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I. INTRODUCAO

Caracterizando as células glandulares da maioria dos insetos, on-
contra-se um bordo limiar formado pelo protoplasma da mesma, o qual,
ogeralmente, se denomina rabdorio. Sua funcao foi discutida por muitos
autores. VAN GEHUCHTEN, em 1890, negava ao rabdorio qualquer liga-
cao com o processo de secrecao. DEEGENER (1908 e 1909) atribuia aquela
formacao a funcao de auxiliar na expulsao da secrecao, especialmente,
no caso de o lume intestinal estar bem dilatado devido ao alimento in-
oerido, acolando-se a membrana déste, diretamente, sObre as células
do seu epitélio. FrReENZEL (1882, 1885) opinou sb6bre o rabdorio, dando

* Recebido para publicacao a 15 de outubro de 1955.
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a este uma funcdo de protecido para as células que o contém, do que
discorda DEEGENER que acredita serem as secrecoes, depois de expulsas
das células, espalhadas, de modo uniforme, soébre a parede interna de
todo intestino médio, formando uma camada esponjosa e, com isto,
facilitando a reabsorcao das particulas alimenticias.

O rabdorio nao se forma unicamente nas células do enteron, mas

também, nas de outros 6rgiaos, como por exemplo, nos vas efferens e
glandulas salivares (BARTH, no prelo) e nos tubos de Malpighi (Lacom-
BE, no prelo) de Triatoma infestans. As formacoes destinadas & excre-
cao, encontradas, freqiientemente, em muitas glandulas cutaneas (cor-
pos esféricos, com protoplasma filamentoso, disposto em raios dirigidos
para um reservatorio central) representam uma homologia do rabdorio,
fato este ja observado por GiLson (1889) em glandulas odoriferas re-
pugnantes (Blaps mortisaga) e mais tarde, também confirmado por
BARTH (no prelo) em Lepidoptera (Syntomidae) .

Nas células do intestino médio da larva por nos estudada, encon-
tra-se um rabdorio, extremamente longo e de estrutura tio bem visivel
que nos fol possivel fazer algumas observacoes histologicas, que pode-
rao contribuir para o conhecimento de sua funcao. O material é pro-
veniente do rio Campo Belo do Parque Nacional do Itatiaia (localizado
entre Rio de Janeiro e Sio Paulo, Brasil), tendo como Diretor o St .
WANDERBILT DUARTE DE BARROS. As pupas e larvas de Blepharoceridae
sao encontradas aderidas as pedras nas correntezas fortes de riachos.
A quantidade de algas nestas pedras é pequena, quase nao visivel a 6lho
nu, e, entre estas, as mais comuns, as Diatomaceas. O material foi fixa-
do no momento da captura em Carnoy com sublimado e na modificacao
alcoolica do Bouin. Inclusdo feita em parafina com latex. A coloracao
usada para observacoes do conjunto foi hematoxilina, segundo Delafield
€, para os detalhes histolégicos, a hematoxilina férrica, segundo Hei-
denhain A espécie em estudo nido foi classificada por nao termos en-
contrado, na época, formas adultas; porém, sendo o exemplar muito
comum no local, nao sera dificil futura classificacio.

II. OBSERVACOES SOBRE A ANATOMIA

O tubo digestivo da larva déstes Blepharoceridae ocupa a regiio
mediana do corpo. E’ um tubo simples, quase reto, sem curvas, e, no
trecho formado entre o inicio do piloro até, aproximadamente, o fim
do ileo, notamos acentuada alca. O diametro do intestino médio, com-
parado ao do corpo, é relativamente grande. O intestino preenche a qua-
se totalidade da cavidade do corpo na altura dos sulcos profundos, dei-
Xando apenas pouco espaco livre para a pasagem da hemolinfa
dos musculos, nervos e traquéias. A parte anterior do tubo, também
chamado estomodéo, possui um faringe estreito que vai ter ao es6fago,
e, do mesmo modo que éste, ndao oferece grandes modificacoes. A in-
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oluviz (fig. 1 IN) é bem delimitada, originando uma dobra anular em
direcdo ao interior do intestino médio para formar a valvula cardiaca
que € bem visivel (fig. 1 VC).
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Fig. 1 — Esquema de um corte sagital mediano da larva. (Cabeca € fim do abdoOmen nao
representados.

