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A cuticula da cabeca e do térax dos Triatomineos é consideravel-
mente espéssa e resistente, como é o caso também na maioria dos Redu-
viideos, fato éste que observamos em diferentes espécies brasileiras desta
familia, estudadas histologicamente em trabalhos anteriores: Zelus
leucogrammus, Arilus carinatus e Apiomerus nigricollis. Os clhos com-
postos, bem salientes, de Triatoma infestans possuem facetas de ta-
manho muito grande, atingindo 60 a 70u. A area, oticamente em fun-
cao, de cada 6lho é de quase 3,5 mm?, variando em ligeiros limites con-
forme sexo e tamanho dos exemplares. Nesta area encontram-se porém
somente 490 a 510 facetas. Estes poucos pontos luminosos, produzidos
pelas facetas, formam no sistema sensitivo do 6lho, isto é retinula, bulbo
otico e o centro de visao do protocérebro, uma imagem muito imperfeita
dos objetos do campo de visao. O angulo de visao do 6lho inteiro é muito
aberto, atingindo no plano frontal 200° e no plano sagital-diagonal 2109°.
Esta abertura reduz ainda a nitidez da imagem. Todos éstes caracte-
risticos, como facetas grandes em numero reduzido, adngulo de visao
muito amplo, bem como a lente corneal e a reducao das células dos
cones cristalinos, indicam que o Triatoma infestans e as espécies afins
sao animais tipicos de vida noturna, cujos olhos ndo sdo capazes de
perceber detalhes do seu ambiente e que servem apenas para a percep-
cao de silhuetas ou vultos maiores e os respectivos movimentos.

Ainda nao existe, na bibliografia disponivel, uma apresentacio es-
pecial da cornea dos Triatomineos. Consideramos, porém, a descricéao
mais detalhada da estrutura fina das partes cuticulares do 6lho de in-
terésse especial e também geral, pois (1) os componentes sao relativa-
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mente grandes, facilitando a analise, e (2) os cones vitreos sao muito
reduzidos e as lentes corneais muito aumentadas, comparando-as com
aquelas dos olhos de outros insetos. Além disto, notamos ainda (3) que
a substancia das células dos cones vitreos nao é solidificada e nao lame-
lada, compondo-se de protoplasma semi-liquido e homogéneo.

A respeito da cérnea dos Artropodes nao existe uma bibliografia
especial, propriamente dito; as indicac¢oOes respectivas encontram-se nos
trabalhos sObre o o60lho inteiro (veja as indicacOes bibliograficas em
PorTILLO (1936) e PrarrF (1952)). Sendo esta bibliografia de interésse
menos importante para nosso problema, limitamo-nos as indicacoes
feitas por alguns autores que se referem aos detalhes da estrutura da
cornea. LEyDpic (1864) é o primeiro que reconhece a cornea como sen-
do uma continuacao da cuticula do corpo e menciona também a compo-
sicio desta de lamelas paralelas. Este fato ja foi observado anterior-
mente por WiLL (1840), porém éste autor nao interpretou suas obser-
vacoes. BEDAU (1911) comunica a respeito dos Heteropteros aquaticos
algumas observacoes que, em traducao livre, passamos a apresentar em
seguida: “A cérnea compoe-se de delicadas lamelas isoladas quitiniza-
das, deixando perceber nitidamente duas camadas, diferentes uma da
outra a respeito da espessura e afinidade aos corantes. A Interna €
mais transparente. Correspondendo a coloracao histolégica, a camada
externa é a mais resistente”. Esta observacao refere-se ao Nolonecta
glauca; sO6bre Ranatra linearis €le descreveu fatos semelhantes. Como
se ocbserva nos desenhos do trabalho de BEDAU, as lentes corneais dos
Heteropteros aquaticos, estudados por éle, possuem bases convexas, es-
pecialmente a de Nepa cinerea, que se aproxima mais a forma encon-
trada em Triatoma infestans, mas que nao atinge o grau elevado de
convexidade do animal estudado nesta comunicacao. BEDAU nao se
dedica a estrutura mais fina da cornea.

Os omatideos dos lepidopteros, estudados por JoHNAs (1911), mos-
tram lentes corneais com base reta ou mesmo concava. PORTILLO
(1911), e ainda mais detalhadamente WiGGLESWORTH (1939), dedicam-se
as descricoes das propriedades Oticas dos omatideos; o ultimo autor
adota as explicacoes, publicadas por ExnNeEr (1891), dizendo que a lente
da cdornea funciona como um ‘“cilindro de lentes” que, em virtude da
sua composicao peculiar, representa uma lente condensora.

