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I.  EEk9.gEJLa.g

a)   His.'b6ricof`

Os  tub{)s   de  ELalpighi   dos insetos  foram.  c].escri.tos  primeiramen-
rj`erlcionados   pop     S±!£affELe.r_d±t±     (1752)

de  abelhas``     Ambos   cis  autoresenais
•J}ifour   I:.184`3`)   e   outros   considera  -

__I_

ram  os  tubos   coma  -'i-,endo  uma   I`une;,o  hepatica,a     As  pesquisas   sabre  6£
tea  6rgaos  excret;ires  prctsseguj.I`am  \i,t6   que,   em  1815,ae±fina±£±±±  prg
vou   a   ex=ist8nc=.a   I.?t3   £~ci€('j  firico   nos   lji`ibos   de  Malpighit   Em  1826,  J.F.
meckel  considerou   os  .tubas   de  Malpifjhj,  Somo   tendo  fungao  ne fro-hep£

v6m  esclarecendo

te  Pop  miE±±]2±£ffi  {1669:.I   e,   ap€ts,

nos  seus  trabalhos  sabre  lar-v.as
Cuvier   ( I.802 i .   .q±JLrLsehL£±  {.1833 } s

tica,
0  estuao  iyiistol6gicc;   dos  tubcts   de  Malpj.g.rii   fo.3.     in-iciaao     pop

HL!gfa  (1938)   qufj   .Ts  apont,ou  coma  tendo   fungao  i`jiriicamente   de   exore-

9ao.     Ianb6m  uns.|idd¢gr_oit_,  I:1858} ,    o  pri.ineiro  pesqu.isadoi''  a   fazer  estuaog
quimicos   s6`ore   os  fubos  de  Malpighlg   e  .B_c).r_dcha.Sun  {1911)i   devido  a  Pre-
aen§a  de  urato  dcJ  am8nea,   urato  ae   calcio,,   ura`'u-o  de   s6dio,   oxelgto9
e  6oido  tirico  nos  tubas  ae  Malpighi  dos  insetos,   consideram       3sBea
6rgaos   como  tenclo   funeao   de   excregao`.

Desde   ent;,`i,   os  i-LiboE~-   de  malpighi  t6m  despiert'ado  grande   lnte-
r6sse   dos   bio].og-:9tstas€   quer   sob   o  ponto   de  -`7.ista  anat6micoO   coma  do
histol6g-ice  e  f.isiol6gico,   Assim,   n. o  trabalho  de  BLo£±gg  (1911),   86-
bre   og'  tubas  de  Real-.pighi  de  larvas  de  Ijepid:p~Jgi+Osg   o  autor  cita  a9
aiver`sas  difere`rj€as  anat6micasg   enc`3ji`craaas  em  sua  implantaGao no li
nlte  entre   a  prc!¢t6deo  e   a  6intei.on,   ben  como  as  diferengas       quanta
ao  ndmero  dc   `u.|'=\=s   i ~=   YrfTELhifeaiT±|qcka_euns   ifet=+.i.¢seG   Sa±u:n±:F_dL±±!     LsiEhL±E8i-

fro  etc:
Marchal   t'ipj90;}   fez  urn  estiido  geral  ao  sistema  excretor  na  s6-
i    __..    .=    I_T_

rle  ariimal9   cita-Lido  algumas  t6c.nicas  pars  cle-bermina§ao  do  6oido  tirl_
co  e  dema,is   el{3m,£nt`os   encf)ntra¢os  nos   fuljes.     £g;1jE  (.1946)     dedioou-
se  ao  movimento  l\e.ristalticcj  dos  tubas  tie  I`Talpighi  Lrj.a,s  diversas  or-
dens  de   insetosf   diviaii-ido   c>8  tuba,.s  em  quatro  gmpos   de   ac6rao     con
a  mscmlatura.      kepme.?+i.a_n~]..   {1904-}   e   QS.+I_pea;£=£±,   {i858::i ,   com   os   i;rabalho@
ae   oraem.  aha,+u8miea  e   qui.mica,   ben  coma  kijig|t  (1937)   e  ::±il|±  (1950     .
1952)   com   s.jz_as   i=tesquLisas   ,s3b,fe   a   expr6go   e   elipiina,€ao   de   diferente6
corantes  pelas  c6iulas  dos  i;ubcs  de  Malpighi  e  do  corp/)  gordurogo   ,
e  "itos  out;ros  rr3.uLtores  rjontribuiram  papa   que  tiv6Ssem\)S  melhor  CO-
nhecimento   d~assifs   6rgaos   excretores  dos  insetose     FiLaLmende,   os  ef
tudos  mais  a,va.a?ados,  utilizando  micrQscopia  eietr8nica,   feitog  Pop
Berkaloff   I:.1950¢   1958,   1959   e   1`360)   em
e  preenchendo  ia,r;una,sc=r{i;a¢  -`=xif`,.tentes.   quan-go  a   origemS      estrutura

a  funego  dos  elf,mentos  citoplasmaticos  das  c61ulas  de  tubos  de  Mal-
pighi   a e  ±=;rfe±±±:sLm±££±±±±±£±±±G
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Embora,   co~riforme  mencionamos  acima,   os  estudos  sabre  tubas  de

Halpighi  estejam  avan§ados  em  diversas  ordens  de  insetos ,    mos    Em-
bi6pteros,   entrei,antog   qt6  o  presente,     nao  foram  alvo    de     obsel.v±
96es  e  prblicae5es   (fig.1).   Isso  se  deve  ao  fato  d6ste  glupo  de  iE
setos  constituir-se  de  exemplares  pequenos  e  at6  a  presente,   de  pou_
oa  importfncia,   econ8mica  e  m6dicaa     0  glupo  apresenta      particular
inter6sse  sob  o  ponto  de  vista  de  filogenia  dos  insetos,  pois  cons-

LLtitui  uma  orqem  de  caract€res  de  transicao  entre  insetos  inferiore8
e  superiores,     Os  estudos  anat6micos  e  histol6gieos  dos  seu$  6rgaos
t6m  sido  motivo  pare  diversos  trabalhos  (veja  bibliografia).  Do  POE
to  de  vista  da  sistendtica,  apenas  EgE,   da  Calif6rnia,   os  vein atu-
almente  estudandc>®     Devemos  tamb6m  mencionar  cis  trabalhos  de   Stefa-

Ei  s8brg  os  cromossomas  de  alguns  Embiideos  da,  It6lia   (veda  biblio-
gra fia ) ,

b)  M6todos:

Neste  estudo  empregamos  as  mais  diversas  t6onicas.   Pars  obse£
~

vaeoes  morfol6gicas,   como  a  disposieao,   implantagao  e  relagao       dog
tubas  de  Malpigr.i  com  os  outros  6rgaos,   procedemos  da  seguinte    zBa-
neira!   Narcotisamos  o  inseto  e  o  fixamos  egm  alfjnetes  entomol691 -
cos  a  urn  place  de  Petri  contendo  pa,refiti.a``     Cortamos,   1ateralmen -
te,   os  tergitos  e   os  rejiiranosg   pondo  a  descoberto  a  contetido do oo£
po.      A   seg7i..r>    :`4.ita`mos   o   s8ro   fisiol6gico   (Nac1..-0}37o,   nais  KC1   -
0,7¢  em  &gueL,   segundo  comnica§ao  verbal  doHof .  Kueha Goettin-
gen),   e  ap6s  destacamos  com  cuidado  o  corpo  gorduroso  e   o  vaso     do£
sol,   com  ajuda  de  pequepas  pin€asg   1evantamos  o  intestino  com  o  fe£
xe  de  tubos  de  Malpighi®     Logo  observamos  os  movimentos  perist61ti-

r=`

Cos  dos  tubas  ben  como  sua  posis`,ao  em  rela€ao  aos  outros  sigtemas.
Algumas  v6zes,   isolamos  os  tubos  em  uma  lamina  par`a  melhor  identifi
cag;o  do  seu  ndmero,   forma  e  tamanhog

Fixamos  os  feixes  de  tubos  de  Malpighi  mos  liquidos  de  £E=E2][
ou  Gilson,     Desid.TaLtamos   e
minas.

clarificamos  montando,   finalmente,   em  1±

Papa  deterT!.inaeao  da  musculatura  dos fubog  de  Embiidae,    usa-
mos  t6cnicas   sem€Jlhanteg   por6m  observar`.do   a  material  montaSQ ,em  gli
cerina  prl`a  e  ao  microsc6pio  com  luz  polarizada.

Para  a  observaeao  sabre  a  e].iminaeao  de  core,ntes  procedemos  /
assim!  injetanos  diferentes  corantes  (veja  tabela),   diluidos  no  s6-
ro  flsiol6gico  na  solugao  aproximada  de  0,1  g  em  loo  cm  de  s6ro  fi-
siol6gico,   na  hemolinfa  dos  animais,   machos  ou  f6meas,   adultos       ow
larvae.     Fizemos,   ap6s,uma  escala  de  horas,   e  a  seguir       dissecamos
os  insetos  presos  a  placa  de  I'e+uri.   I)epois  destacamos   os  tubos  e  o8
colocamos  em  urn  lamina,   contendo  glicerina  ou  s6ro  fisiol6gico    a,
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imediatamente,   observamos  ao  microse6pio®     Acom`panhamos  assim, o  traL
3eto  dos  aorantes  da  henoiinfa  papa  os  tubos  de  Malpighi  e  d6stes  /
para  I+  piloro  e   ci  reto®

Nag  observe.?8es  histol6gicas  usamos  5.iversos  fixadores  como  /
sejam!  de  farjLojE8   de  g.iJioE9   de  ELe|1ELg   de  F1£qELi.¥£t de  Bouin ( segu±
do  ELSLan-Erj±±i";   {±±!:±!±,1953)a   fistes  foram  empregados  conforme os
eorantes  injetados.     Usamos,   tamb6m9   para  fins  histol6gicos,   a  6ci-
do  6smico  puro  a  i7o  em  agua  rdestilada,,   a  &cido   6smico  a  1¢  em  6cido
cr6mico  a  1¢  em  &gLla,   ben  como   a   sciul:c>  de;  F~1i£EE±Eg  original.   As   c2
1oracoes  mais  usadas  papa  os  estudcs  dos  elementos  celulares  foram!

~

hematoxilina  f6rrica  segundo  .Ee"]idL|Lh;B±Py hematozilina  de  Ehrlieh
com  contraste  pelc  verde  naftols  `henLatoxilirm  se5"ndo  ££±a£±§±frKe=

It
nechtl`ot   e   outI`as  t6cnicas   de   coloraeo6>s.

Empregamos  -3i.versos   corantes,   pf3.ra  a   estudo  de   seu  tl`aj?to  no
Corpo  dos  EEELiL¥i±rwir¢„   e  sua  eiiminae;.a  pelos  tubos  de  Malpighi®   Usa-
mos  neste   caso8   I.r=.ra   oS  corte`g  his`tol6gicos9   corantes   contrastes  de
ac6rdo  com  aquele   injetado.   Pop  ex:`mplo3   injetando  verH}elho     neutro
na  hemolinfa  do  ij,iseto,   fizemos  a  coloragao  dos  cortes  pela  hemato-
xilina  de  mrlich  .11  hem9toxilina  segundo  P_e±a|i_e±g  ej  ap6s  o    con--__-I i.  -.   _J_I_I

tl-aste  pelo  verdc.  naftol  cu  polo  a.marelo  nafton  (a  197o  em  alcool      a
70¢),     Injetando  azul  de  toluidina  ou  azul  de  metileno,  usamosoKef
nechtrot   (solugact  aquosa  a  Ogl97o  em  59Z8  de   sulfato   de  all.rminlo)   e  pa-
rs  contraste   o  amrhrelo  naftol   {17o  em  alcool  a.  707o)^     Outras  v3zeg   ,
durante  a  injeeao  do  azul  de  trypan,r`   a  pardo  de  Bismark  ou  a  |itio-
carmin,   fizemos  a.penas  uma  coloraSg,a  nuclear  pelo  Ker'.£echtrot®       Os
cort®s  seriados  foram  feitos  a  5  micra  e  7  micra  de  espessura.