Figc. 1 — Schema des medianen Sagitalsschnittes durch die Larve. Kopf und Abdomenend
nicht gezeichnet.

O intestino médio (mesenteron) toma quase toda a cavidade do cor-
po. E formado por uma camada de células grandes, caracteristicas, com
nucleo e citoplasma bem diferenciados e tendo, na parte terminal, os
filamentos protoplasmaticos que constituem o rabdorio. O lume do in-
testino contém densa massa de algas e sedimentos, que é envolvida por
nitida membrana peritrofica, evitando-se assim que as celulas epiteliais
entrem em contacto direto com o alimento. Entre o epitélio e a mem-
brana peritrofica, ha um espaco livre (cavidade do intestino) onde sao
enccntradas secrecoes (fig. 2). A membrana tem origem nas células
dc anel imaginal situado logo apds a valvula cardiaca. Segue-se A0
mesenteron a regiao do piloro com seus tubos de Malpighi, e logo depois
o ileo e o reto, abrindo-se éste para o exterior, através do anus.
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Fig. 2 — Corte transversal da regido central do intestino médio. No centro, a massa alimen-
tar’ clrcundada pela membrana peritrofica; as células do epitélio em diferentes
estadios de funcao.

Fig. 2 — Querschnitt durch die mittlere Region des Mitteldarms. Zentral die Nahrungs-
masse, umgeben von der peritrophischen Membran; die Zellen des Epithels in
verschiedenen Funktionsstadien.

III. OBSERVACOES SOBRE A HISTOLOGIA

1. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE AS CELULAS DO INTESTINO MEDIO

Todas as células do intestino médio possuem um rabdorio bem ni-
tido, que varia de altura, sendo que as células das partes anterior e
posterior do mesenteron o tém menor que as células medianas, onde,
aproximadamente, €le alcanca quase que o tamanho da propria célula.
Fazendo-se um exame detalhado, vemos que os fios protoplasmaticos que
formam o rabdorio em paralelos e orientados no sentido do eixo lon-
gitudinal da ceélula incluindo porcoes de protoplasma nao diferencia-
do (fig. 3 RA e PL). Logo abaixo desta formaciao, ha uma 2zona
de citoplasma mais denso, originada por dilatacoes fusiformes das par-
tes basais de cada fio daquela (fig. 3 CP). Tal zona condensada, inter-
calada entre rabdorio e protoplasma, é de grande importancia para o
processo de secrecao. O citoplasma destas células é filamentoso e, na
sua area basal, éstes filamentos tornam-se mais regulares, formando
uma zona que se sobressal do resto do citoplasma e que recebe o nome
de ergastoplasma. O resto da célula é percorrido pelos filamentos que se
orientam em linhas sinuosas e irregulares, mantendo, porém, em toédas,
a direcao do eixo maior da célula.
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Muitas vézes, distinguimos vacuolos, porém sempre de pequeno ta-
manho e dificeis de serem localizados. Além disso, se verifica a forma-
cdo de fendas entre os filamentos, fendas essas que se enchem de cito-
plasma nao diferenciado e que possuem granulacoes pouco visiveis.

OA.-I

Fig. 3 — Parte do bordo apical da célula do intestino médio.
Fig. 3 — Ausschnitt aus dem apikalen Rand der Mitteldarmzelle.

