células do enbteron, bem Como sul terminagao brusca
na resido do piloro. J& o mesmo noo se nota e relagﬁo 20 rabddrio
dos tuhos de Malpighi cujas cklulas, nesta zort de transicao,sic TE
lativaaente altas, enboro mais baixas do que os célulds do intesti-
no, 43 células do intestine nesto altura conténm inimeros ninhos de
regenecogho {(fig. 13). Outres detalhes citoldgicos sdo melhor esty
dados om co”p%*ggao con o wltra-estruture (veja mais Jﬁawntc

Ner s fommlifegs Je verificar o existéncin de fibros musculam
ros n-3 tubos de Malpighi de Bumbolyntha Bobegi fizemos, além Gos /
cortes histoldgicos, n montagem de alguns fh@os em glinerinn. Ambas

as observacoes foram realizadas com luz polarizada, con auxilio do¢
microscopio Orthelux {(Iei®z) provide de luz ds xendnic sob alta preg
S8.0 {gggigj 1962). L presence de elementog musculares envceivendo /
os tubos de Malpighi fol mencionada pela primeira vez por Koelliker
(1858), e posteriorments por Siderot (1858) e Schindler (1878),

{189G) em seus *trabalhos sGbre os tubos de Mal

LY
3

Leger ¢ Dubosca
pighi de Orthoptera citam dois longos misculos en Gryllus domesti -~
cus. Gryllus gampestris e Gryllomorphn., Em 1916, Bordas descreve /
melhor essa musculatura nos tubos &k Malpighi de Lepidoptera. Buga-

]

sew (1928) pozém, duronte e estudos gerals sobre virias ordens de

insetos, menciona também musculatures nos tubos de Malpighi, porénm,
. . o » H X
citando-a como do bipo liso, € incorrendo assim nua grave erre his-
toldgico ocasionado, provavelmente, pelas observagoes mal conduzi ~
d

@]
w

4

Em 1946, Palnm estudando os movimentos peristdlticos los tubos
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de Malpighi de cérca de 3,000 exemplares de 36 cspéeies de vAarias
ordens de insetos, dividiu os mesmos em 4 grupos de acordo com a pre,
senga ou nac da musculatura nos tubos de Malpighi.

0 12 grupc & constituido pelas ordens Thysanura, Dermaptera e
Thysanoptera, cujos tubos de Malpighi se caracterizam pela auséncia

completa de musculatura., Conseqgllentemente, 08 tubos nao apresentam
movimentos peristdlticos,
0 2¢ grupo & formado pelas ordens Hemiptera, Trichoptera, Le-~

pidoptera e Diptera, ¢ sua carccteristica & a presenga de fibras /
musculares, somente, na base dos tubos. Os *ubos de Malpighi, por-

tantc, teém movimentos perist&liticos limitados a sua regino de im =
plantacio, isto &, o zoan de transigac entre o éenteron e o proctd -
dac. Em Lepidoptera, os elementos umsculores foram mite estudados
por Ischimori (1924). COs movimentes peristalticos dos Diptera es-
+50 descritos nos trabalhos de Easthman (1925) que inclusive cita /
os diferentes tipos de insergges encontrados nas diversas espécies
desta ordem.

0 32 tipec abrange os Orthoptera, QOdonata ¢ Hymenoptera. Agora
incluimos a ordem Embiidina. Os tubos de Malpighi, neste 32 tipo ,
apresentam longas fibras musculares que 0s envolven até a regiﬁo fi

nol, Muitas vezes essa musculatura ¢ mnis larga no base dos tubos
€, & medida que se encaminham pora as extremidades das mesmas, tore
nam-se mois estreitas.

Nos Embiidina encontramos duas longos fibras musculares, cuja
espessura & o mesmo, quer na base do tubo quer na zona distal. Ob-
sorvomos serem estas sstriadas. O Angulo de inclinagdo, em relagdo
no eixo longitudinal do tubo & de 329, o/que se refere a um tubo de
Malvoighi, cujo difmetro médic & de 29,9 micra. A distancio das du-
ns fibras é aproximodamente 76,4 micra (vejo fig, 14). As estria -
coes destas fibras podem ser comprovadas pelas figu—3 15 a 22,

Fizenogs diversos cortes histologicos tronsversais pelos tubos
de Malpighi (figs. 15, 16 e 17) de Embolyntha Batesi, corando-os pg
1o método Kernechtrot-verde naftol (vejn parte téenical. A seguir

observamos oS mesmos ac microscodpio com luz polarizada e notamos, /
com clarezo, o musculatura estriada que envolve os tubos de Malpi-
ghi, Para melhor ilentificarmes os inocomas {vejo figs. 18 e 19) ,
usamos o compensador {(vermelho da 18 ordem) em cima do pelarizador.
Os inocomas sao relativamente grandes (7,4 micral, sendo que & zona
isotrbdpica mede 1,5 micra e a zona anisotrdpica 5,9 micra de compri
nento. B um pouco menor que o inocoma completo da masculatura do pi
lore (7,94 picra) e maior que o inocoma da musculatura do intestino
médio, que tem 6,2 micra de comprimento, fetes inocomes com suas z0
nas isotrdpicas e anisotrdpicas sao bem ilustradas nas figuras 20 e
21, onde se nota uma longa musculatura estriada sobre o tubo de Mal




pighi.