As  microfotografia8  fc)ram  confeceionadas  pelo
eSr® Newtondf±?±A=7±£[ragga

Dr.fudolf Earth
quem.   tr],3r&.=€`.e:7`rr_3s   i:}er]TmrfiSPTp.end;e.       A   parte

t6onica  referents  5`1  micluscopia  eletr8nica  esi;eve  a  cargo  da  biolo-
gista  Bra.  MLseik§;mEg]=±±a,   a  quem  agradecemos  pela  colabora§ao®   A®  sr.
drnald a  rELPLguLi9Lli;££?±E± ficamos  gratos  pel.o  all.xiiio  que  tivemoB  in
confeceao  dos  lam.;Ln.as  histoi6gicas.

-

11, Dados  ecol6gicos e  etoliHi.£o£

A  ordem  Eml'3j.iLc:iina   6   constituida  prjr'  insetcts  paurome5ab6licosg  ae
±+ I 1++riEt-i ¢ .+Tt..Oim" /i` .--..-

comprimento  varlai`iclo   de   0,5  a   295   cma
in  tropic8,1g   e.brig3dos  em  galGi.lag  Qu
rode  dos  ttineis   6   Lciroduto  de   secre§ao
bog  os   sexiis,   nor:.  tarsos  do  lQ   par  de
rior  dos  tell-:.a   f€;`j..tag   sabre  as   oascas
mesmo  f81has   caid.,.. s9   encontramos  esta

Vivemg   de  prefer6ncia,em  cli
tiineis.   A  soda  que  forma  a  pf
das  g1£ndulas  situaq&s,   em  ag!
Patas   {£±]itLEg   1954)a   No  inte-
de   5rvoresg   pedras9   solo       ou
ordem  de   insetoso   Os  Embilde-

os  podem  vive:.r  elm  gr.upos   come  mos  g6neros  EE±£±±ae±±±  e  Archembi8   ou
viver  isola&os  coino  na  familia  9±±g±±±Lm±±±  `o     Os  machos   sao    aladog
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a  as  f8meas  apt.eras*     As  flsas   sao   escuras,   com  inervaeao  quase   com-
pleta,   e  quando  em  repouso  ficam  estendidas  ao  longo  do  corpo  enco-
br|ndo-a  totalmeritea     En  ambos  os  sexos   o  corpo   6  alongado9  urn  pou-
oo  achatado  dorsocoventralmente,   com  ca.bees  e  peeas  bucais  prognatagL
As  antenas  em  todos  os  exemplares  das  seis  familias  sac  monilifor  -
meg,   sendo  que  em  EE±£±H:=ih£  £ELeiim  os  tiitimos  segmentos      antenaig-
gao  desprovidos  de  pigmento.     t)  dimorfj.smo  sexual  da  regiao  cefali-
ca  e   das  peec.a  .bucaisg   ben  come  a   :nusculcrit,ura  nesta  parte     ao   corpo
foi   alvo   de   estudos   de  EjLaj2£jg±];;bL±  {1950).j   A  regiao   do  t6rax   e   a   do  ab-
a6men  ainda  n{1o  I.oTam  estudadas  in.inuciosamenL-e.   a  nao   ser  a  parte  /
referente  ag  armaffuras,genitals,   tiue  ncis  foi`neccm  dados  papal  a  dlf±
rencia§ao  dos  esp6ciesG     A  anatomia  iritel`na   d6st@  gmpo  vein     sendo,
atualmenteg   estud'`1da  pop  n6sgcomo   poi.  (3xemplo   t,t  aparalho   respirat6-
rio,   a   sisi;ema  ni+-Lrl7-oso9   o  ap3ralh))   digestivo,   et.c.   (veja  biblioglra,-
fia ) .

0  aoasalanc-rito   dos  Emb.iideos   se   faz  no  inJUTerior  dos  teias.   0g
mchos  depositam  os  espermatoz,6idesg   incluindos  der`.tro  de  urn  esper-
mat6foro,   (.SLi±gfrptt?„   195.?i) £   no  recepi;€5cul.o   Semi.nitero   e   a  medida   que
og   6vulos   aesc€,.n  do   ovar]..ct,   sao   fecundadosd      Os   ovos   sao  postos  uns
ao  lado  dos  outrosf   forhncLndo  uma  postura  tinica  no  interior  da  tela.
"o  ato  da  copulaQaJ,o,   os  machos   seguram  as.f8me8s  com  aux£1io  das    /
mnd±bulas  modif-i.ccLdas   em,forma   de   gancho®      0  ntimero   d©   ovos     varia
de  ac6rdo  com  as  esp6cies,,     Em  .Eig2g±]ee±Lh.9.  .E3|§Lstf   contamos,   aproxl-
madamenteg   de   40  a   60   ovos   em  cada  posturaa

0  desenvoll.,rimendo  abrange   c8rca  de  3  m6ses;     As  paredes  das  /
~

galerias  cout6m  r!ruitas  dejec§oesg   ori'J.ndas  dos  diversos  animais     e-
xistenteso     Os  in,`ic.hog  t6m  pouco  tempo  de  visa  ap6s  a   c6pula.   furan-
te   os  eg.tudcls  an8,i.;8micos   s8`ore   ii  apr3,ralho   digestivo  de   ambos   os   ge-
Xog  de  EL0drlLmEbe  fELt.eji±~.  f.|ajLOEP_e.~q   196C)) 9   notou~se,   que   s`omente     as
ninfas  ae  machos  ¢y   liinfas   e  adult3s  das  f€meas  corit;in+1,nm    alimento
no  canal  digesti-«j,   concluindo  que   os  inaohog  nao  se  cilimentam  na  f£
Be  adults  tendo,   pt;,rtanto,   vida  ef6mgra,     As  f6meas  t6ni  vida  longs.
gendo   frequente   (.3i'ico_ptr`nrmos   col8njrfi}s   de   I.in.biiGeos   com  907.  de     f3  -
meas   e  10¢  de   mac'nos.

Os  Embi±deos   sac  preferenciialmLente   fit;6fagc)a,   alim.entando-se
ae  msgos   e  i-'Lque.r]s,   por6m€   j6  ericrontramos  no   seu  inte€'tino     partes

quitinisadas  de   i.r,setos¢   a   que  mos  leva   crer  em  urn  posE!1vel  regime
de   canibalismoo

Recentemente¥   £±#aue   (195491956   e   1959)   ve,uu  ±`Q2,endo  urn   s6-
fie  de  estudcis  s3t`re  a  partenog€nese  no  g6nerg  EELgeet=j±±,   estenden
ao  o  problem<.i  pa.ra  o  ponto  de  vista  evolutivoo

A  distribuieao  geografica   dos  Embiideos  na  furopc_t,..~9_ ..rAm6rica
`.1r.i{:/.g   I-fr93  Aa -Ese~.-n9+f;{-e      Em  rela  -

do   ltortil   fcl  =Ttrpi:.ct   p.I fevis
eao. a   Am6rica  do  Sul,,   E2£{£L  vein  recentemente   coletando  dados   e  mate-
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rial,   a  flm  de  i+3rminar  sun  monografia  sabre  os  Embi6pteros  aa  Ame-
rica  do  Sul.

A  esp6cie   c.iri  estudo,   g};±]2£±|E±±±Lh&  E%±±LS±,   per.tence   a   familia  EE

±±£ife  e  foi  desci^ita  pop  I+gas ±±£!±±a±  em  1877,   e  redescrita  por  EEr
vig  em  1940.     0  hol6tipo  6  -mcho  e  encontm-se  deposits,do  in  "  Mac-
Iiachlan  -Collection,   Bristish museum  of  FTatural  History."  Foi  coli
taao  no  Estado  de  Amazonas  pop  Ea±££in     Sua  distribuieaci  geografica/
abrange  todo  o  Bri]sil  e  mais  outros  pcLises  tropicais  do  continente.

Os  exemplareg  que  mos  serviram  de  estudos  pain  6Fjse  trabalho,
foran  coletados  vivendo  sabre  casca  de  arvores,   em  Sepetiba  e    Ilha
do  Govemador9   all-L7os  no  Egtaao  da  G.uanabala,   Brasil

1[ I.  4E±LtLfn±faiEL£3isL±£ii££i£

Conforme  me.I+cionamos  anteriormente,   os  tubos  de  Malpighi  dos  /
in8etos  tan  siaG  obgervados  e  estudados  por  diferentes  autores.  E±E
gff  (1904)  em  sua  grande  obra  '!les  Insectes",  apres9nta  uma  vasta
bibliografia  d6ste  6rgao  excretoro     .||2±£aE  (1911)9   descrevendo       os
tubog  Ge  Malpigh..i_  aas  lo,rv`i~a  £,e  ±&#ii.fan.tjee,i   fez  urn  breve  relato  sa
bre  os  estudos  diis  tubos  at6  aquela  dai;a®

0  ntimero  primitivo  dos  tubos  de  Ma|pighi  6  seis   (.Wihi±£±£rgl893)

:::::°rfur::a:mo:==+::a:eei9g+fap:s°:em:i:;:::t=n:jo:a:n:on;:::::iv;
5a  fig.   4,  IM)9   fugir+do  assim  da  org,iniz"|€.5o  gcral  dos  tubas  de  m|
plghi  dos  inset:3s.     Es'bu  iFT.i`i?.r:-it€:.ego   6   aeveras  muito   lntel`essante   ,
porque  6ste   se  clgrupam  de  modo  a  ficar  urn  tubo  mais  saliente  que  og
outros  dois  que  i'icam  pop  tras:,   de  outra  vez  os  dois  tubas  vao  pace
frente,   ficando  o  terceiro  papa  tr6.s,`   e  assim  repetindo  7  v3zes  al-
termidnmente  esta  disposieao,     Verificamos9   que  esta  disposigao  6  a

'Z.

mesma  em  ninfag  e  adultos  de  ambos  os  sexos  de  ~ELE±9±az±±n_a_.jBEifei ei
mats,   que   se  esi:pndem  a  outros  g6neros   a   fam±liasg   o  que  indica  8er
aste  fa+o  urn  carrjjter  morfol6gico  importante  e  peculiar  aa  ordem EE~
biidina.   0  ndmerc.  de   tubos   de  Ivtalpighig   tamb6mg   permanece   sempre     a
mesmo  em  t8das  a,s   familias de   Pm~bj.`idina3      0s   21   i;ubos   de  NIalpighl  2

4159422  rm2,   tomando-se   og

no   cotaprimento  rri€`;dio  urn  tuba   a.e   i.   cm  c   como   diametro  m6dio   30  micra.
A  jun9ao  dos  tr€E,  tubos   I.az-se  urn  .pouco  antes  dcis  mesmos     atingirem
a  pal`ede  limite  .pi.1oro  6ntgron,.   formandcj  assim  uma  pequena       ampola
co"m  aos  tr8s  i;ubos   (Amp}``     Ainda  na  figura  49   notarios  as  dobras  /
ao  intestino  m6dio   {DB)9   ben  como   sua  musculai;ura  circular.

De  urn  modo  geral9   os  tubas  de  Malpighi  dos  inset;os  estao  divi
aidog   em   4   `ti-po£ .... `.`

i  -Pipo   Simp16§S..  quando   os   tubos   a;?  1i'rrc>.?.   I.i=-.€.ea     .pe.n.ag

pop  traqu6ias  ao  ocrFo  gordurogo,   intestino  e  pareae      do
corpoc     A  6ste  correspondem  a8  ordens  Bgmap±£±£!   9£±±9E-

oupam  urn   superficie  m6diLq  apr`oximuda  de



±,  !\:ejEifeq!:g  (segundo  ELo.e+±,1953).    Juntamos  a  ast®
tipo  a,  ordem Embiidina por  ser  os  tubos  de  Malpighi    ion-
Sos,   finos  e  simples,   o  que  corresponde  a  6ste  g"po  {f±g.
5,I).