O nucleo ocupa a parte central da célula, é bem nitido, deixando
ver facilmente sua estrutura. O nucléolo é encontrado em quase todos
os nucleos, distinguindo-se perfeitamente pelo tamanho e pela cOr es-
cura que apresenta. Deduzimos que éle é envolvido por fina camada
de cromatina, pois apds a coloragdo pela hematoxilina férrica, toma
uma cor bem escura, enquanto que, depois de ocrado fracamente pela
hematoxilina, segundo Delafield, deixa ver, no seu interior, alguns
vacuolos. A cromatina, apos a fixacdo, segundo Boiun (alcoolica), mos-
tra uma estrutura especial que lembra a dos macrocromosomas das

O oM
Fig. 4 — Detalhes das estruturas do nucleo.

Fig. 4 — Eine einzelne Kernstruktur stark vergroessert.

slandulas salivares de certos Dipteros. Alternando-se, vemos zonas cla-
ras e escuras, que se dispéem em fitas largas, dando-nos impressao de
uma cadeia de particulas de cromatina fortemente corada, e aderidas
a um fio de linina. S6 apds exame mais detalhado em outros exempla-
res, é que poderemos decidir se esta estrutura encontrada € real ou ape-
nas um artefato de fixacdo, pois o material, apés o tratamento pelo
Carnoy com sublimado, mostra a cromatina com estrutura normal
(figs. 5 e 7). Além disto, éstes grandes fios freqlientemente possuem
uma condensacao em forma de no (fig. 4 NO).
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As observacoes somente foram feitas em relacao as fases de secre-
cdo ndo nos tendo sido possivel fazer as mesmas para as reabsorcoes,
visto nao termos podido fixar o material pelo Fleming; no momento de
captura, nao tinhamos a mao um fixador contendo acido 6smico.

2. FASES DE SECRECAO

a) Fase de pré-secrecao (fig. 5)

Nesta fase, o citoplasma apresenta-se bem condensado, formando
espessos filamentos que se tornam nitidos na regido acima do nucleo.
Pode-se diferenciar as células déste estadio das dos outros, pelo seu
citoplasma denso e bem visivel (fig. 2).
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Fig. 5 — Fase preé-secretora.

Fig. 5 — Praesekretorische Phase.

A pré-secrecao (fig. 5 PS) se vai acumulando nas proximidades
do nucleo, especialmente acima do mesmo. Na parte basal da célula,
o citoplasma é menos denso, formando o ergastoplasma que parece nao
conter qualquer secrecao. O nucleo (fig. 5 NU), de forma arredonda-
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da, occupa posicao central. A cromatina escura aparece, nitidamente;
em situacao um pouco excéntrica, persiste um nucléolo (fig. 5 NC) que,
nesta fase, por ser muito denso, nao permite que se veja sua estrutura. A
cromatina (fig. 5 CR) dispoe-se irregularmente, havendo mesmo pou-
ca quantidade na superficie do nucleo. O rabdorio (fig. 5 RA) destas
células do intestino médio, de tao alto, quase chega a tocar a membra-
na peritrofica, por ocasiao da ingestao do alimento. Pelo espessamen-
to da base dos fios do rabdoério, aparece uma zona escura bem visivel.

A membrana peritoneal (fig. 5 MP) é bem acentuada, vendo-se ainda
feixes de musculatura longitudinal (fig. 5 MU).

b) Fase de concentracao da secrecao (fig. 6)

A célula aumenta um pouco o seu diametro. O citoplasma torna-se
mer:os denso e ja podemos distinguir uma concentracao maior da preé-
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Fig. 6 — Fase de concentracio.

Fig. 6 — Konzentrationsphase.

secrecao, em redor do nucleo. Esta concentracao, situada na extremi-
dade anterior do nucleo, vai dispor-se em forma de piramide, cujo apice
esta voltado para o rabdorio (fig. 6 PS). O ergastoplasma (fig. 6 ER)
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Fig. 7T — Fim da primeira fase da secrecio.