MATERIAL E METODOS

Os Triatomineos foram criados no nosso instituto. Para o forneci-
mento dos animais usados neste estudo, agradeco aos Drs. Julio Muniz
e Rostan Soares. As cabecas desidratadas de Triatoma infestans foram
incluidas em parafina com latex. Foram observados cortes de 7 e
10p. de espessura, corados por vermelho de Congo em luz transparente,
e especialmente prepara¢des sem coloracao em luz polarizada, com e
sem compensadores. Para a analise da estrutura lamelar da cornea e
da cuticula, foram feitas fotografias em cores, de modo que, pela pro-
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jecao, conseguimos uma ampliacao até 5.000 vezes com nitidez ainda
satisfatoria. As fotografias coloridas foram feitas em filme ‘“daylight”,
Ectachrome, no microscopio Ortholux da Fa. Leitz, com queimador de
xenonio de alta pressdao, imbutido. Em alguns casos usamos também
projecées de cortes, em distancia de 3 a 4m colocando no tubo reto
um espélho de desenho e um ocular fraco (5 vézes), aplicando também
a luz de xendnio sem filtros de dispersao. A ampliacao mais favora-
vel na projecao com sistema séco de alto aumento (objetiva 40/0,65;
GF) é de aproximadamente 3.000 vézes.

Para a fotografia dos cones luminosos, formados pelas lentes das
facetas, uma cornea limpa foi observada no microscopio em posicao ho-
r1zonta1 cujo condensador recebeu um feixe de luz quase paralela. Cor-
respondendo a0 comprimento das ondas dos componentes da luz bran-
ca, os cones luminosos aparecem em azul, quanhdo em fccalizacao baixa
(fig. 12), em focahzagao alta, porém, eles passam para vermelho. Bons
resultados deram copias em préto-branco das fotografias coloridas,
sendo assim reduzido o perlgo de granulagoes exageradas na ocasiao
de ampliacoes grandes; as vézes algumas cores acentuam ainda o con-
traste entre certas estruturas com val0res de cinza mais ou menos
iguais. Compare as figuras 9 e 10.

ESTRUTURA DA CUTICULA

Escolhemos, como exemplo, uma parte da cuticula do protergito,
onde a estrutura nao é modificada por insercoes musculares. Na face
externa encontra-se a epicuticula incolor, sem estrutura nitida, com
uma espessura de 0,5 a 1,0n (fig. 1; A; néo visivel na fig. 6 em virtude
da polarizacdo da luz). Segue, depois, a exocuticula com 15 a 20p de
espessura (fig. 1; B). Mostra uma estrutura lamelar homogenea; as
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Fig. 1 — Corte transversal da cuticula do protergito. (Explicagbées no texto).

lamelas sdo muito finas, com 0,1 a 0,2u de espessura. Toda esta zona
¢ intensamente incrustada por pigmentos escuros e proteinicas; estas ul-
timas podem ser digeridas parcialmente por pepsina, evidenciando-se
depois déste processo as lamelas com muito mais nitidez. Alem desta
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estrutura horizontal paralela, a exocuticula é atravessada, em sentido
vertical, por numerosos canais de pseudo-pdéros que, na parte basal, pe-
netram parcialmente nas camadas seguintes.

Dentro da exocuticula, os limites celulares da hipoderme, eviden-
ciados durante a formacao desta camada, aparecem como linhas ver-
ticals acentuadas que atravessam as lamelas horizontais (estas linhas,
na fig. 1, sao inclinadas devido & direcao do corte) .

A endocuticula é caracterizada por sua estrutura lamelar (fig. 1;
C — R). Consta de um numero varidvel de lamelas mais grossas ou
malis finas, sendo estas separadas, uma da outra, por finas camadas
Intercaladas de proteinas (PrarF, 1952) (por exemplo na fig. 1; D e H).
Cada lamela consta, por sua vez, de tiras paralelas, com corte trans-
versal irregular, adaptando-se uma a outra. Estas atingem uma es-
pessura de 4 a Su sendo separadas, uma da cutra, por meio de finas
membranas proteinicas que tém contato com as camadas proteinicas
horizontals. Estas incrustacoes podem ser identificadas com os “man-
tos de proteinas”, descritos por PraArr (1952), e as tiras com os “Chi-
tinbalken” (tiras quitinosas) do mesmo autor.

Fig. 2 — Corte transversal, pouco inclinado, da cuticula do protergito, mostrando a direcéo
diferente das tiras quitinosas (Explicacdée: no texto) .

As tiras de camadas consecutivas sao orientadas em diferentes di-
recoes. Na fig. 1, encontra-se, imediatamente embaixo da exocuticula,
uma lamela dupla de tiras quitinosas, que se estende no plano do de-
senho (C e D). Na lamela seguida, as tiras correm quase perpendi-
cularmente a lamela dupla anterior (F), e as tiras aparecem agora em
corte transversal. Segue depois mais uma lamela dupla (G, H e I) cujos
elementos de estrutura encontram-se, como os da primeira camada
dupla, no plano do desenho. Até a ultima lamela, que forma a base da
cuticula (R), existe uma seqiiéncia de camadas alternadas, cujas tiras se
orientam ou no plano do desenho, em geral as camadas mais finas, ou
em orientacao perpendicular a direcao anterior. Na fig. 6, o numero
de lamelas € menor do que na figura 1, porém sua periodicidade é bem

evidenciada.