2  -  q]ipo  mais  complexog   quando  os  tubos  apresentam  suas  regl-
6es  finals  presas  ao  reto  (fig.   5,11).    Este  tipo  foi  mli
to  esfuaado  pop  gg±±  (1935),   que  os  denominou  de  "Orlpto-
nefridiasll.
Sao  encontrados  na  maioria  dos  Coleopteros.

3  -ripo  c&racteristico  dos  Hemiptera  (fig.   6,I)i   os  tubosde
]aalpighi  apresentam  diferentes  regiaes  (correapondendo  ao
''Wa,bensaum"   e  "Euerstensaum"   dos  outores  alemaes)  correlLag

cionadas  as  fun§6es  de  excreeao  e  absorgao.     Ten  sido  uni
to  esfudado  pop  ]§[±gg±±2±i]!£p=±j±  (1931:i   mos   seus  trabalhos  8£
bre  a  fisiologia  da  excrecao  em  E±2:dAi±±£ E£9¥±!±£a.

4  -fiste  tipo  reoult&  da  combimeao  d6.tipo  mis  complexo  (ti
po  2)   com  a  ao  tipo-±I±E±±E±£±:E  (fig.   6,11),   e  degcrito    /
pop  Eg±±±  (1921 )   em  ±±±±_a_op=t.em.

Hog  trabalhc)a  de  ]tsLnrfegrg±  (1904)   encontramog  divel'Bos  esque-
ms  mostrando  as  diferentes  implantae6es  dos  fubos  de  ltTalpighi      ep
varies  ordeng  de  tExpetos,  por6m, o  autor  nao  citea  ordem  Ethbi idlna
Algums  refer6nc-if;a  gerais  sabre  a  anatomia  d8ste  gmpo  podem      8®r
encontradas  nos  t.balhos  classicos  de  Enderlein  (1909) ,  ¥a±±±±  (1911)
e Verhoeff (1904}`r     flstes  outores  se  referem,  tinicameute,   a  morfol2
gis  externa  dos
fora,

iji^gaos,  n5o  apresentando  maiores  detalhes  de  est"-HLI

A  maioria  dos  tubos  de  Malpighi  dos Embiidina alcapga  a     cotn~

primento  m6dio  de  1  cm,   que.ndo  estendidos  sabre  a  18mim®     Seu  as -
pecto  g®ral  6  unifoxpe,   apenas  diminuindo  urn pouco  de  diametro  pr6-
rimo  a  regiao  distal.   .Na  base  seu  diametro  m6dio  6  44  a  45  micm  a
no  6pico  16  a  17  micm.     Embora,   aparentemente  formem urn  cimamnha  -
do,  na  verdade  os  21  tubos  estao  dispostos  em  9  g"pos  que    clrcun-
dan  a  regiao  limite  do  6nteron  com  o  piloro.     Os  tubos  de    Malplghi
Bao  oonstii;uidos  de  c61ulas  hexagonaise     Estas  variam  rmito  de  ta"L
nho  ae  ac8rao  co-[n  o  estadio  de  excreeaoa     Geralmente  os  tubos dem£
plghl  dos  Bgifej±dife,  en  corte  transversal,   se  apresentam  pop  4  c6lE
lag,   cujos  ndcleos  sao  grandes  a  centrais.     Em urn  corie  trangver8al
f®ito  polo  tubo  de  Malpighi  de  Epare±lz!±±!±± £E±££i  (fig.  7)   observa  -
mos,   que  sua  est-Iutura  microanat8mica  6  constituida  por  c6lulaB  al-
tag,  u  micra  ap6s  a  excreeao  e  26  micra  antes  da  excre§ao,       tendo
na  parte  apical  urn  rabd6rio  tamb6m  alto  e  ben visivel  (RB).   0  rabdf
flo  6  urn  oonjunto  de  evegimg6es  do  cii;oplasm  no  polo  apical. rv&b£



se   do   mt.3smc!   noi;a}nos   a   a,cull-u.1a?ao   d€. miijcFT3andrlos ;.`,mI..,i j   0   citoplasma

€>   pouco   a?nsc   e   disposto   i_rregu].t?¢rmerrb{?   na   c!6lulrj,,   ccnforme   a   fixa-
dor  usfdo;      C'   ergi'*stoplasrna   6   |~1{::uc{}   qvid€jniue   ria  base   das   c.61ulaso

E=1

verj.ficainos   a   existfj.rieia   de   uma   Fjspesso.   r+a:`IrfeLy`Llna   peritonea].   itMp) com

nticlaos'  pequen.3st.   acht-ii;aac}s9    e   conten.t}fJ  .`ilfia   cr.omatim   conipact;a9   es-

parscrl\  unifrjrr{iementc   (fige    8)c      Os   .pl.'1elefjs   das   e61ulas   a+ue   ±`ormam     a

p.-iTf<de   dc`s   tu`-Ot-Is   tile   ]`\v'ILilrji8hi   i':fi.8s,   9   t|   1c`}    sao   relativamente   gran-b.~

df,i,,,    oc-Lipc}ndo   tr+1ais   d&   rLletf),dg   da.   C61ulLt,      £hJla   locfl].iz:`t3ao   na   maioria

6   {,`entral£      Algum€is   vszes,   vf..rj.flc!aTios   L\  iJreserigfi   de   dois   riucle61os
•.{:.,rirJC}    e    ciutr(}s   v€.zes   ap€rir].s   iLim   {€   vis£,Ve=„       A   cr()rna.tim    {ORO}`    6   mcLis-
d6iisa   na\   pa.red¢)   nucleajn   S   espairts`r.i   eri3`,  fit;r'rL`Lii   de   pe`qu€mas   Li.cumula,?oes

no   lit|uidt}   nuel©a,I   {,fl.:`.zs,    7f    8   e   ul..TtL-      As   t\inlen.s'5es   m6dias   dQ   c6lur~

1a   am   fas€   de   repoT      +       rd`Li   -i3L,    48   ni`1cra   t£,3   !}.\tu=.a   pctr   48   IT.icl`o    cle      ,Z'

lar8\lr{}L~       0   6.i.{£Jmetro   dt;    Seus   +n.tic3.Cos   £,    rjTrL   1'il.6f`\.ia   3.'5   fii.icra.a       Na   figure,

ra   12   i;emos  urL   c!ort{3   1origi-I-i~-tdinn'l    :\".r`c>nt;ll   de   .:'+:Bibj2;T#.n_+j.]£a Bates }On-

de   `7`emos   a   regjLu`q   a+.1   i+ftylafltctgao   d€.   tubas   ii.3   Iiii``.1,1pighj„    <ris   c61ulas  ,,/

(ir    ..`:tt±3i;il.`.oy   .9   tamb&.n}¥    rj   piJ.ore   cc`,in   a.~iv.erscis   d`tbrt-I,s   da   cui3£oulao

Aun^ientcmcl.a,   ci   v::.sibili5icui'je   da   jT'egi5c}   1i,mite   dos   i;t7.IJos   dG   MalDi

`.-:.+i   (fj.go   13)   cc)in  `Snte.rJ3n   e   o   I,roct`3deo,    observamos   a   a:Lta,   formgao
'

do   I.+£5rio   dtn*.s   c6lult'is   do   Snterorj,   .ben   f.:omo   su.a,   terminLIQao     bmsca
na   reEiao   dc.   piloro,.      J5.   a   iTLef-ino   n8;o   se.   nota   cr+ri   relcL§ao   o.o   raTcd6ritj

dos   tu']os   da.   Ivlrilpighj.   t"jas   a;€1ulas,   nesta   zioLij   .5e   ti-ansigao.Qsao  r&
lativa iente   altos.,    i..r,rLb`;`rfl   rilauis  .balxas   do   que   r:ls   C6.jLul&S   dS   int`est±-
rl+o`.\      A 3   c€1ult`ts   df3   i3itestinci   nests   ,fl*.1tura   cont8[`i.i   in-iir+~iert.)s   ninhos   de

regeneL`a.€.ac,   i;fig+   13L`      Outrc,^s   detalF+eLe,   c,itolf'}gicos   sao   melhor  esfu_
rm

dad.3s   i`t#,i.   coffj,pf+lit,`}¢:ao   iic"   t=u   ultra~est3:ut.ijirc!,    (vega   mt.iis   ,';:i?..i.inte :i `*
T`r"L    ,,    I     .^-t`..`:  ~7rl?.-i..T,   i,'.e."Lifi(?ar.   a   exist6neia   de    fibl`aus   Lluscula--

rc=   .a -\.i   -t,ub`3s   a.e   Tv`lalpighi   dc   EL`±r`3|.a±:=±;±±ih£  ,Ea-i?±i  fiz7jefflos,    al€m, 6`1S     /'

eointSs  histol6gic;toss   r].  ELontagem  de   alguns  t\bos   em  gli.:?erir+'J,a   Ambas
as   obs€rvat?oes   fc}ram   realizadas   com  I.uz   prjlarizadir„   coin+  aun]:`1ii)     dc
microsc6pj.o   0rt.ri.o]iLi¥.   £le±iz)   piv.avid.a   d€`   luz   d{3   xen£`.yiic.   sob   alto  PseG!
Sao   i:£aLEih.a   1962;`.,     A  preserig.a   ae   elementos  mfjculare3   envc;lvendo  ,/
os   tu-bos   de  Malp-i.grj.i   i-:oi   Lriencionada  pel`a   p`ri.mei3:'a   v.ez   pop  ¥oellikerm

(1858) 9   e   poe+ueriorlfifrjt3   .po-i  fi;djseti  I:18rj8?;   e  fek]±n±.|£±  ':`'L878') ,3

!is±fi!±±=   e   52±|±9=Si£:£   I:1t'j9f,; }    em   Seus   i,.lafl.:)8.I.Fj.o,c3   s8br€,   os   fubos  de  }Vki±

Pighi   de   Or-thoptera   Cit(..=dril   dc>`is   lorigos   rfuscll.i..i.is   €3m  1£&j=.`}.Lig  ..r±!±:gfis;£i.  an

.\^±±±±€   ~GL±±£=]l±±2£  fuaHELejdr±.a.  a |OrloI #!¥@      Em  1916g   ±±±:iCi::€£  descreve  /
melhor  es,sa  in-i]sculatura  ncj:-,  tiv-Lbos  I_ife  Malpighi  de  a.ejEL2far_a..;   ,Bag;av,-

a;§]!;   {1928)   po-::'.5m,    durfo,n.be    `s   est..laos   g'e`r,i-LIB   hg€:13r€   va.rbiiis   ordens      cle
ilisetoss   rilencicm.a   tambt£3m  mij.soulatiima`   nos   t`uLbos   de  Malpighl ,      por6r+-i¥

citandoma   c`ohicj   do   i;ip:31itco,    6   inccirrerido   assim  nun  g3:ave   3rrc.   his.co
+

tol68ico   0Casior;.ad09   Prov```3.Velmente9   pelas   cibsel.vacfJes  in,nl   c}oncluzi   ~
dasf

Em  1946¢   ~|j±±±}±  estudando   os   mow.imLlenTos   perist6,lticos    -,os   tubog



cdr9-

de  Malpigh.i   de   c§rca  de   3grooo   exeLlplares  de  86   ¢sp6cies      de    varias
ord€.ns  de   insetosg   dividiu  os  mesmos   em  4  grupos  Se  ac8rdo  comapr£
senea  ou  nao  da  musculatura  mos  i-ubos  de  ELlpighi`.

o  |g   gmpo   6   constituido  pelas   ordens  =J±aES±E!±±±i£!   2S=EEaE±£E  e

B;nae±S  cujos  tubes  de  FTialpighi  sc±  caracterizam  pela  aus8ncia
completa  de  musculaturaa ,   Consequentemente,   os  tubas  nao  apresentam
movimentos  peristali;icos$

a  2g   grupo  6  f ormaaci  pelas  ordens  .Hj3E:iH+LS=a!  !£±£:hi2E±£=r£.  fa-

aii=fELDie:ffi  8  EL6iE£S   e  sua  Carclcteristica  6  cl  presen§a  de  fibras    /
muscu].ares`3   s`omenteg   in  base   dos  tubosc      Os  tubos  de  Malpighl{   por-
taritc!s   i38m  movimeritos  peristaliJic{ts   limii7ados  a   sua  regi5o  de     im  in

plari+TLc:ao9   isto  6,   a  zoria  de  trarisi?aG`   entre   a   3nteron   e   a  proci;6 -
a-€¢i     Em  .I~J.§j|liife|&--runq„   os  elerr+entos  misculares   foram  rmiito   estudados
Pop Ischii`iiori
tao  descritos

(1924;`,      Os  moviment-os  perist&1ticos   dos  2±p±£gg    es-
ncs   trabalhris   Cle  Eia.=;±;i[]g±g;fl  {19`25:i   que   inclusive   cita  /

os  diferent?s  tipos  do  inser?oes  c-ncontrados  nag  divel`sas  esp6cies
LJj

dcsta   ordem®
0  3Q  tipo  abrange  os  gEifetfr±2S  fdL3#gtjf e  E|Effl2E±££2.    Agora

incluimos  a   old.em  .EjreLb.iiLdin.9.3     0s  tij.bog  de  Malpighig   neste  3Q   tipo   ,
apresentam  longas  fibras  mscularos  que  os  envolvem  at6  a  regiao  fi
Halo     Muitas  v8zes  essa  mu.sculcLtura  6  mais  largo  na  base   dos     twbos
a-q   a  medida  que   .se  eneaminham  pain  as  extremidades  das  mesrms,   tor-
nam-se  mc}is   estreitasL.