Fig. 7 — Spaete Anfangsphase der Sekretion,
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ma, pouco denso, tem entre seus filamentos diversos vacuolos que se
encontram acima do nivel do nucleo. A pré-secrecao, ja talvez trans-
formada em secrecao definitiva, vai sendo acumulada no bordo apical
da célula, logo acima do nucleo, e, apos sua expulsao, passa por entre os
fios do rabdoério onde vai formar grande deposito em forma de esfera.
Pode observar-se em estadios sucessivos, que esta esfera se origina a
partir da area apical. A secrecdo atravessa a parte inicial do rabdorio,
passando por entre os fios; durante o seu movimento, a primeira quanti-
dade vai deslocar o citoplasma nao diferenciado, de modo a que éste
venha a formar uma pelicula fina que a envolve completamente. Esta,
por sua vez, mantém uma ligacdo com o corpo da celula por meio de
um pedunculo forte (fig. 7 PE).

Através déste pedunculo, vai passar a secrecao, de modo que a €s-
fera, inicialmente pequena, cresce rapidamente, deslocando e curvan-
do os fios do rabdorio. O aspecto desta fase é tao nitido que permite
observar que o rabdério nao é destruido mas apenas deslocado.

Fig. 8 — Comeég¢o da fase de expulsao.

Fig. 8 — Fruehe Austreibungsphase.

Nesta altura, a porcao da secrecao, situada na parte basal da esfera,
mostra a mesma condensacao que a da parte apical do corpo da ceélula.
Na regido superior da esfera (fig. 8), o conteudo vai tornar-se menos
concentrado pela embebicido de liquidos provenientes da cavidade do
intestino. O envoltorio da esfera, apds rompido, deixa a secrecao fluir



240 Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 54, 1

para o intestino. As estruturas do nucleo sao visiveis nesta fase. A
cromatina e o nucléolo mostram, nitidamente, a mesma forma que na
fase anterior. Além da secrecdo sair sob forma apomerocrina, também
pode ser expelida da célula, em pequenas quantidades, por entre os fi10s
do rabdorio.

d) Fase de expulsdo da secrecao (figs. 9 e 10)

A esfera, contendo a secrecao, tende, cada vez mais, a se despren-
der da célula e, para tanto, o seu pedﬁnculo que antes era curto e gros-
so, se torna longo e fino, permltlndo assim que o conjunto se afaste,
contlnuando contudo umdo a célula. Esta ligacao se faz de modo muito
interessante (fig. 10 que representa um estadio entre as figs. 7 e 9).

- -
---------

[T L.

10

Fig. 9 — Fase intermediaria da expulsao.
Fig. 9 — Mittlere Austreibungsphase.

Fig. 10 — Pedtinculo da esfera de secrecio com trés ramos.
Fig. 10 — Stiel der Sekretkugel mit drel Zweigen.

A figura 10 mostra o pedunculo da esfera com trés ramos basail, separa-
dos uns dos outros, no momento da passagem pela zona de espessamen-
to do rabdorio. Pouco acima desta, os citados ramos se reunem, for-
mando o pedunculo propriamente dito, que assim como a esfera, des-
loca muito os fios do rabdério em todo o seu percurso. Tudo indica, cla-
ramente, que os canais condutores, durante a passagem pela citada
zona do rabdorio, tém de vencer certa resisténcia que lhes € oferecida
pelos espessamentos. Por um corte feito em bizel, a zona parece ser
mais alta que nos outros estadios. A secrecao, quando livre na cavidade
do intestino, acaba por liquefazer-se completamente, atravessando, por
osmose, a membrana peritrofica para finalmente penetrar no lume do
intestino.
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nas, de forma irregular que sao os ninhos de regeneracao. Estes nao
contém um nmero constante de células, podendo variar muito. O
citoplasma destas é quase homogéneo, adensando-se ligeiramente ao
longo da membrana celular. Seu nucleo € logo reconhecido por ter
pouca cromatina e um aspecto caracteristico, isto €, pequenos filamen-
tos providos de condensacoes mais fortes de cromatina. O nucléolo, co-
mo nas células em atividade é, relativamente, grande e bem delimitado.