Estas fibras musculares s0o responsiveis pelos movimentos Dpe-
rigtbdlticos encontrados nos tubos, movimentos esses, que podem ser
focllmente vistos durante a dissecgao de um exemplar, desde que se
retirem os tergitos. Palm (loc, cit,) cita diversos produtos quini
cos excitantes, gque aceleram a contragao e a distengﬁo dos tubos de
Malpighi dos insetos, Semelhante forma, das duas fibras musculores
em espiral, sncontradas em Tubolynthe Batesi, tombém foi descrita /
por Leger e Duboscg (1899) em Gryllus domesticus. Embora o minero
comum de fibras musculares, sncontrados nos tubos de Malpighi dos
insetos, seja de 2, verificamos que 08 himendpteros do génerc Apis
t8m 6 longas fibras musculares, citadas por Traggggggk(1923), Mori~
son (1928) e Weil {1936),

No figura 22, observanos uma regino de contracao de tubos de
Malpighi de Embolyntho Batesi em que a agho direta da musculatura /
se faz notar., Ajudondo o esta musculatura externd, temos o sistema
de membranas peritoneais que, conforme o microscopia eletronica pro
va, pela sua acentuada periodicidade de estriagdo, também, partici-

pom no movimento peristilticc como elenento antaganico,

0 42 grupo mencionado por Palm, abrange as ordens Neuroptera
¢ Coleoptera, Nestes o musculotura & mais complexa, tendo maior q@
warn de elementos musculares, niém da musculatura transversal, com-

provada por propriedades fisiolbgicas diversas. A 3950 deste siste
nn mascular foi referida nos trabalhos do Marcus (1930) e de Poll /
(1932), que descrsven o anatomia e 08 movimentos peristilticos dos
tubos de Malpighi de nlguns Colsopterd.

O0s movimentos peristdlticos dos, tubos de Malpighi g20 autono-
mos nao sendo controlados pelo sistena nervoso central, Empregando
se algumas'drogas paraligontes no enteron, notamos que os movimen -
tos dos tubos prosssguem. rolm Jlec. cit,) aplicou nos tubos de Mgl
pighi, o DDT, Curare, Cocainc ¢ outras substincins mais; observando
que o resultade foi negativo, pois nhe Lcuve efeito sobre os movi -
mep+os perietiltiens Ane et e @9 tres mil exemplares de insetos /

T guiindo os ftubos de Molpighi om uma lémina, contendo /
sore fisioldgico ou umedecidn peln Agua, verificamos gque os movimen
tos permanceen por longo bempo (10 o 15 mimutos), cté que o liquido
evapore e o ldmino fique séen,

1V, Funcao Gos tubos de Malpighi

A funcno dos tubos de Malpighi foi um dos pontos mais discuti
dos pelos biologistas apds da sua descoberta, Inlciclmente pensoy-
se em fungao hephtice (Dutrochet 1833, Dufour 1843) e outr~s mais.
Apds o conhecimento da existéncia do 4cido frico nos tubos de Malpi

!

ghi, bem como de outros elementos orgAnicos e inorginicos { Bordas,
1911), os tubos tiveram sua fungao definida como sendo ercretora.
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em outros inaetes, Todog o5 corantes foram

., o
teral 4o abdomen, entre o segundo &

cuidado. para due @ agulha s8¢ limitasss
o intestino e a8 gonadas. & quantidade de

ordem de 0,03 cc. Os exemplares de

ae

agtudes

Coleoptera, efc.), fa

COmpTo,

¢ assim con-
da biologie deste grupo ds inse~

corantes peles ty
, de ambos 03 8€X0S.
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fluoresci~
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semelhantes
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rerceiro tergitos, tendo-se e}

ambog 08

corante injetado

% nemolinfe & nao perfurasse

foi da
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tegl resistirams cuficientemente, acs corantes injetados, e foram
fixados, aphs, em Bouin {modificado po » Duboscg-Brasil). Suse & Gig
asn, em tempes jaferentes de acordc com 2 tabela abaixo:
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Com 2 finalidade de Vﬁrlf“th o procedimento das ctlulas dos
tubos de Malpighi em rela acan & excregao do azul de trypan em Embg -~

lynths Batesi, fixamos 0S sxemplares, machos € femeas, em diferen -

tes hordrics a partir do momento em que foli realizada a ¢ngegan¢ Ue
samos o fTixador de Susa porgue egte nao extrai o corante injetado.

Apds seguimos 48 normas gerais de histologia, No caso do azul de
trypan, as 1laminas foram coradas pelo método de Kernechtrot e verde
naftol, bem diluido. Observando, finalmente, a0 microscopio nota-
mos, que as cbdlulas das glandulas salivares, do corpo gorduroso, das
gléndulas anexes do aparelho copulador e as células pericardiais -
pwesen+am o corante armazenado. As células Gos tubos de  Malpighi

nao contém o azul de Trypan, o que vem provar, que gste nao € e excre,
tado pelos tubos, For cutro lado, concluimocs que O azul de trypan
tem grande afinidade nalas célulaz glandulares. Semelhantes ODSEYw
feitas por Palm (1952)

em Dermapsers. ulptvfa9 Hymenopteri & oubtras ordens.

o

o~ ~ fad o
vagoes sobre a excregac desse corante forarl

=

Durante os estudos sdbre 2 excracao do corante Litio-carmim ,
empregamos trés tipos de fixndores: segundo Gilson., segundo  Bouin

(modificado por Duboseg-~Brasil) e Su segundo Heidenhain, Notamos
4 2

m’: !z.-n

que o fixador de Bouin apresentou melhores resultados citoldgicos ,
possibilitando um bom catudo sobre o trajeto do litio-carmim no cor
po de EmOOyyntha Batesi (veja figs. 25 e ’7‘,

0 corante {ndigo~carmim foi rapidamente excretado pelos tubos

de Malpighi. Na figura 26 notamos sua acumulagao no lume dos tubos,

Outro corante, muito usado por diversos autores, para estudos
s3bre excregdo nos insetos, & o vermelho neutro. Depois de 15 minu
tos apds injetadc o corante, fixamos o exemplar de Embiidina, com
vida, a uma placa de Petri 6 o dissacamos DAYa observar I: Lapos de
Malpighi. Notames que 08 wIEDOS continham o corante injetado. Nao
somente ags células do tubo de Malpighi estavam em plena atividade /
excretora, mas também, o lume apresentava grande quantidade de <coO-~
rante. Apds 30 minutos, de ndve dissscamos, outro exemplar e veri-
ficamos a passagem do corante, conforme ¢ aspecto correspondente as
figuras 23 e 24,