NoS  HELL+fin.  encontrcmos  duos  ].ongc\.s  fibrcls  musculares.   cuja
espcssura  6  a  mesmcio   quer  rm  base  do  tubo  quer  in  zom  distal¢     Ob-

^,A,

servamos  serem  estas  estriadaso     0  fingulo  de  inclinaeao,`   em  relaeao

;I:1::::ilo::;:u:::::t::  :1:::o66`d:r33:; ; 9°£T:::a:e  =e::::a:c:: :::°d::
ag  fibras  6  aproximdcanente  76,4,  micra   {ve5a  flg¢   14).     As  estria  -
e6es   destas   fibras  podem  ser  coxprovadas  pelas   fig-L`q~`,a  15  a  22o

Fizemos  diversos  cortes  histol.6gicos  bra,I+sversais  pelos  tubos
de  Pthalpighi   (figs.   15g   16   e   17)   de  EE2±2±±a£!±±±a  EEL+irfe,   cor.rlndo-oS   p£
I.o  m6todo  Kemechtroi;"verde  nafiJ-ol   (ve5f`.  pcLrte  t6cnica},,     h     segulr
observamos   os  mesmos  ao  microsc6p-io   com  luz  polcirizada  e  notcmos,  /
cop.  cl,arezo„   Ln  msculatij-ira  estriada  que  envolve  os  tubos  de    mlpi--
ghir,     Papa  mcJilhor  i.lent;ificarmos   os   inoeomas   '{Veja  flgs¢   18   e  19)   ,
usamos   o   cF,om-3ensador   {vermelho   da   la   ordem}   em  cim   do  polarizador$
Os   i.r].c)cop.Lf`.s   s^dcl   relo.tivam+ente   grandes   {`|f4   micra),   sendo   que   a   zona
isotr6pica.  Hlede  195  micra  e  a  zona  anisotr6pica  599  nlcra  de  compri
mer].tot`     A  urri  pouco  menor  que   o   inocom   completo  da  rmsculatura do pi
ioro   {7$94  n:icra}   e  maior  que   a  inocom.da  musculatum  do  intestino
p.6dlo.,   que   tr3m  6,2   micra   de   comprimentou      fistes   inocomcLs   com  suaszg
ntls  isotr6piccis  e  anisotr6picas  s3o  ben  ilustradas  ms  figuras  20  e
219   onde  se  nota  uma  longa  musculatura  estriada  sabre  o  tubo  de  ma|



pighi 5.
Estas  fibras  mnscultlres  sac  responsaveis  pelos  movimentos  pe-

ristalticos  encontrados  mos  fubos.,   novimeni;os  asses,   que  podem    ser
±`acilmente  vistas  d-+rante  a  disseceao  de  urn  exemplQr,   desde  que     se
retirem  os  tergitosa     ;E±j;ife  (loco   cit,)   cita  diversos  produtos  qufni
cos  excitantes,   que  gcelerai:I  a  contr&gao  e  a  disten8ao  dos  tubos  de

*J

Malpighl  dos  insetc)sc     Semelhante  formag   dos  duos  fibras  msculares
em  espira.i ,   encontradas  em  ctEjflg±;:!±a±±±a E±±£±i,   tclpb6m  foi  descrita  /
Pop  |ejRE  e  g±  {1899}   e}ri  gfi¥±±|±is_ £o:!±±±±i£±±±.     Embora  a    ntimero
c.omum  dG   fibras  musculare§9    3ncontrados  nos  imbos  de  ltftalpighi       dos
insetosq   seja  de   29   verificamos  que,   os  hinen6pteros  do  g6nero    ±E±±
t3m  6  I.ongas  fi.brns  msc.qlaresg   clt€`.€ias  Pop  EREELm+  (1923),  ML£=±'-

gfr£±  fl928)   e  EL.I.:1936},,                                                                     ~
ITa  figura  22,   observamos  urn  regiao  de  contrtieao  de  tubos     de

MCLlilighi  de  Em_borQ±ratifeQ. E§±±±£±  em  que  a  acao  direta  da  musculatura  /
se  fag  ntitar:,     Ajudcmdo  a  esta  mEculatura  externag   temos  o  slstem
de  membranas  peritoneais  queg   conforme  a  microscopia  eletr6riica  prg
vag   pela  sua  acentuada  periodicidc"le  de  estriagao,   tamp6m,  pcirtici-
po,in  no  movimento  perist51tico  como  eler.rento  antag8nico.

0  4Q   gmpo  mencionado  pop  ±a=i_xp„   abrange  as  ordens  ES±±££E±£E
C  .C_;Qrfulj2ioj2ie#.     rT\estes  a  musculafura  6  mclis  complexa,   tendo  maior  n£
_1?,.T i   d€,   elementos  musculcLresg   al6m  da  msculf.tura  transversal,   Com-

plaovado,  pop  pr+`3priedades  fisiol6gicas  diversasa     A  aeao  a6ste   sistf
rna  musfjula.in  foi  refei.ida  mos  trc}balhos  do  ELrjLuj£  {1930)   e  de  £9±| /
{1932)g   que   dlescrevem  a  anatomia   e   os  povimentos  perist61ticos     dos
tubes  de  Malpigh.i  de  algun.a  ££±££E±±±±G

Os  moviment;o:s  peristdltieos  Sos,tubos  ae  Malpighi  sao  aut8no-
mosn5:Ss::?;:lil:Jc:ru,:::.a:::::U;:i:-:.:s;`:Za nervoso   centr`al®     Empregandg

se   algumas   drogas  parali5Cmtes   _rlo   8ni;Grcin9   notamos   que   os  mov.imen  -
tos   dos  tubas  Prosseguem®     thpdr:life   }1oc,   Cito)   aplicou  hog  fubos  de  qu

pighl,   o  Drmg   Curareg   0ocaina  e   outras  substangi-.s.rmis-9   observando
clue   o  resultad¢  foi  negcit-ivo.,,   pois  n:1,-f  lc'Lzve   efeito   s8bre   os  movi  .
mer`+c`s  pcrjatci,1.ti.cos   a`rc   +-''`.,.i   `cios  tr3S  nil   exemplares   de   insetos  /

+ul_..+._L       .=sL:iLiL-i`„   Os   tubG€3   de   Malpi8hi   en  uma,1amina9    contendo  /

s8ro  fisiol6gico  ou  umedecidil.  pela  tigua„   verificamos  que  os  movimef
tog   peJ"nGcem  port  1r.ingo  i3empo   {10  a  15  minutos),   c+t6   que   o   liquido
evapore   e   a   1&mincL   fique   saccLa

I-,va   ±!±±±a£±ao   dos   tubos   de  MglLn±ifelL

A  fun€{io  dos  twbos   de  MCLlpighi  foi  urn  qos  pontos  mais   discuti
dos  pelos  b±.01ogistas  cLp6s  da  sun  descobertao     Inioialmente  pensou-
se   em  funea{)  hep6ticpv   {E!±±rL££±±ie±  1833,-REi££|±=  1843)   e   out.-.`^s  mis.
Ap6s  o  conhecimcmto  d8.  existancia  do  6cido  tirico  nos  tubos  de  "alpi
ghig   ben  como  de   outros  elementos  organicos  e  inorganicos   (   £9=±Es,
19ll)S   os  twbos  tiveram  sua  fun§ao  definida  como  sendo  e:.:cretora.
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Com  a   final:.LaafJ.e   de  verifica#  0  pl`ocsdimento

_„de

das   c61uias     dos

fubos   de  rna,1pigh.i   em  rolaeat)  a  excre?ao  do  azul  i3e  trypan  em  E.in_b_a  ~
~\

hiELa. _Brfeaap&s±,   fixamos  os  exemplaress  rna,c'nos  e,  f3meas,   em.  diferen  .
tes  horarios  a  pa.rtir  do  moulento  em  que   foi  realizada  a  injegao¢   TU.„
samos  o  fixador  de  Susa  porque  8ste  nao  extrai  a  corante  intietado®
Ap6s   seguimos  as  norms  gerais   da  histologiao     No   i=.aso   ao  azu].       &e
trypanp   as  laminas  foram  coradas  pet.a  m6todo  ae  Kerneclitro±   e  verde
naftolg   ben  diluido,     Observanf.a,   fiinalmer.t€-3€   ao  microsc6pio     rioi;a-
mos,   clue  as   c61iilas   das  gltfndulas   sa,1j.vares>   a.a   corpo  gordur.3so,das
91andulas  anexas  do  aparelho  cgpulaaor  €!  as  c61ulas  pericardiais  am-
preseni;am  `?   Qorante   armazenadoct      As   r361ulas   dos  tub¢s   de       I,'Ialpighj.
nao   ccrit3im  o  azu|   d€`   ti`yp€mg   `?   qu€j  vcm  provar,   que   6ste  nao   €   excrf
tado  pelos  tubos¢     Po.T  outro  lado,   concluimos  que   o  a.zul     de  trypan
ten  grande  afiniGade  pelas   c61.uJ.as  glantl.ularSsf     Semelhantes  obserco
vae6es   s6Tore   a   excregao   d8sse   cc`r-arit,e   fciTaTtl  i.`eiTjas   par  .Pj2|.E     {1952)
em  a.e.I.in.aifeTi±£|B.S   .D_i#i3.£&g   .rELmj±n_oj2I¢rTu±  €u.3   cutras   ordens `^

furan-l-e   os   €studos   s6bre   a   e.{creeao   do   corani;e  Ij±tic!-carmim  9
(i

empregamos   trt€ts   tipos   de   ±`i.x.;3do3,.e.h`3:    segJin50  `GL±±j|giflg    se8unao        ag±±±L£

(modificado  pop  B±PLo_sifrg.~±=:?_%i+i   e  £,i*;Sin.  scgindo  ge.±frife£%iEo     ITotamos
que  a  fixador  de  B±u_in.  apreseritrtu  mclhcLr'es  r€giJltados  citol6gieos   ,
possibili-ban`aio  urn  bc`m  estudo   sabre   o  ira,jeto,do  litiocecarmim  no  co.r.
po  de  Eifegife|h;a Frfufs_i.  {veja  f:igs\,   2=i  t±   2:i)a

a   cctrar`.te  indigo=carmlm  I-oi   rLpidaner.`.te   excre-I.ado  pelos  tubos,
de  Malpighid      Na   figrra   2C`   no.t;amos   s.,i.a   acljLmik`.?ao  no   lume   dos  fub®sa