Fig. 12 — Ninho de células de regeneracao.

Fig. 12 — Nest von Regenerationszellen.

E’ de supor que a substancia do proprio nucléolo € envolvida por uma
membrana de comatina, pois, apds a coloracao por hematoxilina fér-
rica, aparece completamente escuro. Estas células, ainda nao diferen-
ciadas, poderao futuramente substituir as do epitélio a medida que fo-
rem degenerando, suposicao esta que nao péde ser comprovada por meio
de observacoes.

IV. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS (fig. 13)

A secrecao formada em diversos pontos do interior da célula do in-
testino meédio, especialmente perto do nucleo, tende a acumular-se na
parte inicial da mesma. Este afluxo é facilitado pela disposicao do pro-
toplasma, que se orienta em filamentos, permitindo assim que, com mui-
to menos esférco, a secrecao prossiga no seu deslocamento em direcao
apical. Inicialmente, a acumulacdo se faz em torno da superficie do
nucleo (fig. 13 B) e, finalmente, apenas na parte anterior da célula,
onde se dispoe em forma de uma piramide cuja base se volta para o
nucleo. A partir do momento em que o citoplasma se diferencia para for-
mar o rabdorio, ja vemos existir um espessamento da base de cada fio
cujo conjunto forma uma zona bem delimitada. A éstes aumentos nao
se deve chamar granulos basais para nao os confundir com as granu-
lacoes correspondentes de células ciliadas e, que, até agora, ainda nao
foram verificadas em Insetos.
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!

Fig. 13 — Esquema do processo de secrecdo (para as explicacdoes veja o texto).

Fig. 13 — Schema des Sekretionsvorganges (Erklaerung siehe Text).

A energia necessaria para o transporte da secrecao €, segundo O
aspecto histologico, o resultado de um efeito capilar entre os fios do pro-
toplasma formados no interior da célula. Como se v€ na figura 10, os
filamentos protoplasmaticos continuam nas dilatacoes basais dos fios
do rabdorio. Entre os filamentos e os fios existe um citoplasma nao
diferenciado, de consisténcia semiliquida. No interior do corpo proto-
plasmatico da célula vamos encontrar as pré-secrecao e secrecao, esta
ja liquefeita. Notamos que a distancia entre os filamentos do cito-
plasma é, nitidamente, maior do que a existente entre os fios do rab-
dorio. O transporte da secrecao, no interior da célula, é realizado por
pressao, isto é, em virtude do efeito capilar. O liquido da cavidade do
corpo entre na célula, atravessando o seu ergastoplasma, dilui a pré-
secrecao e a carrega, ja sob a forma de secrecao, para o polo apical da
cé€lula. Provavelmente ha um acréscimo na energia necessaria para
obrigar a passagem do liquido do corpo para a célula, através da sua

parede basal. Este é condicionado pelo elevado valor osmoético do pro-
toplasma, que ainda € intensificado pela natureza, fortemente higros-

copica da secrecao do mesmo, como se observa na fase final do processo
de secrecao.