Outros tipos de corantes gue nds

D

regomos neste trabalho, £o

"‘3

ram os BordeauX vermelho e os ccrantes fluorescentes, o primeirc /
-C

tem um comportamento semelhante &ao 1{tio~carninm, Os corantes fluo-
rescentes, LKhodaming ¢ Fluorescinaf comporsaram~se por igual nos 41
versos exempiares injstados, fiases corantecs se espalham, rapidamen
te, por todc 0 cCIrRO do inseto dandg-nos, & luz da microscopiea de
fluorescencia, um aspecto homogéneo‘em,t0605~6rgaos internos.. Varia

mos o tempo de flxagao entre 15 minutos a 26 horas apds = injegao /‘\
do corante, esperando conseguir algum depbsiteo dos mesmos nas célu-~
las excretoras, células pericardiais, endeivos ou células glandula-




res, porem, o corante apbe 30 minutos & eliminado e antes de 30 mi-
o . . o -
nutos &, homogeneamente, espalhado por Todo o COrPU:
0 corante sintéticc, denominado ngla firma Bayer do Bragll, co
£ f B

mno Preto S6lido Supranol B comporta-se idéntico &

2

to &, disperso na hem®linfa, nho sendo excretado pelos tubos de Mal

,, tinta nankin, 18-

pighi, sende na maioria armazenado nos amebdcitos. Outros corantes,
também woados foram amareld T naftol e verde luz, que verificamos nao
serem excretados pelos tubos de Malpighi, cntretanto, £00 armazend-
dos nas células do Corpo gOrauroso. Usamos o corante azul de toluj
dine cuja excreoﬁo 1elos tubos & compar&da a4 do indigo~carmim@

¢

A passagem dA0S

fed
)
[47]

molinfa pora as células dos tubos de Malpighj, e ac.tas para o ilune
‘rdo com as condigoes t4gico-quimicas das cé-
Jer

lulas gBJ&deﬁﬂl

,znn

dos tubos, varia Ge aco
en, 1045) ¢ dag proprisdades quinicas dos corantes,
(Lerger, 1938; 1937; Gordon e Chowmbers, 1941 e oy

acnRARA Pathraev oty

7
tros maiz). FPodemocs observar, nsando o vermelho neutro para teste,
‘0 actmulo do corarts no interior das céiulas dos tubos de Malpighi/
dos gubiidine {figs, 28 e 290,
En um corte Longltudincd frontal pela r¢g1“~ do ahdomen de En
bolynthe Babesi (fig. 0% identificomos, 9 énteron (EN) formndo por

células altas e com rabddrio hewm distinto, ¢ piloro {PL) com célu -
las baixos e de origem setodermal, os tubos de Malpighl em diferen—

e

tes posigoss de cortes histe y1bgicos (T} ¢, finalmente, o reto {RT)

o

(“’l‘

com as papilas retais (PR} Ainda notamos ¢ COTPO gorduroso (CG) e
os misculos intersegmentals dos Gltimos segmentos (MU),
T e g 1037 % o A e s e - . R 1, d .t
Tison (19371 fazealc estuGos 115200-GW0 micos do comportamento
de 67 ccrantes Acidos nos tubos 46
S dng. DI
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# de eliminaga

AT o
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¥aipighi de Qrihoptera. chegou &
rpos de acordo /
£s das cél ulas dos tubos, Cha-
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3 o atrav

ma o aubor, tambsi, atencno para ¢ gue denominou “atrocitose, que
considera como um processo de renbs nrcao de corante, acumulados 1o
iume do btubo. Suns pesounlsas foran feitans em Crithoptersa e compara-

dasg com ¢ &
. . il - ~
i dlrldlmos os sstudos sobre o excregto de corans
»~
de Malipighi em Tres itens: 1@ e

tea nos tubcecs ) \bmsrvago s "in situ”
dos tubos de Molpighi. Estos foranm feitns antes da injegno de qual
quer corante, e logo apds, o injeqao dos mesmos, ob'decen 0 0 hora-

e
rio da tabela. Verlficamos nesse item os movimentos
dos tubas i o o ete, de moda geral, d¢ coronte, 2
dog tubos isolados. Procedeuwos semelhante oo primeirc item, &penasy
isoclando os tubos entre 19 loeninulo e incluindo en glicerinq/
pura, Levamnos 2o microscopic o referidn 18mino, fazendo diversas 2

co

ot”ﬂ Jes sobre o comportamente do arante © seu caminho no lumen.

OQutrossim,; notamos quandc usames o Auz polarizada, 2 presencgd de €8

e




=15
feritos cristalinos, gque acreditamos seren cristais de uratcs, Sao
de diferentes dimensoes e encoatram-se comumente no lumen dos tubos
A presenga e formagao desges cristais no citoplasma pode ser eviden
ciada através de cortes hig tolbgicos, observados com luz polarizada
auxiliada pela lampada de venonio. Sua origem ¢ meihor identifica=-
¢oo serco tratadas na parte referente & microscopia eletronica. 32)
Observagges em cortes histoldglcos. fetes foram feitos na ordem de
5 a 7 micra de espessura, procedendo~se de maneira comum na histolg
gia (Barth; 1953), Os cortes ncs troxeram grandes contribuigoes /
cos nossos estudos do ponto de vista citoldgico, histoldgico e fisi
0ldgicos
Injetando o corante vital vermelho neutre, e fixando o exel ~
plur apbs 45 minutos, verificamos Jue hé um gcumulo 4o mesmo na re-
gito proxima ao limite do Snteron com pileoro (fig. 31). As células
do intestino nesta zond apresantnm C© rabddrio totalmente vermelho ,
devido contato direto com o coransée axcretado pelos tubos de Malpi-~
ghi. Na figura 31 vemos, ainda, ¢ possagem do corante dos tubos Pa
ro o piloro.
As células dos tubos 42 Maipighi de Embol yntha Batesi apresen