Outro  corante9   muito  usad'J  par  diversos  autoresg   pars  estudos
sabre   excreeao  nos   iri3etos.   tlE;   o  -v.ermglho   neutpoo     I)e.pois   de  15   minE
tog   apSs   jnjetado   a   corante,   fi_-{=iFios   a   €xemplaT  a.e   Embiidinag        com
vida9    a   1+rna   placa   de   petri    €3    0   f`3isstrecia,iri£.3   r,9,rr~   OTis3+ITvar   8=    ~+qpos   de

Malpighi`      RTotiimos   q-uL€   os   ht;+Tmos   oontinham   o   corcinte   in5etadQ.      IV5o

s`omente  as  c61ulas  dc  tubo  dtj  Malpighi.   estavam  em  plena  atividade  /'
excretora,   mag  tam'bfu9   a  lume   apresentr.1.va  g.rande   quantidad¢   de     co-
rante`.     Ap6s  .30  mi"tos9   de  nsvo  dissecamos,   oiitro  exemplar  e  veri-
ficamos  a  passagem  do   corante,   conforffie-c   aspectL`  c`)rresponfe.nte  as
figuras   23   e   24€

Outros  -bipos   de   ccrantc.g   qua   n(`)s   emiJrf=^gamos  I]este   trabalho, ff
ram  os   Bordeaux  vemi.elh3   e   c>s   co£`t=n+v€s   fluorescenteso      0  pr=imeiro  /'
ten  urn  compo-rtamento   semelhar).+vc±   ao   1-itit.3-car+T.imo      ils   corantes   fluo-a

roscentes,   F.hodamirie   c   ]Fluor`escina:   compor-Car.am--se  por  igual  mos  di
versos   exemp:..ares   in`ie-:Cad.os,      fi,`-5se,3   colng,11t€s   se   espcilham9   rapidameE
teg   poin  +u'oda   o   ccrpo   d.a   inset.a   clando-nc>st    a.1uz   da   microscopia.        ds~

fluoresc6nc-_as   urn  aspect;to   homog6rieo  `em  todos`  orgaos   ln+ermoBt>`.Va.rig
mos   o  tempo   de   fixag5o   ent`fe   15  minutos   a   26  horas  crlp6s  a  inje§ao  /  ``` `
do   corante€   esperarLdo   conseguir  algulri  dep6sito   dos  mesmos  nag   c6].u-
1as  excretoras9   c€1ulag  pericardiais,   en6ci.bos  ou  c6lulas  glandula-



resg   por6mg   o   corar].te   ap6s   30  minutos
nuJULpos   6£   homogeneajjiienT€,   espalhe.do   I,or

A

0  cf)r'ante   sirit6ticc`s,   denoTniriado

6   elf.miriad`c+

mo   Preto   S61-ida   Supr.£J,nol   8  com|}i`i.t£].-*se
to   6g   dispe-+``so   ria   hem:`linfa§   naG`   s{3nd¢!

pighi,   ±r,`endo   na,   rm'.orl.?   armQzenaclo   2'icis

e  antss  de 30  mi-
i;odo    a   CC)-fpo,.

.p€,ila   firLTici   Ba.ver   do   Brfisll,  C.9.
i.d6ntico  a  tinta  nankj.n,   is-,
ST;ccrstadt}   pelos   i].-jibos   de  Ma|
ameb5cj.tos@      Outros   Corantes9

tamb6m  usad`3s   I-oram  t~i[ml,`relo   riafi;t)1   e   verdf,   =i.upjj    que   verific`£imos   nao
L       '+J             ,

8erem  excr{`-tados  pe]|)a  -Jubos   a.e  }iJlalljlghi¢    :3ntrei;an.t¢,   sfo   armazena-
dos   licj,s   ct`3lij.lag   do   corpo   gordurosoo     Usar{io`s   il   corante   8zu.1   de,Tolu.i.
dina   Cu,jr+   £Xe.re?ao   lrJeios   -tubos   6   Compar`a.a,a   `a   do   inaigourcarmimL`

A  p,`:i.ssa,ge,T.  t`1os   ccTL^cmtes  injet,ados   eHL  eE.mkelmt±a~  EB±S±.,   da  he.
molinfa   pt?,r&  `Q§   c6lulrqs   tics   tuba,E.   ae  i/lad.i)ighi,   e   ,£esta,s   papa   a   .`Lume

dos   lull-b`?s,   vr~ri{i   a(i   lca=-do   com   I.j„s   condi§oes   f€.sicGrr.quimlcas   clas   c€T
4Lh

luJ.as   '{¥.flFL±¥.€ilii"e|„   1945`,`   e   dos  ||!p.?,prietl.adt?s   qu€.micas   dos   corQni;es{,

LFmeunlJg?ar=~..1{3.j8 ;    ±]i;-i£.a.+    19`u38 ;    riijj¥3~.+rb  I 9`}? ;    ,i;£ryL=dj:`<fl.   Ci   fti:.`=1flb_e.r.S.g    1941    €?   o¥.n
tros   mis,`)a      Pot:+:Jmos,   tjtis3I`va`r.`¢   us€i+1.do   Lt   i7€:rnlelho   n€ui3ro   papa   teste9

o   aciiHru.1o   a.   c`jruriti.I.   no   I,:il-,a+t~£tj.c„r   d=Li.   c6]i.]1crj.£5   dos    t,ubos   de   I.i[alpighi/

doi5   .ifgrrfu`Pmi.2.qip£.   i:+C`18S¢    '28    e,    £?9  }`  .,

a-in  urn   cori;{$   long-ii-,ii3jii].I:,-i.   f.rc>rital   pelt?I   rc=g`i:i`,   do   abd8men   de   rm

ire|±r,gih.qw  er|d~t.b`is2   ( fl£'¢+   :i,o:i   ld{urit,ifict.imcist    `3   a+rit{;r¢ri   tE10   fornLado   po|.`
c61ulas   altcis;   €3   i`it`jni  rtT1:,d6riu   be#L   dj.stinto,,    a   pi].oro   f;Prj:.}   com   c€1u   -

I.€i.s   'o{]ix:is   e   df;   or].geiri   `+3c!t#.3ejmLm:..1,    .3s   tii+jc3s   de   li'la].pighi   em   diferen-
+ues   -poslc,o€js   cle   fc{)rt;es   'nistL`16g-icos   {;I'1`L;    S`S    fj.+f.a]`?n.eriteg    o   re.to   {RT)

Com   as   p`2i`,iJ.fis   r€t,:LIB    .:PP.!.       Ainda   rii}+vfLH\r)E:,    c   corijo   gorduroso    {OG}   e

os   m`'isculos   i.I-Its.pr€,f..gm6rifais   {-J.`3S   £1tlrjos   seg[nen.t{}S   i'.MU}.

irl,goj2   {183lf':i    faz;i.`ii=    t=5uuhai`,a   iT.Ts:H:rjL.qi":,micos   do   comportcmento
de   67   cc.rant,fjs   Lirj:I.\iirj.cT,   t`ios   i;uTr"„>   ¢1€;   1TtrJ.=Lpighi   rJe   g£±Ln.QZE±ffmco:,    £teag¢u   a

i..1.tf:t`essantcs   re,s.,iltadr.`tg„      D]_vldi`jn-os   em  fiuatroo   gmpc)s   de   ac6=-do     /
com  a  vcJlociide5f±   de   e].inTti¥}a€50   ,rJ,trav€\s   (lag   e6:.i.ulas   dos   tu.boso      Cha-
rna   `0   a,utorS   tambgm€,    aten€,;1(J   papa   o   que   df;r}.Om-Lnou   "fT.trocitose"g      qu6

HI

consi.dera   coma  urn  .pTocessii   de   r'e,9b.9rJrQao   Jj.g   cc>rtint,eS   acuHmTicLd,os     no

lunle   do   tiiboj       Su.`.Jis   PesQ.uis:LS   ,foram   feiti.is   errL  fr.`£i|232i£±£Laun  e   CcmpcLr.am

dtls   i;t„n   os   g1€yJi6riJlos   dos   r`ins   dos   vertebr..fidfjsL`
+Nor+  Eifeiirfun_a   divid].:nus   cis   estudo+5   ;=Tgbrii   11   fj.xci`eeao   de   col-an_La

Jt:es   ni3s   tubes   de  linialpighl   e`iT+   tr6s   jtens319::i   O'os!€,rva€oes   "in   sj.tu"

dos   +iibos   rJe   lricLlpj.ghl.,      I:s.L.Llus   fol`;lm   ffuiTls   fint„3s3   £a   injeQ:~`;fj   de   qua,±a

queln   c`]paflt€,    e   I.ogo   ,Tp5s`t    `..1.   irJ5`?Q:{o   dof,   rile.sn..ios,    obedecendo   a   hor5-
rio   i'ia   I,|Toe|:¢f      Ve.nip:ic,rj.inos   r.`!,eE;,cj{tB   iter+ri   os   .liovimentos   Perist5.Iticos~

dos   +u.j`-ba.s   `;    (i       .  ~  ,gtof    dg   mt!d#   i.3erDalg    "   col':.Iite`       2.Q`j      Observaeoes

dos   tubos   isrilcLdc`i3,.      Procedetriocj   sol-ii.e'ih.i.rii;e   ..|o   pri`ueiro   item9   Ci.penaq

isc,1gndo   f;s   tubc``a,   entl`e   lLS.rnir`i,I   {2   ir~ninul{.i   e   .inclu.1.nfro   em  glicerina/'

pu.rao      Ijewlr;log   a`o   micf()srj6Pio   a   ref-errl£tri   lit.rrlinag    faz,{3ndG   diverso,9  .a
nota.:ioes   sabre   a   cong`;o`rtcmerito   cto   cop+TLni3e   c   sou   ccminho   nc.   lumeno
Outrossimg   notLlmos   q.ua¥jd(I   `isa,I.nos   rr„   1.u7]   Polr~riz,CLda,   ,1   presenQa   de   e£
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feritc>s  cristalinos,   que  acreditamos  serem  crist&is  de  uratoso     Sao
de   diferentes  dimensaes  e  encontro,in.~.se   comments  no  lumen  dos  tubos
A  presenga  e   formaQao  desses   cristais  nc)   citoplasma  pods   ser  evide.E
ciada  atrav6s  de   cortes  his.tol6gicosg   observados  c()in  luz  polarizada
auxiliada  pela  lampada  de  xen8n-io¢     Sue  origem  e  melhor  identifica-

€ao  serao  tratQdas  na  parte  referents  a  mlcroscopia  eletr8nicc-.,   39
0bservaQ6es   em  cori;es  histol6giicosc`     Estes   foram.  ±`eitos  na,   ordem  de

5  a  7  micra  ae   espessur€}{   procedendo~se   de  maneira  comum  na  histol±
gin   (Eaj#.h.,1953)p     Os  cortes  no8  troxer&m  grandes   contribui?6es    ,/
aos   nossos   estudos   do   tponto   d`-;  v:{.st+ft   c`iiJol(')gico&   histol6gico   e   fis±~
ol6giccLe

In5etando  o  corante  vital  ver-i`nelho  neutro,   e   fixando  o  exem  -

plar  ap6s   45  minutosg   verlf-icamcjs   que  ha  urn  ®ctimu|o   do.mesm{3  n;1  re-
giao  pr6xim  ao  lirliii;e   do   :3nter{xi  com  piloro   {fig`,   31)  +     As   c61ulas
do  intest;ino  nesta  z?jon{q  a:present,rrfl  `~j  rabd6rio  totalmente  vermelho   ,
devido   cofltato   direto   com  o   ear+,.|n.-j€.?   excretado  pel{]s  tubos   de  Malpi-

ghie      RTa   figura   31  vemos,   a-+ridag   o   pCi,ssagem  cl.a   corante   dos   tubos   pa
ra  a  piloroo

As   c61ulas   dos  tu-ubos   de  lv[a:Lpig.hi   de   .E_mi£2Llj{jLt.n.cri
Batesi apreseE