A passagem da secrecao pela parte proximal do rabdoério € dificul-
tada pelos espessamentos basais da zona de aumento, porém, em virtude
do acumulo de secrecao que se vai fazendo nesta regiao, a superficie
da celula se tornara um pouco arqueada (fig. 13 C), de modo que a
resisténcia entre alguns dos aumentos basais vai diminuindo, em geral
mais acentuadamente no centro da area apical, e entao, a secrecao
consegue passar por entre os fios. Este deslocamento da secrecao ainda
é intensificado pelo efeito capilar que, no rabdorio, € maior do que no
citoplasma, devido a maior distincia entre os fios. A secrecao vai-se
acumulando entre os fios, forcando-os a se encurvarem (fig. 13 D).
Esta concentracao apresenta-se sob a forma de uma esfera pedunculada.
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A pressao exercida pelos fios do rabddrio, na base da esfera, faz com
que esta se desloque em direcdo & cavidade do intestino. O manto pro-
toplasmatico da mesma mantém ligacdo com o protoplasma da célula,
formando assim um pedunculo, primitivamente grosso e contendo tam-
bém secrecao. Esta, com o afastamento continuo da esfera, da mesma
forma vai sendo transportada para dentro da esfera e, consequente-
mente o pedunculo vai ser reduzido mais e mais. Neste estadio, repre-
sentado na figura 13, fase E, podemos notar que os fios do rabdédio nio
sao destruidos mas, somente, deslocados por ocasido da passagem da es-
fera. Finalmente, esta se destaca do seu pedunculo e penetra na luz do
Intestino onde, pela embebicdo do liquido contido nesta, se rompe, dei-
xando livre a secrecao (figs. 2 e 8) . Destacada a esfera do pedunculo, éste
val ser reabsorvido pelo citoplasma. Em linhas anteriores, menciona-
IMos que na zona apical da célula ha um ponto de menor resisténcia
pelo qual se realiza a saida da secrecdo; porém, ocasionalmente, como
nos mostra a figura 10, é possivel haver outros locais de menos resis-
téncia, de modo que neste caso a zona limiar é atravessada por trés ou
mals canais, que se vdo reunir mais acima na formacio de um unico.

V. RESUMO

Sao estudadas diversas fases de secrecdo nas células do intestino
meédio da larva de uma espécie de Blepharoceridae. As células do in-
testino sao caracterizadas por terem um rabdorio bem distinto, cujos
fios possuem em sua base um espessamento, diretamente relacionado

com a expulsao da secrecao.

Foram estudados os seguintes estadios:

a) Tfase de pré-secrecdo. A pré-secrecdo espalha-se por todo o pro-
toplasma sob a forma de pequenas granulacées (fig. 5) .

b) fase de concentracdo da secrecdo. As granulacées acumulam-
se em torno do nucleo, principalmente, acima déste, tomando o aspecto
de uma piramide (fig. 6).

c) fase inicial. A secrecao atravessa o bordo basal do rabddrio
e acumula-se entre os fios do mesmo sob a forma de uma esfera, (fig. 7) .

d) tase de expulsao da secrecdo. A esfera de secrecio, inicialmen-
te em contacto com o citoplasma por meio de um pedunculo forte, tende
a deslocar-se em dire¢do a cavidade do intestino (fig. 9).

e) fase de regeneracao. O protoplasma, contendo agora apenas
pouca secrecao, recomeca a formar novas pré-secrecoes (fig. 11).

Espalhados por todo o intestino, encontramos ninhos de regene-
racao (fig. 12).

A energia para o transporte das substancias, durante todo éste pro-
cesso, resulta da diferenca de pressao osmoética entre os liquidos da cavi-
dade do corpo e do protoplasma da célula, bem como de um efeito capi-
lar originado da estrutura protoplasmatica.
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VII. ABREVIATURAS NAS FIGURAS

CI Células do intestino médio

CP Segmentos basais dos fios do rabdodrio
CR Cromatina

ER Ergastoplasma

FE Ramos do pedunculo da esfera

FI Filamentos do protoplasma

IC Células do intestino meédio

IM Intestino meédio

IN Ingluvia

LI Linina

MP Membrana peritrofica

MPE Membrana peritonal

MU Musculatura

NC Nucleolo

NO NO

NU Nucleo

PE Pedunculo

PL Protoplasma indiferenciado

PS Pré-secrecao

RA Rabdorio

RAN Células da regiao anterior do intestino
RE Células de regeneracao

RM Células do intestino médio

RP Celulas da regiao posterior do intestino
SE Secrecao

VA Vacuolos