tam o citoplasma em diferentes graus de uunacnsagao conforme 0 esté
dio de funcionamento cslular. No inbterior notamos muitos mitocon -
drios de diversos tamanhos &, que SC geoumunlan na reglao aplcal.&lcé
lula, logo abaixo do rabddrio, & membrana celular, 80 nicroscdHpio
fotbnico, nos parece gimples, porém, vista ao microscdpio eletroni~
co; tornn-se bem mais complexd (vejn parte referente a ultra=-estru-
tura celular). Encontrames, aboixo da membrana basal, as membranas
peritoneais e, ainda, a8 membronas do sincicio dos elementos muscu-
lares que envolvom os tubos de Malpighi. .

0 mCﬂunlsmo da exc“egao celular & relativamente simples. As
substAncias & serem excretadas se acumlom no interior das células,
sendo deslocadas, gradativamente, PAra seu dpice., Dai 500 expulsos
sob o formo de peguenas gotas quando do tipo apo-merbering, ou  en-
tho se ccumulam, soindo em forma de bolhas de sxcregao quando do ti
PO merdcrins. Juntomente com ¢ produte excretado, saem 09 esferi -
tog cristalinos que sno formndos PoT microcristais. fsges se acumy
lam no lumen do tubo, como Veremos Ino decorrer do trabalho, Apds &
excreggcg ns células tornam-s¢ mals baixas € CON robddrioc mais cur-
to, A excregﬁo & armozenads no lumen 4o tubo, sendo expulsa pela
contragao dégtes e pelo movimento continuce dos tubos de Malpighi

Com o finalidade de acompanhar o trajeto da excregao através
da célula para o lumen do tubo, injetamos varics corantes, sendo /
gque os das figuras 33 até 38 correspondem 5 excrecao do litic--car -
mim, HRsse corante tem uma ellmlnagaa muito vagarost sbmente, apae
recendo no lumen do tubo entre 2 a 3 horas apds a 1n3egao. Sua ex-




crecho é caracteristica, em forma de pequenos grinulos vermelhos
que se destacam facilmente nos cortes histoldgicos corados pelo Ker
nechtrot ¢ verde naftol. Fizemos os cortes histoldgicos pelos tu=-
bos apds 30 e 45 minutos de injetado (figs. 33.e 34), Notamos que
os mesmos nto continhom o corante 1itio-carmin, No entretanto, ob-
servamos presentes os cristais de uratos e, tombém; substancios o se
rem eliminndas pelas células (fig. 34, CR e EXC). Com ouxilio €0
microscdpio com luz polarizada, distinguimos o aglomerado dos cris-
tois daquelas substancias excretodas, Os cortes correspondentes /
nos ntmeros 35 até 38 reprasentam o aspecto citoldgico dos tubos a=-
pds duas horas de injegao de litio-carmim, No figura 34 vemos 08
tubos de Malpighi com 0O 1{tip=carmim e outro Hubo, sem o corante, PO
rém, com gronde acimulo de cristais em formagho, 4 excregao do li-
tio=cormim & lenta. Im um mesme corte {(fig. 36) podemos notur o cg
rante no interior dc tubo, no interior dn c¢élula e na hemolinfa,

Nem todos os 27 tubos de Malpighi apresentam o nesmo tempo de
excregac, sendo que, em olguns 2 excrecao do litio-cormim comega--se
a se fazer 4 horas apbs a injagﬁo, 0 corante atravessa as membra -
nas peritoneais e cslular, penetra no célula e, guando expulso para
o lumen do tubc, rompe o membran superior da célula por entre 08
microvili que compoem o rabddrio. Durante dste trajeto o  aspecto
da célula apresenta pouct mo@ifiencac, Porém, durante a excregﬁo /
normal da célula {figs, 37 e 38), quando hi forimacaoc des bolhas  de
excregﬁo, as célulos tomom forma e tamanhe diferentes, Portanto, a
excregao 4o corante injetado nao se¢ faz igual a excregao normal da
célula, A excrecao & acumilndn no interior do citoplasma, na regi-
a0 apical da célula, em geral acima do micleo ¢ excretada em forma
merdocring.

0 corante, sendo em forma de grao, injetado no hemolinfa atra
vessa 08 membranas sem causir nodificagoes morfologicas, vistas Qo
microscopio fotonico, peneirando no citoplasma. Dal & encaminhado
co p6élo oposto da célulo, saindo pura o Iumen do tubo. Realizamos
0beervagoes s0bre o trojete dos corgntes en Emboiyatha Botesi, po-

~ . 13 ~ ”~ ] N . .
rém, nao verificamos O IeNCLELC de atrocitose de Lison,
Un estudc guimico sobre o excrecto pelos tubos de Malpighi em
A Y
Rhodnius prolixus fol feito por Wiggiesworth, em 1931 guands deter-

minou o quantidade de carbomatos, cloretos ¢ sulfotos, olém de amo=
nca, sbddio, potdssio e cileio em diversos exemplares desto espécie.
Sho mumercsos os trabalhos gobre os compostos or fnicos e inorgini-
cos excretados pelas células dos tubos de Malpighi de diversos inse
$os {Heller, 1938; Keilin, 19235 Leifert, 1935 e outros). Nao cabe
ao presente este capitulo, uma vez que nos dedicamos o anatomia e a
ultra-estrutura dos células dcs tubos de Malpighi de Embolyntha Ba-

tesi, Isto tormaria o trabailho por demais extenso, Desejoamos, pPO-
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rém,lassinalar o presenca de gronde mossas de cristaois de uratos /
(fig.39), que por mitas vezes, encontramos enm alguns dos 27 tubos
de Molpighi, £stes cristais foram examinados "in situ® (figs, 40 e
41) e em cortes nistolbgicos (figs. 42 oté 49) com cuxilio de luz /
polarizada. Observamos, também, 2 luz do microscopia sletronica,