~rlD     uu+`;I,+---+     -y --       _  _

tan  o   c>itoplasma  em  rl`iferfjriires  gI`aus  de   condensa?ao  conforme   o  esti
dio  de   funcionamento   celularo     No   iri`ocrlcjr  notam.os  muitos  mitoc8n  -
drios  de  diversos  tamanhos  ep ,clue   so  acumulam  in  regiao  apical da o£
1ula9   logo  abaixo  do  rabd6rio,,     A  membranfi   celularo   ao     microsc6plo
fot8nicog   mos  parece   simples8   |Jor6.ms   v.ista  ao  microsc6pio  eletr8nim
co,   tornr.~se  ben  maif3  complexa   (v€jta  ptrirte  referents  a  ultraHestm-
tura   celumr)a   Encont.ramos9   ab`?.ixo   da  membram  bascL19   as     membrancis

peritongais   e8   aindcfro   as  membrcmas   di`,   sinci€io   dos   elem€,nt.os  museum
lares  %u:c::=::::md,:Se=.::`::a:ecThe:'=::::flo Teiativamente  simples r       AS

substanclas  a  Berelfi  excrctada,s   se  acurm31cLm  no   interior  dos   c61ulas,
sendo   deslocc!.das,   gradativ{m(3n+.e,   ipar.a   seu  &piceS     Dai   s5o   expulsQs
§()b  a   form   a.e   pc.quencis   gotas  qucmdo   do  tipo  ape-mer6crinog   ou     ©n-.a,

tao   se   acumulamg   saindo   em  form,1   d.3   bolhc\.s   6e   excre?ao   qucLndo   do  t±.

po   mer6crir+oc      Juntc"1cnte   coffL  ci   L`rodutci   excrei;ado,   saem  os   esferi   pr-
tog   cristalinos   quf;   sac   f`')r}-iLn,dos   pcjT  micrcjci^.jstaj.s`,      flsses   se   acunqu.
lam  no   lunen   dc   tutoo,    {3omo   ve_fcno,s   Lyi`o   dfjcf}1.ref   do   trabalhoa      Ap6s  a
exgreQaog   as   c61ulns  tornam-se  mais  -balxas  e   com  raba6rio  mais   cur-

^`

too     A   excregaQ   6   c.rmc}zenLqda  nt)   lumeri   dG   tuboo    sendo   expulsa        pe|a
contrngao   d€5stf s   e   Pelo  movimento   coritinuL`s   dos   tubos   de  PilcLlpighin

Com  a   finalidade   de   a+c\impanr:3ulr  o  trftjeto   da  excreeao     atrav6s
ul=

da  c61ula  ptlra  o  lumen  do  tub\18   injetamos  varies  eorantes9   sendo    /
que   os   dcLs   figu-±^.cLs   33   at6   38   corl`espondem.  a   ejccreg;,o   do   litio--car  ~
Him.     fisse   corante  ten  uma  elimlnag`5o  muito  vagarosa9   s`:mente,   apace
racendo  no  lumen  do  tubo  entre  2  a  3  horas  ap6s  a  injeeao.     Sue  ex-

EisfEErfuin.~:`<i!gs±±,+.*aa±rfeLsarfefi:::gii~.ac ,.-~ ~~=Tji*#-hiE`er~T--*-:Baa:#2_easg=€±~j#jto.i.fuisj3.Jii±Lh t `   `.          I            .      r  _    i i.=rf :h=`



em  forma   de   pequent3s   granul`-js  vermelhos      S

que   se  destaciim  facilmfnte  mos  cortes  histol6gicos  corados  pelo  Keg
nechtrot  e  verd.e  rlaftola     Fizemos  os  cortes  histol6g.icos  pelos    tu-.
bog   ap6s   30   e   45   minutos   a.t3   in=ietadt)   (fi.gs`.,   33,e   J4)a      Notamos     que   I
os   mesmos  n£;.o   continhQm  o   c}orani;e   litirjcocal.mimo      No   entretani;a,   ob-
servamos  presen-tes  os  cristais  de,uratcjs  e,   t.|mb6riig   ELiibstancias a sf
rein  ellminf~clas   pe].as   c6lul`|s   {fig€    34S    CR   ®   EXC)`,      Coni.  ciux5.ilo        Go
microsc6picj   eon  luz  polciri7jada9   distinguimos   a  aglomei'ado  dos   cris-
tciis   daciue].as   subsTancj.as   excretadc}s..      Os   cortes   c`-jrrf~3spondentes     /
f,os  lrdmeLnfjs   i35   r?LIJ6   .i,8   representani  a   iqspecto   cii;ol6gico   a.os  tubos   a-

p6s   ducts  horcLs   de   injegao   de   litio-carmim¢      1IT=L   figura   34  veirios        os
tubos   de  I`iTcilpighi   crjm  o  litio`ucarmim   e   outl`o   -bu-Poe   sent  a   corante,  p.o.
r6mg    com  gl-onde   cH.;\rimulo   de   cristclis   em   I.o~"xp§.flo,      A   excre@5o   do   li-

re

tio-carmim   6   lentae      EIfi  urn  nlesiric`   col.tr3   i':fi.gLh   36}   Podemos   notur'   9   c.o~

rani;e,   no   'int€.rior   i.a   tubo€   no   irji;erior   dc`rfu   C6lulL1.   e  nLq.  hemolirifa,
Nem  todos   os   27   i;ubos   de  I,'-,{ilpighjr   aprt`sentam  o   I:iesmo   ij-enpo   de

excreeao9   se.nho   quo,   em  glguns   a   eJ[cres;io   clo   litio.-co,Imim  coffie8cL--se
rIJ

ti   se   fazer  4  hQ~Tas   ap6s   a   i}-ijeg;.a,      lJ`:I   corcini;e   at;rclvessa  as  membra  -

nag   peri-Jon®cLis   e   cf=1ulr?,rS   penei;red   I.io`   c61ula   e,   qucLndo   ex.prlso   Para
o  lumen  ao  i;ubo9   romps   a  membrana   su-pf3rior  cle.   c6lula  pop   er}tre        os
microvili   que   comrjoem  o  rtlbd6rioa     Ourr~nte   6ste  trajeiu-a   G       cLspecto

rJ---A

da   c61ula   apresenta  pc`uca  Ll.oe.ific,|g5L```      Por6m,   diJ.rgn.Ce   a   excree5o  /
normcLl   aa   c61.`]Lla   (figso   3'7   e   `38`,'9    quLinGo   hd   forrm§ao   de   bolhas        de
excreH3aoj   as   c61ulcLs  toLmm  formn   e   t;a.manho   di.forenteso.   Portanto,   a

to

excree5o  do  corant8  iri.jet.ctdo  n5o   sc  faz  igual  a  excre€ao  norml    da
c61ulaa      A   excrecao   6   ,?.cu.ml]lf`.d€1.  no   1_T]i=erior   do   citoplasmag   in   regi.-
ao  apjcal  da   L+6lula9   em  geml  ,'`i3iTiia   do  m'i.cleo   e   excretc}da   em     form
mer6cr.intqc`

0   coran.b{j9   scmdo   em  I o.r`m`T.   &c3   grao,`   injetaao   na  helilolinfa  fltr,g~
vessa  as  membrcin€is   sem  caus3.r  modificaeoes  morfol6gj.cos.9   vistas     ao

.W

microsc€ipio   I-ot8nicog   penetr`1ndo  no   eitopl.asm       Dai   6     encciminhado
ao   p61o   oposTuo   dcL   c61ulci,    siiind,o   pLi.r,1   a   ]umen   do   fuboG         Realizamos

obst3rvci€6es   s8brti   o  ti-cijei;a   dos   corantfjs   fjm  Fin+:ifea[ilih.a.JB9ifems_.i,     PO-
r6m,   nao  verificamos   o   fen3HTjenG   de   atroci.tose   de   TELij±oj£`,

Urn  esi;udc.   quLin.i ct3   s6bi.a   -.   excrc{=,cio   pelf3s   tubes   de  Malpighi   em
EH

ELh.Sid.E.1_u..S.  P£oJasi|E=|ji  ±`ili   fe,ito  -PC`.I  :|i~g&]ji£W.o#i±£`   em  1931  qucmdo  deter-
minor   a,   riuaritidL..de   dc   earbo:'-it`.tt`1sj    clorfjtos   c   su-1fat¢s,   al6m  de   am6on
nea,    s€)dio,   pot;5s:`io   e   cfi:1ci`?   e,rd  a.'ivel^Sos   i;.xemplcires   des+a   csp6cief
Sac   numerc>sos   os   -brabti.lhcs   s8b:r.a   os   crjii-postos   orgcin-icos   e   inorgani-
cos   excretados   pelas   c61ultT^s   di,`s   -bubc`s   de  MCLlpj.ghi   de   diversos   ins£.~

¢   19:2.i;   ±&±f_e|t„   1935   e   outros`/a     FTao   ccibe

cregao  6  ccLmcteristicag

tog   `:.H;9jife:F   i938S Keilin
ao  presende   .aste   capitulog urn   vez   qi`ie  nos   dcdicamos  Ci  anatomia  e  a
-`,      J{_  _  ---_

ultra-estrirfeura  5.as  c!€liuiLlas  dos  tubas  do  Mcllpighi  qe  .EjEL¥jfh£ 82r
tesi.     Isi;o  torn{ir'ia  (i  trabalho  pot.  demais  extenso.     I)esejamos,   po-



rty

r6m, ,a.ssinelcir  {rJ  pTesenea  de   grCi,nde  masses   de   crisi;&is   de  uratos_1  _  ~     r,r7     +,,,|r\_ __, ,

(figc39},   que   Pop  mlfLitas  v6zesg   encontramos   em  alguns   dos   27   tubos
de  Mcilpighi.     fistes  cristais  I.orcLm,emmimdos   §'in  situ"   {figso   40  e
41)   e   em  cortes  histol6gicos   (flgs£.   42  at6  49)   com  aiixilio  de  lug  /
polarizadc\„     Observamosg   tamb6mp   a  luz   da  microscopia   eletr6nica{,

Parc`.   observacoes   "in   situj.   procedemos   cia   seguinte  mc\.neira3   Rf
tiramos   os   tij.bos   de  Malpighi   do   corpo   do   Emb±.`£deo   a   oS   colocamos   en
tre  laminas  e  l`ri.m±mlas9   incluindos  en'i  glicerim  prrac     lratando-se
de   cortes  histol6gicosg   Set,es   seguiraLn   a   ca`uninhQ   com.urn  da  Histolo  -

gia,   sendo  que   a   corf.nt,e  mci.|s  usacio  fo`i   a  Kernec:htrot   e   o  verde  rmf
tolo     A  quantidlde  de  cristais  ntj  lumen  do  -fubo  6S   relativamente,a|
ta  conforme  podemo`s   consto,i;cir  no,ti,   cortes  histol6gicos   {figsc   42  at6
4.4-).     fisses   sfx]   form?{`1.os  no   interior   dl`.s   c61ulct.s   e,   ciuando   exprlsofi
se   acumila.in  no  lom€,no     Pelos  movi`.rientos  per.ist5.1ticos,   mQtivados  p&
lag  contrae5es  da  msculatura  env`o~Ltora  do  i;ubo  e  ajudado  pela  elaf
ticidade  d&s  mcJmbrcLnas  peritoneaisS   Gs  cristais,vao   sendo  encaminhf
dos   papa   a   pil6r`o   e   saem  coffi  Qs   f6zes   {fig¢   45)9

Pelo  aglomemuieato  d6stes  esferltos  criBtallnos3   m]itas  v8zes
notamos  a   form§ao   de   crisi;£iis  nia-I.ores   (fig3   46}S     A   scLida   dos   nes-
mos  papa   a  plloro   6g   facilmeni;®,   verificado  nci  fig.   479   qucmdo    ve-
mos  urn  conjunf a  de  crist&is  na  abertura  de  urn  dos  tubas  de  ATalpighi~

com  o  piloroo   Os   cristln.is   que  melhor   se   ci.prcsentcLm  papa   observcL§oes-                 .          _.  _._1  _\J     J::^i~+,--V

3.queles  misturados  as  fazes   (figo   4.8)g   porque9   estao  mais  isol.a.
e  mais  distintos  de  serem  ob8ervados¢       A  cmz  no  cristcil  atra-

recLlmente     de

g±ifeaLH  (ve_

~
Sao
dos
v6s  da  lug  polcirizadci.  pode   ser  vista  na  figiir.1  49G~

Papa   eomprovcir   se   o   cristful   eHi  estudo   compoe-Se

uratos9   usa[iQs   rjs. tLiJ±t{3cl.Os   de  gig.e=r+c|t„   dg  ¥p_c.  rre±nE  e  de|^J-{+.  \J|,-},       --__..    .

ja  ngLa_rifeg.I=9   1890)¢     A  rea¢,ao   de   murexide   deu  positivae   o   qu.e  veio  a
confirnicir  a.  formae:'bo  dt3   cristais   de  ur{-I.tog  mos  tubos   de  Malplghi  de

EmLkljmtJ£ ELeLg±c     Fizenlos,  tanbfa.p   testes  com  a  5cido  cloridrico
para   calrboncLtos   t=i   oxalc`.tog   (Vega  .Siri]t2drtj£$   1900)   dcmdog   Por€mg   resul-
tados  negativos  em  rela?ao  aos  esferitos  cristalinos®                           ^.