Para observagSes Win situ? procedemos (a seguinte maneliras Re
tiramos os btubos de Malpighi dc corpo dc Embiideo e os colocamos en
tre liminos e lominulos, ineluindos em glicerina Dpurs. Tratando-se
de cortes histoldgicos, éstes seguiram o cominho comum da Histolo -
gia, sendo que 0O corante mois usade Tol o Kernechtrot e ¢ verde naf
tol, A quantidnde de cristais no lumen dc tubo &, relativomente,al
to conforme podemos constatar nOS cortes histoldgicos {(figs. 42 até
44). Bsses sdo formados ne inbterior dos eélulns e, guando expulsos
se ncumulom no lomen, Pelos movimentos peristilticos, motivados pe,
1as contracgoes da musculatura envoltora do tubo e ajudado pela elas
ticidade das membronas peritoneais, 08 crigtais,vﬂo sendo encaminhg
dos para o pildéro e saem com a8 fézes {fig. 45)

Pelo aglomeramento abstes csferitos cristalinos, mitas vezes
notamos a formagao de cristais malocres (fig. 46). A soido dos mes-
mos para o pilero e, facilmente, verificado na fig, 47, quando Ve-
mos um conjunto de cristois no cbertura de um dog tubos de Malpighi
com o piloro, Os cristais que melhor se spresentam para observaqaes

? sSo dqueles misturados as fézes (fig. 48), porque, estao mois isolg
dos e mois distintos de seren obgervados, A cruz no cristal atra-
vés 4o luz polarizadn pode ser vista na figurn 49.

Poro comprovar S€é 0 eristal em estudo compSe-se realuente de
uratos, usames os nitodos de Siderot, de Moc Munn e de Plateau (ve-
jo Marchal, 1890). A rencho de murexide deu positiva, o que velo a
confirmor o formagto de cristals de urctos nos tubos de Malpighi de
Embolyntho Batesi. Fizemos, tambén, testes com o Acido cloridrico |
parc corbonatos @ oxalatos (vejo Sinety, 1900) dando, porém, resul~,
tados negotivos em reloglo oos esferitos cristalinos,

Sabemos que foscs esferiftos cristalinos merecech nalor atengao
porém, nos & impossivel no momento abranger o COmPO do anflise qui-
mico dos MEesnos, Picando para mals tarde estc problema aberto. h

.

V., Ultro-estrutura Gos +ubos de Malpighi

A fin de completar o estudo citoldgico dos tubos de Malpighi,
- observamos cortes ultro-~finos, com espessura menor que 1/10 de mi -
cra, Q0 microscopic eletronico, Iniéialmenteg annlisamos o uwltra -
estrutura dos elementos citoplasmiticos dos tubos, para, depois ob-
servar 2 formagdo dos esferitos cristalinos, encontrados na luz dos
tubos. Vinos no nicroscopio sletyonico 0S MeSMOS componentes que a

4




microscopil fotanicu poreri, com maiores detalhes,

0 niieleo das célulne excretoras formador: © dos tubos de Melpi
ghi, apresenta © agpecto $ipico de um ndeleo de células glandulares
ou de outras células altamente ativas. Caracteriza-se por pequenas
aoumulagoes de cromatins el pordes aproximadamnente do mesmo tama-
nho & espalhodas; uniformenente, sdbre todo o interior € também en-

costadas & membrana nucleale Aparecen beil nitides ag estruturas /
filamentooas, gue 1igan as particulas cromiticas entre si devido te

rem uma densidade maior qus O cromatina., A membrons ¢o micleo é du
entsmente, delxa observar poros € peguenas recntran01ag.

A membrana celuldd {fige. 50) encosta-se no base da célula Qo

gigbtenn de meombrenas externas de tubo, Ao contraric dos res sultados
de Begﬁg&gﬁi {1959) em Gryllus oomestﬂcus‘ er nosso moterial ndo of

Servamos as menbranas dun’”s gue no genero Gryllius, partinde do mem
brana celular bosal en foran de Sobras penetrom profundamente no in
terior da cé&iulo. Formagoes estas, que igentificamos como o "erglg
toplasma', encontrado tregientemente om célulasg glandulares, isto &,
om cilulas acentuadamente ativas, ,

4 fance apicel do célula & formade pelo rabddrio. VArios outg

r]

res, COmMO por exemplo recentenente Berkaloff (1959}, conforme btive-

nog também ocasiao de observar el vaso diferente de Triopoms infeg-
L £ A

tang, 0 rabdoric & fornndo por um grande nimero de tubos, T stes rg

presentam naca maig que evaginagoes finag, tubiformes, com extremi-
dades fechodas, da membrand apical da célula e rec ebern o nome " mi-
cravillue * {fig. 52/

No corpo proboplasm ndtico, encontramos um citoplasuma coin densi
dade reduzida, € ineluido neste, © reticulo endoplasmético pouco
evidencisdo; mimercsos & Pequenocs mitcchndrios esféricos e ovals; /
cristais pouce desenvolvidos, €, btamb &m, um sisteme de vacuolos @
cujé COnexac Com o reticulo endoplasmitico nac conseguimos comprs -
var. O sistema de membranas externas do tubo (fig. 5C) & complica-
ds pele adesao de filamentos misculares, Temos & membrana basal da

célula e um par a# membranas duplas, entre &as gquais se observa um

espagce de aproximadamente C.,2 micra, preenchido com um citoplasma /
- M o Bl '_

denst & homogeneo. Neste 3@ Tocalizan, raras VeEzes, dentro de acu-~

mulagéeL citoplasmaticas, pequenos micleos com cromatina muito den-

ga, O que, entretanto ds maior importancis para o funcionamento

“

do movimento peristalr nz. de pegquenas fibras elf .7l
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cas de 0,03 micra de diém proximads men*%, que ge colouamG em
gsentido 1cmm‘cv 3inal e mu t
branas externas, Fibras iguais ou semelhantes, porém com distanci~-
as msiores entre si, ocorred também no citoplasma das células prin-
cipais, ercostando—-se ao par de membranas internaes, Em cortes trans

versais, as memoranas mostram uma sstriagao muito fina, com um T -
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r{odo de aproximadamente 200 - 300 AO, ¢ que corresponde & conheci-
da estriagao das fibras eldsticas em tecidos conjuntivos de verte -
vrados, Ieto nos leva a suposigao de que, além das fibras elédsti -
cas longitudinais, existam ainda éstes elementos em sentido circu -
lar,

Externamente, o tube é revestido por uma fina membrana dupla,
de densidade maior, que a das outras membranas do mesmo sistema. En
tre esta e as outras encontramos 08 filamentos musculares com Suasf
membranas celulares € 085 elementos contrateis. Por fora da membrana
externafocorrem, as vézes, amebbeitos aderentes, sem contato citold
gico com a membrana.

Conforme o estado funcional, ¢ protoplasma das células ofere-
ce aspecto diferente. A formagao dos micro-cristais inicia-se per-
to da base da célula., Os cristais, de tamanho reduzido, aproximada
mente 0,05 - 0,1 micra, juntam > &m pequenss aglomerados (fig. 51)
locelizados em vaciolos bem evidenciados, Com o prosseguimento da
fungao preparativa de excrecio, 6stes aglomerados aumentem de tama-

nho, espalhando-se por +5da a céiula, e passando através do rabdori
o para & luz do tubo. Essa passagem foil observada. e, verificamos /

grupos de microcristais entre o8 microvilli do rabddrio.

Na luz dos tubos de Malpighi grande numero de cristais se jun
tam, formando corpisculos esféricos de estrutura radial. Incluen ,
inicialmente, vaciolos e ainda uma substAncia semelhante aquela, ne
qual os microcristais «8o incluidos no interior dos vachi-Issda célu
1a. Dstes corpisoulos foram observados por nbs, também do micrescy
pio fotdnico e supomos, gue POr desidratagao ou outra forma de con-
densagao, transformam-se provavzlmente em esferitos cristalinos ob-
servados por polarizagao na luz do tubo,

VI, Apreciacao dos resultados

Os Embiidina constituem uma pequena orden de insetos, primiti
vos, que tém um habitat caracteristico, como seja viver em galerias
de sbda fabricadas por §les mesmos. Sao pouco conhecidos, umae vVez
que tem reduzida importﬁncia para medicina e para agricultura. Deg

tacam-se, entretanto, do ponto de vista filogenético, apresentando/
caractéres primitivos e ainda outros caractéres de insetos mais evQ

luidos.

Os estudos gobre a partenoggnese dog insetos se vem completan
do através dos trabalhos realizados neste grupo, onde se observa /
freqientemente & partenogénese nos d6vulos de Haploembia.

H4 muito vimos trabalhando na anatomia e histologia dos 6rg§os
internos desta ordem uma vez, Qque quase nada se conhece sobre esse
assunto. Durante este estudo gos tubos de Malpighi dos Embiid-os ,




tivemos de classificé=los 8 gitud~los, porque, nenhum autor © i ER
até o presente.  Assim, spbs um breve histdrico, bem como 0 relato
das técnicas usadas no trabalho, os colocanoes de acordc com a clas-
sifica950 morfoldgica como sendo pertencentes ac tipo simples. In-
contramos nos Fmbiideos feixes de tubos de Malpighi em namero de 21,
uanidos em grupos de trés e em um conjunto de 7 déstes grupos., To -
dos os tubos sd0 livres, estando ligados ao intestino, corpo gordu~-
T0S0 € gSnadas apenas por finos ramos traqueais, Ficam, agsim, i~

tuados ao lado das ordens Dermaptera, Orthoptera e Neuroptera.

Qutra contrlbuigéo nova hegte grupo &£ a evidenciagao de fie
pras musculares helicoidals, que envolvem externamente 0S tubos de
Malpighi, Com isto, situamos a ordem Embiidina, ha classificagéo /

- G,

. de Palm {1946), ao lado dos Orthoptere, Odonata e Hymenoptera. & eg
trutura dos dois filamentos musculares, cuja disposigao & helicol =
dal, juntamente com U estudo citolbdgico de sua sstrutura, & outra /
contribuigho pare melhor conhecimento do aparslho excretor dos Bm -
biidina., Estas observacgoes forem Teltas com 1luz polarizada no mi -
croscopio Ortholux, provido de 1lampada de =snonioc de alta pressgo°
Mostramos pela primsira vez na literatura entomolbgica, através de
microfotografias, a8 zohas isotrbpicas 6 anisotrdpicas da misculatu
ra envolbora dos tubes de Malpighi, bem como suas medidas médias de
comprimento € largurd.