Sa'oerLios   qu.e   3ssCs   `3sferj+,os   cri.stalinc)s   met.ecem  mcLior  aten§Qo

por6m,   nos   6   impossivel  no  }]ioi.iientt}  abranger   a   campo  do  an6.1ise   qui-
mico   dos  mesrLioss   floe.ndi`   p€ii.a  mats  tarde   8ste   pr.oblem  abertoc

V o  HRE.=ELH±thJILd`trQdi.4dJm%_a.eLfaH±±E±£±k

A  f3T,i  ae   completar .o   est;udo  citol6gico  dos  tubos  ae  Malpighi,-
observc\,mos  cortes  ijLltra--finos,   com  e:pessura  menor  que  1/10  de  mi  -
cra,   cLo  microsc6pio  eletr`8nicoo     Inicialmenteg   ana].isamos  a  ultra  -
estmtura  dos  elementos   cii;oplasndticos  dos  tut)os9   pc}ra,   depois  ob-
servar  a.  formL-,§5{S  dos   esfe.i-itos  cristcilinosg   encontrados  na  luz  dos
tubosa     Vinos  n()  microsc6plo   I?1etr8nico   os  mesmos   coxponentes  q.ue  `a  i



microscopia   fot8nica,   por6n9   com  mc}].Ores   dei;au].heso\,\J},dr\„     _--____`_  _        7       -

0  niicleii  gas   t361ult.1s  excretoras  formador.;,  .   dos  tubas  ae  Malpi

ghi,   a.preseni;Ll   o  asp@cto   tipi.co   d6  uril  n.iJJ1@o   de   c6lulas  g1€}ndulares
ou   cle   out.rag   c61ulcis  al'ta.fii.r3rite   Qi.-ivas3     Caracteriza-Se   Pop  Pequenas
acurmla§oes   de   c=..on&tira   e`L+^i  porQoes   aproxiinada{aente   do   mesmo     tama-

rJ1

^,

nho   8   e,spalhcj,dasj   uniforme'L-nenteS   s8bl'e  tfjdo   o   interiior  e  tamb6m  en-
cost&d€`;s  a.  niem.brana  nuclear£        Aparecem  bei`ii  nitldas  as   est"i=uras  /
file,L'ientosas9   qi;L€-   ]Lngtq7i^i  as  partioulas   crondt:i.cas   entre   si   devido  i;.e.
r€m  uma   dt;r`Lsidt`ide   Hmic)I   qu>3   a   croma-.Cinar,      A  membrci,na   ao   nticleo   6   dH

pTiti   t~;,   freqi:Jen+uer+ienijcf   dei`{a   obse.r'vo,I  poros   e   pequenas   reentranclas.
A  m€.]m-brtmq   cp,I.ular   {f.ig€   50)   encos+ua~se   na  base   dcl   c61ula     ao

sister.Ill   d6   m3m-b3i`a,r`.as   Gxi;e]..i.Iris   dc   tuboo     Ao   contrario   dos   resultados
do  E9ir_li&|O_f_f.  'bl959 }   8m  rG.re:y.i.1_u±  .r;LS¥tic±E9fof   eu  nossc}  m`r~`terial  nao   ofa
servrimos   {?.s   'iiiL*ui.brrQnas   duplns   que   no  genera  .G~rH±-±3isco,   Partindo   da  men

E=

brancl   celijila,T`  bGsai   em  I-or`-LIT.   de   5obras   pe.netram  profundcmerite   no  in
terior   da   c6~Lu].,`.„      FoprJicieoes   estcts,.   que   identifictQmGs   coma   o   'Pel`ga&
toplasm" 9   enL`c`.ncrado   ±.rc-qFj.enTemf3nt€   em  c61u.lag  glandulc}res€   isto  6,
em  c.ifjliriLls  acentuadL"S-nte  il.tiv{i,s.

A   f.ac,e   L|-plcal   dcj.   c€~1-ii-1CL   €   .t`ol-ma`lfL   pel{}   rcLbrJ6riod       V£I.ios_    __   _     .1                                          A        ___A.   _1+       -`'`---        _ _ JJ   _ _

res9    cc.filo   pop   eJrLcmpIU   I(:¢€`rltellle+nte  Ecrfu!|-#fkLoff   f+959 ,:i s    ConfornT.e

mos  tamb€rn  6ccisiao  de   obsctr`var  em  vfiso  diferentc`  de  I¢T|a.?_QffiI                      -1_     _-,.A_            A-

auto
tive-

infes-
mos    Tamoelii    {3t;u,biuu    uq3    v.~`..~  .`__.     _.

tans,    o   rabG6ric   t`3   formfh5o   pop  urn  g.T`t`inde   rfiii-Liero   de   tuboso      $3tes   r£

presentam  nail€L  mais   que   evaginais:oes   finasg   tubiformes,   com  extremi-
-

dades   fech8!3asg    da   rliequ?]ranri   ap.i.Gal   afat   c61ula   e   receber+1  o  none   "   mi-

c.rivj,1-.I.1.1.s    "    i:figc    5£.;`¢

Ito   corpo  pro.b#.01agm&tlcot`   enconl;ramo8  urn  eitoplaslfla   com  densi

aade   red.iizid&s   ej   incluit?o  .neste9   a  retioulo   endopl5,smat.ic.3       pouco
evidencj.adtF   n]iiLTLert,`sos   e   p€.quer}os   mitc,c3nd.ri€is   €.sf€]ricQs   e   ovals;   ,/
crista,is   pou(p3   desenvolvl&cis.   eS   ±amb€pr+,   .jim  sistema.   de  va,ctiolos     e

cmja   col`iexao   c`J)in  tj   Pet.j'.culo   endopl,asffi6.-tico  riac   conseguimos   compro   -
val`..      `'`~j   sist€m&   lie   men.or.aha,a   e3r.terna5   do   ijubo   i,:fig{    50\   &   complica-
do  pela  ac!esao  de   filameTitos  musculareso     lemos  a  men.oraria  basa.i  da
c61ula  e  urn  par  .it-:..   membra,Iias   dupias,   ent.tte   as   quais   .se   observa       urn
espag.o   de   aproximdameni;e   0.`?.  micras   preer+chide,boom  urn  citopiasma  /
dense   e   hctm.oger)€.±G-      I\Tk?,ste   s`?   1oca,1:izar£L    raras   vezes9    dentro   ds   acu-

^

mulaQoSs   c=L-!oplasma-bicasj   .i)equerios  n'5Loflcos   com  cromatlna  muito   den-
j~`.

sao     rJ  quey   entretan+u'`t   6   de  maior  lmpc]rtaricia,  papa   o     funcionamento
do   movime+nt¢   per+,.stflJt-Jicog    €   a.   p¥`#sen?a   de   .pequenas   fibi.as   eF  ,` a  ,-"

oas   de   ;J,t'Jf   micra.   lie   dia`.pr.et,rrj`    ELpr'cjxim&d,am€nt6g    que   se   colocams      em

sentid.a  1ongitLiidlnal   e   I.rm.itcj  :r-r3grJ.armfp.te,   ao   iongo   do  par  de   men  -
bralias  a,xiern8.s.     Fibras  igufa:Ls   oil  selfielhantes,   por6m  com  distanci-
as   mai(.:?es   t3ntre   sit   oeorrem  tamTo6m  no   ci-`6oplasma   das   c61ulas   prinn
cipaisS   encostarido~s%   ao   par   de   membranas   i.ril7ern9.g¢     Em  cc>rtes trarEfu.

versais,   as  membranas  mc>st¥`am  uma  estri9,eao  muito  finag   com  urn  Pi   -



r- E± EI=

riodo  de  aproximadamente   200  co  300  A°9   a  qua   corresponde  a  conheci-
da  estrla9ao  das  fibres  elasticas  em  teoidos  conjuntivos  de  vert6  -
brados.     Isto  mos  leva  `a  suposie'ao  de  queo   al6m  das  fibres  el6sti  -
cas  longitudinais,   existam  ainda  8stes  elementos  em  sentido  circu  -
lap,

de  densidade  malior,   que  a  das  outras  membranas  do  nesmo  sistema.   En_
tre  esta  e  as  outras  encontramos  os  filanentos  musculares  com    suas
membranas  celulares  e  os  elementos  c}ontrateisa   I'or  fora  da  membrana
extematDcorrem,  as.v6zes,   ameb6cltos  aderentesg   sem  contato  citol£
gico  com  a  membrane.

Oonforme  a  esi;ado  funcional,   a  proi;oplasma  Gas  c61ulas  ofere~
ce  aspecto  difel`ente.     A  formaea.)  dos  micro-cristais  inicia-se  per-
to  da  base  da  c61ula.     Os  crista..s,   de  tamanho  reduzido,   aproximada
mente  0,05  -0,1  micra,   juntam`    3   em  pequenss  aglonerados   (fig.   51)
1ocalizados  em  vactiolos  ben  evidelciados.     Com  o  prossegulnento    da
fun§ao  preparativa  de  excreeao9   €5tes  aglomerados  anmentam  de  tane~

EL

nho,   espalhanao-se  For  t6da  a  c6i-ila,   e  passanao  atrav6s  do  rabd6ri
a  para  a  luz  do  tubo.   Essa  passagem  foi  observada.   e,  verificamos  /
g"pog  de  mlcrooristais  entre  os  microvilli  do  rabd6rio.

in  1.jiz  dos  tubos  de  malpighi  grande  ndmero  de  cristai8  se  juE
tan,   formando  col`pdsoulos  esf6rioos  de  estrutura  radial.     Incluem  ,
inicialmente,  vackolos  e  ainda  uma  sobstancia  semelhante  aquelag  na
qual  o8  nicrocristais  sao  incluidos  no  interior  dos  vaeii^=`sda  c6lg
la.     fistes  oorptisoulos  foram  observados  po=  n6s,   tambed  ao  mic.I.s.i
plo  fot6nico  e  supomoso   que  pop  desidratagao  ou  outra  forms  ae  con-
densae;o,  i;ransformam-se  prov`avelmende  ?in  esferitos  cristalinos  ob--
servaaos  pop  polarizagao  na  luz  do  tuboo

Extemamente,   o  tuba  6  revestido  por  uma  fins  membrana  dupla,

resultajL|O£

Os  Embiidina  congtitue.in uma  pequena  arden  de  insetos,   primiti.
voa,   que  t6m  un  habitat  caracteristico,   como  seja  viver  em  galerias
ae  s6aa  fabricadas  pop  81es  mesmos.     Sao  pouco  corfuecidog,   uma    vez
que  t6m  reduzlda  ixportancia  para  medicina  e  papa  agriculture,    I)ef
tacam-se,   entretanto,   do  ponto  de  vista  filogen6tico,  apresentando/
caract6res  primitivos  e  ainda  outros  caract6reB  de  insetos  Dais  ev£
1uidos,

Os  egtudos  sabre  a  partenogenese  dos  insetos  se  vein  completa±
A

do  atrav6s  dos  trabalhog  realizados  neste  gmpo,   onde  se  observa    /
frequentemente  a  partenog6nese  mos  6oulos  de  EEE±££EEi£.