3 Outro assuntoc inédito neste trabalho & o comprimento de diver
sos corantes € sua exeregao pelos tubes de Malpighi. Embora, encon
tyemos na literature varias referéncias sobre este assunto, nao &=
xiste, até o presente, nenhuma. citagao sobre a excregho nos tubos /
de Malpighi da ordem Embiiding. Aplicamos vArios corantes na hemo -
1infa de ambos 08 S8X0S8, adultos ou jovens de Embolynths Batesi, ¢

Pipemos uma escala de tempo a partir da imjeggo do corante, & fim /
de fixéd~1o0s, bem como observaxr seu caminho no interior dos tubos ex
cretores. Os corantes que mais se prestaram a estas observagaes fo
ram o litio-carmim e vermelhc neutrc, 0Os corantes azul de trypan \\
azul de metileno e indigo--carmim ou Fforam, rapidamente, excretados
coms no caso do azul de trypan, ou armazenados nas cblulas pericar-
diais, células glandulares ¢ amebdolitos.
Destacamos nesse trabalho, ilustrando com imimerss figuras, 08
A numerosos cristais que apresentan 3 luz polarizada uma CIruz caracte
rigtica dos cristals monsxiais, razendo diversos testes, comprova-
mos serem OS5 MeSMOS constituidos de uratoss Sua origem € formagac,
s80 tratados durante o capitulo referente Y yltra-estrutura das cé-
1ulas dos tubos de Malpighi.
A microscopia oletronice apsnas, hé alguns anos comegou a
contribuir para O melhor conhesimente dos clementos celulares dos

insebo#e Assim, 08 trabalhos de Berkaloff gébre a ultra-estrutura

o, AT RO o s - eadh, Taragin oot Sl &
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dos tubos de Malpighi de Orthopters abriram novos horizontes ne .
tologia e citologia entomolbgica. O item referente a ultra=-estruty
re das células do tubo de Malpighi de bmbhiynnha Batesi &, também,
uma contrlbulgao nova que £izemos durante be estudos comparados com

a microscopia fotonica. Atraves da ultra~egtrutura, evidenciamos O
aigtema complexo de membr@pas gue envolveu.ps tubog, os elementos /

elulares como sejam 08 mltocondflos¢ 08 vabﬁolos, o reticulo endo-
plasma tico, © ergastoplasma e as subsL8301aq pré~formadoras dos eS-
feritos eristalinos. i i

|
A estrutura do nicleo e de suas membfanasi contendo varios Ppg

[

ros, bem como 2a estrxagao transversal de pcqupno periocdo, das mem -
branas peritoneals 58,0 bam estudadas e oomnrnvadasq pelas fotografl
as, feitas ac microsc op;o eletrdnico,
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VI, Besumo ;

B feito vm‘ebtudc ecologLCO e etolbdgico da ordem Embiidina

MM

além do estudo 01tq}oglc0 dos Ofﬂdos exor“tor@q de BEmbolynthe Bate-

3

_s_:};,a ,; 3
Apds um breve histbrico sobre 08 trabalhog dos tubos de Malpi

ghn ros insetosy a0 mencionadas todas as tehnvcas ugadas na confeg

gan da prebcnte ﬁesqa”sa. bem como as aparelhagens & o material em-

pregatd. ¥

Os estudoh 8 a0 realizados enm Enbolyntha Batms¢9 da familia Em

biidas, porém, A8 observagoes sho estendidas as demais famlllasa As
oonﬁribuigges ‘néditas neste trabalho sobre a orden Eleldlna S8.03

19 . Colocacso desbe ordem na olassificacac morfoldgica dos tubos
de Ma¢pigh1 dos insetosS. _

22 - EvlcenLﬂaga s estudos com luz polarizada das fibras mqsculaw
res, qué envolvem 08 tubos de Malpighi em Embolyntha Bateosi.

39 = Classjficagac dos tubos de Malpighl dos Tumbiidegs, em relagao
a iiSpQSLQaO das Tibras musculares.

48 = Ap]Lcagao figiolbgica de corantes na ordem Embiidina.

58 Observahoes e pesquisas sdbre o trajeto de corantes nos tubos

de MaLpL”hl de Embolyntha Batesi

68 - EstuaobxhﬂstoLé ic0s sobre a excrecao de diferentes corantes
pelaq células dos subos de Malpighi dos Embildine.

Te - Ev1denclagao de cristais de uratos no luwen dos tubos, bem cQ

po, seu hstudo com Lluz polarizada, no microscdpio Ortholux /
com 1umpada de xendnio de alta prcssaov

1

88 = Estudos de cortes histoldgiges pltra-finos dos tubos de Malpl

gh19 v1stos 80 microscdpro eletronico.

99 . Ultrauedtrutura dos elementos celulares,
109 -~ Estudo as ultra-estrutura do sistema complexo de membranas .
que envoliem og tubos de Malpighi.
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VITT, Zusammenfassung

Die Ordung Embiidina wird oekologisch und ethologisch untersu

cht und insbesondere die Cytologie der Exkretionsorgane bearbeitet,

Nach einem Kurzen Ueberblik ueber die vorliegenden Arbeiten

pezueglich der Malpighischen Gefsesse der Insekten, werden dlie angg
wendeten Methoden und Vorrichtungen, cowie das verwendete Material

peschrieben.

Die Untersuchungen wurden an Embolyntha Batesi Jer Familie Em

piidae durchgefuehrt und auf dis usgbrigen Familien ausgedehnbe. Als
neue Beitrasge dieser Arbeit zur Kenntnis der Ordmung Embilidina er-

caban Rich- folgerndes

or
1 e

1

st

.

Stellung dieser Ordnung innerhalb dew morphologigchen Klassifi
zierung bezueglich der Melpigischen Gefaesse.

Eingehende Untersuchung im yolarisierten.Lichﬁ dor Muskelele -
mente, die die Malpigischen snfaesse von Epbolyntha Batesi ul-
gebenn

Klassifizierung der Malpigis:zhen Cefacsse der Embien bezuegli=
oh der Lage der Muskelclemente, .
Physiologische Anwendung -von Farbstoffen lei Emblen.
Beobachtungen und Untersuchungen ueber den Transport dex Farbs
toffe in den Malnigischen Gefsegsen von Embolyntha Batesls ’
Hi.etologisehe Untersachungen'aeber die Ausscheidung der Vers o
s wadenen Parbstoffe Jurch die Zellen der Malpigischen Gefaes-
se der Embien. .

Nechweis der Uratkristalle im Tpneren der Tuben, sowie ihre Uz,
tersuchung inm polarisierten Ticht, unter Anwendung des Mikrose~-
kops Ortholux mi® XenoanoeohstdruskmLampea \\
Beobachtungen an Ultrafeinachnitten der Malpigischen Gefarssss
jm ElektronsnniRrosikoPe .

Ultrastruktur der vellelemente.

Studien an den komplexen.Membranensystemv das die Malpigischen

Gafaesse ginhuellt,
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_ Macho (a direita) e femea de Embolyntha Batesi.
- Aspecto geral das teins de Embolyntha Batesi.

- Aspegmggera] das teias de Embolyntha Batesi,

- Aspectc geral da 1mplanmﬂgao dos tubos de Malplghla AMP -
ampolLt dos tubos de Malpighi; OIN ~ células do intestinos
DB - dcbras da parede do énteroni EN - énteron; MUC - mug
culatura circular do intestinos; PL - piloro; TM -~ tubo de

\
X

Malpt ghi. \ )

- (T ¢ II) Tipos e trajeto da sxcrecho, AN - Amus; CIN - cé
1ys do intestino; MUC - musculatura do enterons NU - ni
¢u09 PL - piloro; FR = paplﬁas retaig; RBL -~ rabdbrio das
camlas do intestinos RBT - rabdorlo das celulas dos tu-

/bOJ de Malpighis RT = retoj rpM tubos de Malpighi.

- (e M[I) Tipos e trajeto da exor@gaoa AN - arnus; DB -~ do-
‘was do piloro; EN - enterons NﬁR\ misculatura do reto 3
U nuqledg RBT -~ rabddrio das celulds dos tubos de Hal-

e _—‘/2\

pighie \\\ %

\

:Corte transversal pelo ‘tubo de Malplghy\dﬁ Embolyntha Bae-
tesi. CRO - ‘cromatina do nicleos CT = citoplasmas MC -menm

! ‘prana intercelular; MIT - mitpcondrios; MP - membrana pe-
ritoneals Nﬁ - mrecleoy NUC = nucléolo; NUM - nicleo da mus
culaturas; RB -~ rabdbdrios VC ~ vactiolos. )

~ Aspecto de umA¢ubo de Malpighi em corte transversal.

-~ Tubo de Malp1gh1 nin situ®, em luz transparente.

- Algas de tubos de Mdlglghl em luz frongpirente.

- Corte histoldgico pe7OS\f01XeS de tubnaqial&iuxQﬂxL

- Vista geral de um corte g?la reglﬂo da 1mplantagao dos‘hx

vos de Malpighil. — -

- Aspscto do ?abdorlo dad,uelulas cro--8rheron: -

- Aspecto morfologloo de uma‘parfe do tubo de Malplghle AS-
Tmona anisotrdpicas” oL - celulas da parede do tubo; IN - 1
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23

24

25
26
27

28
29
30

31

32

33
39
40
41

42

49

50

51

52

T =
inocoma; IS - zona isottopica; MP - membrana peritoneal ;
MUT - musculatura do tuboj NU - ntcleos TM —~ tubo de Mal~-
pighi,

21 - Aspectos da disposigao da wusculatura helicoidal dos
tubos de Malpighi, em uz polarizada.

Disposigao ds musculatura em um tubo com movimento peris-
t4ltico.

Vigta geral dos tubos de Malpighi com vermelho neutro, no
seu lumen.

Vista geral dos +ubos de Malpighi com vermelho neutro, no
seu lumen. )

14 tio~carmin nos tubos de Molpighis

Tndigo-carmim no lumen dos tubos de Malpighil.

Passagem do 14tio~carnim para o lumen dos tubos de Malpi-
ghi. ' .
Tubos de Malpighl em 1uw transparente com vermelho neutro,
Vermelho neutro no citoplasma dos tubos de Malpighi,
Corte longitudinal frontal pela regifio do abdomen de Embg
1yntha Batesi. ,

Corte longitudinal frontal pela regiao da implantagao dos
tubos, vendo=-Se O vermelho neutro scumilado nas células /

finais do énteron. ,

Corte longitudinal pelo tubo de Malpighi., EAC - excregao
no lumen do tubos MB - membrana celular basalj MC - mem -
brana da células MIT - mitocondrios; MI - membrana perito
neals; NU - nicleo; NUC - mieléolo; NUM - nGcleo da muscu-
latura. _

38 - Varias fases da excreggo do litio-carmim, )
Actinulo de cristais nos tubos, vigto em luz polarizada.
Parte da figura 39 gumentada.

Grupos de cristals no jnterior do tubo em luz meio polari
7802,

48 ~ Vérios aspectos dos cristais vistos em luz polariza-
da, mostrando a CIuUz caracteristica dos erigtais monaxi -
aise

Un cristal visto em grande aumeptoo

Sigtema de membranas da parede do tubo (aumento 2,500 vE-
Z6e8) . '

Aglomerados de microcrishais no citoplasma da célule do tu
bo (aumenta 5,000 vézes),

Microvilli formadores do rabdbrio das células do tubo de
Malpighi, mostrando a passagen de grupos de microcristais
para o lumen do tubs. { aumento 5,000 vezZEes) e




	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_01
	BR_RJCOC_DL_DP_DR_01
	BR_RJCOC_DL_DP_DR_02
	BR_RJCOC_DL_DP_DR_03

	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_02
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_03
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_04
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_05
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_06
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_07
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_08
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_09
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_10
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_11
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_12
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_13
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_14
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_15
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_16
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_17
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_18
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_19
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_20
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_21
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_22
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_23
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_24
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_25
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_26
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_27
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_28
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_29
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_30
	BR_RJ_COC_DL_DP_DR_05_31