H6  muito  vimos  trabalhando  na  anatomia  e  histologia  dos  6rgaos
intemos  desta  ordem uma  vezg   que  quase  nada  se  conhece  sabre     6sse
assunto.     furante  6si;e  estudo  dos  tubos  de  Thfilalpighi  dos  Entliid'`os   ,



nenhum  autor  ®
|'J-Vt3LU.L,a    u.u     W -,-- r--__

at6   a  presenteo        Assj.in,,c   a,1.6s  urn  breve  hist6ricog   ben  oomo   o  relato
das  t6cmicas  usauda,s  no  ira.balhog   os   co].oc.anlos   de,  ac6rdc.   com  a   clas-
sificagao  morfol6gica  como   seniio  peir`tencentes  ao  tipo   simples¢     Enco
contramcjs  nos  Embiideos  felixes  de  tubos  de  Th'[alpighi   em  ndmerg  de  21g
unidos   em  grupos   de   .Cl.Ss   e   em  `Lm.coELjur].`b.a   a.e   7   d6si-jes   gmpos¢      Io   to.

dos  os  i;ubos   saJ.a  1ivrest,   estando  lisa,dos  ao  intestino8   corpo  gorduco
roso  e  g8nada,s  apenas  pop  finos  ranos  .traqueaiso     Ficam9   assim.g   si-
tuad ° S £:I:-.a: :n:::bT:=::-:Lsn:::ex::¥a;i:L¥¥i: e¥.:iE:¥%f¥°   fi_

13ra,s  musculares  helicctid.ais9   que   envctl`rem  e3[ternamente   os  rfuToos     de
"alpighio     Com  isL-o8   si-buanos  `a  ordem  ELi.Lgt:.n_e£9   na  classifica€,ao  /
de  EaLae  {1946) 9   a`.  lado  dos  9.£t=I|t.t.Prat_?.r=a9   gLd_Cinife  e  fiIr_e_nmo=Pxpt_q`ffio   A  ef
tiutura  dos  doj.s  file,meiitos  musout.1ares9   cuja  disrjosigao  6  helicoi  ed
dal9   juntamente  com  a  estudo  cj.to].6gico  de  sua  estru.tur`a,   €   outra  /
contribuigao  papa  melhor  con.necimt3nto  do  a|3ar.glho  excrei;or  do,s  BE  il

'=`

ELi±dinj±p   Estas   obsero\raQoes  for.am.  :Peitas  co.in  luz  polar'iza,da  no  mi   -
A,.

cl.osc6pio   Ortholux,   provido   cl.a  13.mpada  a.e  .i:i>n6nio   6.e  alta  pressaoo
mostramos    pela  primej.ra.  veg  na  literatura  e.ntomc>].6gica,   atrav6s  de
micr.cifotografia$9   as  zo.nag  iso.tr6pica.s  S  anisoi;r6picas  da  musc.ulatH
ra   erii}oltora   dos  tu-oc±S   de  lvTalpigh-i9   ben  conlo   suas  ned.idas  m6dias  de
comprimerfu-cr   e   larguJ.`8,a

Outro  assunto  iri&d.i.bo  r)este  tl.a,balho   6   a  c(}mprimento   de   dive£

sos   corantes   e   su.a  ex¢re§ao  rjelos  fu-bog  de  ELalpigh+i@     Emboras   encof
e~

A         .                 41_.A_     `±~+^    c]c±cltiyi+A_     nao        e-

/
e

/
ex

tivem.os   de   classific6.eelos   e   sit;ua--log,   Pol`queB

S5u=i      ++\J+-,++U  I, r~      -      .__''

tremos  na  I.it.eratura  varias  refer8ncias  s8fore  3ste  assuntog   nao    {-.

xj.step   ai;6   a  present-eg   nerihema. citagao   sabre  a  excregao  mos  tubos
~

de  "8,lpighi  da  ordem  £K±~b.i_iifen£,  Aplicamos  varios  corari_t@s  na  hemo
linfa  de  ambos  os  se.i::.osg   adultos  ou  jo\7`ens  de  gifeoiljmLh± .Bi±efs±9
I.izemos  uma  escala  de  te.,nipo  a  par-bir  da  irijee8o  do  cor`ante,   a  fin
de   fixa-log,   ben  co.[no   observar   se.u~  a,aminho  no  inte]..ior  dos  -bubosT=J

crGtoresc     Os   co-falites  a.ue  mais   se  -pr.est8.r`am  a  e,st8,a   observa?6es  f£

LIC      J+lACA.-+v~  7       .-T---_

ram  rj  lii;i.oaecarm±Tn  e  ver.i`nelhQ  neut-roQ      0s   corantes  azl]Ll  de  trypan   g
azul  de  metileno   e   i~ndigoon.ca.rmim  oLi.  foram8   I`apidamenteg   excretados
coma  no   caso  do  azul  de  try~pano   ou  armazenacl.os  nag  c61u].as  pericar-
d.iais,`   c6lulas  glan.dulares  e  ameb`£,.!3itos`.

Destacamos  nes.se  i;rabalho,   ilustrando  com  iri-J.in.era.s  figura.sg  os

nunerosos  crisi;ais  que  a-.oresentam  a  luL7,  rjola.r'izada  unia  cruz  caractf
ristica  dos  cristais  monaxlai,5.,     Fazendo  diverscts  tes-tes,.   coxprova-~J

m{)s   serem  os  mesmos   constituidos   de  uratc!so      Su.a  origem  e   formaeaog
s;o  bra-dados  durani;e  a  capii;ulo  -I.eferente  `a  ultra.~estmiJu,ra  d.as  c6-
].u|as   dos   tubos   de   Ma.1Pi8hLt`                                                                 ____~   ^`tm^^^TT         ,q

A  microscopia  e].eir8nicf    apeiias9   ha  aloouns  anos  comeeou       a
i.u-I-CLD      \J.\, h,       vv~ -.-. _

¢oni;ribuir  para  o  melhor  corfue.3imeni3c`,  dos  elementos  celulares     dosi---i-i.i^^~   aa   T`,t±T.1fg.| fiff  s8b-fe  a,    ultra~iestmtura.BBLRE.j±f£inset-Jo`*     Assimg   os  tiia,ballios  de

±in-<.I-±fELife&ariiiE±,Eaa=EB.6ih=,iffiE[±f-fe±serl+aa±i=:iHeildfaadrif=



do,a  tlifoo,s  de  Malpighi  de  9irifef2j3;tLfr_a,  abl.iran  nolros  horizontes  na  ._`..i,
tologia  e  ciijologi8,  entomo].6gica¢     0  i.tem`. refererite  a  ultra-est.-mtit
ra  das   c€1ulas  do   fubo  ae  IvlblpigyJ.i  fie  EmJdear~ncotELaD  EL+kejfa  6,     tamb6mg
uma  con-bribuigao  nova  que  fizemos  durante  bs  estudos  comparad.os  com
a  microscopia  fot8niGaa     .A,tra.v8s  da  ultra,-e`st_"tura9   evidenciamos  o

I

sistema  complexo   de  .memlJrarias  que   envolvem  bs  i;ubos,   os   elemeni;os  /'
celulares   como   sejarfl  os  mitoc8nd.-fios¢   os  vab{tioJ.os,   o  reticulo   endo-

plasmaJGico9   o   ergastoplasina   e  as   subs.L-£,iiciaqT  pr6~formadoras   dos   es-
feritos   crj.sJJalinos®            ,.'                                            I

A  estrmtura  a.o  ziiicieo   e   a.e   suas  membrinas9   contendo  varic>s  pg!

i:;;:::;::::;ni:::::i:;;i!:fn::;:::¥;;:ed:a:i::\::::a::r::::::::o:=|fi
VIIaEfrosu~m_Ob

E  feito  u.in
al8m  do   estudo

-S_i.=
Ap6s  urn

ecol6gico   e   etol6g.ico `.`da,  ord.em  iEee;i|c|t.n_a.     3+
co  6o.a  6rgaos  excretoi.eS  de  ~ELm.b_o±j[g=bJg Egti£-

dos  tu-Dos   de  malp±.

ijao  m€3ncitmad.as  f6das  as  t6cnictl:  usa,das  na  confe.€.
hist6rico  s8br.e  os  .trabalho

8hj.   rios   insetos§   ijao   in.€3riclt.iliduiib    uuuuO   uu    vv ..... a__.:._

gao  da  presente  d,6sq.`iisas   ben  coma  as  apareThagens  e   o  mail-eria].   em=
pregadoo

os  estudo/.,  sgo  realiza,dos   em  Eiff±±±ar+±±a
Batesi d\a  familia  Fin

.1|.i.dcoa,8„   Por6m9  .:is   o.bservaQ6es   sat.   estendidas  `as   dema,is   ±`amillasa   As

\J*J       \J+J  V'J+\,,\~,,\|`         _   _      _

\`

contrj.bui€,8es  .'`n6di'L.a;5  neste  i;rabalho  sabre  a  ordem  EEL3fflim  sao€
-lQ   -     Colocag¥:a  dsst€.  or&em  na   classificaeac.  morfol6gica  dos     tuba.9

^J

de  REalp:1ghi   dos   inseiJ-OSQ

29   -     Evidendi.iagao   `?   e,s-`cu8.os   co.fl  lu.z  pola,riza,da   rJas   fibras  qu`sculaco_ ....,,   _    -..i.^ ~J:Bate SJ-a

3Q   a6    a.lassj.I-lcaeac  dos  hibo,s  de  Malpighi  dos  +Eirfui.±djse,   em  rela?ao
I:`es9      qu.{7     t=.iiv\,+v`,H.    `,,`~      _.._„  _   _

?a  Sisp¢s-igao  das  fibras  musculareso

4g  as    AplicagSo  fisiol6gica  de  corantes  n.a  ol.den  .|Lmip.ELi~P.ao
59   ap    Observa§ot2s  e  pesquisas   s3bre   a  trajeto   cle   corani;es  nos  tu.bog

t

` de  rna,1p:`Lghi   de  FHP.o|mJ;.h=a  .E.ELeros.in`~+

69   ca   'Estudosihisij-ol6g.i`3os   sabre  a  excreeao   cl.e   dife.fentes     col`antes

1.esg   qu6   envolvem  os  fubos   de  Mat.Pighl   em  E¥|P~o|EE2±ife&-      ~     a   R    ~         _    _.             ..` \

pelas  c$|ulas  dos  ..mbii8  de  malpighi  clog  Bxpp.±j=giipa¢
'79   ce    I,lyidencitieao   de   cilistais  de  uratos  no  lumeil.  dos  tubosq   ben  cfl

moo   Seu  'fBstudo   com  Tj.uz   P01ari'zada7   n,3   miorosc6-i?io   OrtholuF.    /
com  1&mpada  de  xen8nio   dt=   alta  press'aov
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Figa   33  ~  38  as  Varias  fases  da  excre?ao  do  lil;io-ca]oninS
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Fig.  42  -  48  -  Varios  aspect;os  dos  cristais  vistos  em  luz  polqriza-
daa  mostrando  a,  ciuz  caracterist-ica  dos  cr-istais  monaxi  -
aisa

Figo   49  -  Urn  cristal  visto  em  grande  aumeptoo
Fig.   50  -Sistema  de  membrar.as  da  parede  do  fubo   (aumento   2o500  v8-

zes) a

Fig.   51  -Aglomerados  rJ9  .microcrisi3ais  no  citoplasma  da  c61ula  do fu_
bo   {aunentQ   5g000  v8`zes)o

Fig.   52  -  "icrovilli  formador.es  do  rabd6rio  das  c6lulas  do  tubo    de
M.alpighi.,  mostrando  a  passagem  d?  g"pos  de,microcristais
para   o  lunen  do  i;ub(„   {aumento   5o000  v€zes)6
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