A estrutura fibrilar das lamelas percebe-se especialmente em cortes
tangenciais da cuticula, ligeiramente inclinados, como no esquema da
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fig. 2, que corresponde a fotografia da fig. 7. Em A aparece a exo-
cuticula; as lamelas B a G sao os componentes da endocuticula em
aspecto de cima. G corresponde, como lamela inferior, aquela marcada
com R na fig. 1. Observa-se ainda melhor esta orientacao diferente
das tiras quitinosas de lamelas consecutivas, com uma diferenca de 909,
em luz polarizada, quando se emprega o compensador de 1 lamna, pro-
duzindo-se assim a ‘“teinte sensible” no limite entre as cores de inter-
feréncia da primeira e segunda ordem, correspendendo a uma diferenca
de 545 nm.

ESTRUTURA DA CORNEA

Pode-se observar a construcao da cornea com mais clareza em lu-
gares, onde a cuticula passa para as facetas do anel externo do Olho.
Esta zona é apresentada, esquematicamente, na figura 3, e fotografica-
mente na figura 8. A linha A — B (fig. 3) indica aproximadamente

Fig. 3 — Corte transversal da zona periférica do 6lho mostrando a formacao das lamelas
da endocuticula. A — B eixo O6tico da lente;: EN — endocuticula; EP — epicuticula; EX —
exocuticula: ZB — largura de uma célula quitinogénea.

a posicao do eixo otico principal da lente. O eixo atravessa a epicu-
ticula (EP), que é uma pelicula incolor, fina, com espessura de menos
que 0,2u, depois a exocuticula (EX); esta é uma camada, sem pigmentos
e sem estrutura visivel, com uma espessura de 6 a 7u na borda da faceta
e 15 a 201 no seu centro. Depois segue a endocuticula com 70 a 80p
de espessura, composta de numerosas camadas paralelas. Acompa-
nhando-se estas lamelas até a periferia (na fig. 3 para a direita), nota-se
entdao (1) que a epicuticula se engrossa, chegando até 1y de espessura;
(2) que a exocuticula duplica ou triplica sua espessura, adquirindo, 10go
depois da passagem para a cuticula da capsula craniana, a estrutura
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descrita no item anterior; (3) que as numerosas lamelas da lente con-
vergem e se juntam em grupos; (4) que a exo e a endocuticula, fora da
lente transparente da cérnea, sao carregadas de pigmentos.

Enquanto que a exocuticula, além da reducao da sua altura, sofre
uma homogeneizacao da sua substancia e ainda perda dos pigmentos,
as camadas da endocuticula da cabeca modificam-se mais profunda-
mente. Pouco antes da passagem para a lente, a cuticula compoe-se
das camadas de tiras quitinosas, descritas acima. Em uma distancia
da largura de uma ou duas células da hipoderme (ZB na fig. 3), antes
da lente, a estrutura de tiras desaparece e passa para as lamelas para-
lelas da lente. Nesta altura, formam-se de uma unica camada de
tiras algumas (3 a 5) lamelas (fig. 8; a esquerda da lente) que, orien-
tadas paralelamente uma a outra, atingem a periferia da faceta. Em
um caso, escolhido como exemplo, a endocuticula consta de 8 camadas
de tiras quitinosas, cujo numero antes da faceta se aumenta até 18.

No limite entre cuticula e faceta, as lamelas curvam-se para cima,
seguindo ao percurso da exocuticula. Ao entrar na faceta, elas rami-
ficam-se, ou melhor delaminam-se varias vézes, de modo que seu nu-
mero, no caso citado, aumenta até 60. Estas formam em seguida a
parte endocuticular da lente. O limite desta & caracterizado pela linha
de modificacdo simultanea de orientacao de todas as lamelas. A por-
cao superior destas continua a acompanhar a convexidade da exocu-
ticula, enquanto que as restantes descrevem uma curva aguda, dirigin-
do-se depois disto para baixo. As extremidades das curvas das lamelas
encontram-se em uma linha vertical, que, em direcao para a superficie
converge com o eixo Otico principal. Assim, a lente € mais estreita no
seu polo apical (35 a 40u) do que na sua base (50 a 60u) (figs. 9 e 11).

A exocuticula forma, no centro da lente, um engrossamento regu-
lar de modo que, considerando-se também a convexidade apical, ela
forma uma lente biconvexa (fig. 4). A face basal da lente exocuticu-

Fig. 4 — Corte da lente coletora exocuticular (EC) de uma faceta. CE — confluéncia
de lamelas; CT — lamelas superiores da lente.

lar é acompanhada pelas numerosas lamelas da endocuticula das quais,
dentro da lente, cada uma se apresenta em forma de manto de um cone.
Os cones encaixam-se, um no ocutro, de maneira que as pontas dos cones
se localizam em uma linha que corresponde ao eixo principal do maior
cone, e com isto ao eixo 6tico principal da lente inteira. As bases dos
cones situam-se na linha, onde as lamelas, no limite da lente, mudam
subitamente sua direcdo. O limite lateral da lente nao € uma estrutura
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anatémica, porque as lamelas nao sofrem nenhuma interrupc¢ao, a limi-
tacdo deve ser considerada como sendo puramente fisiologica pelo fato
que os raios luminosos, que atingem a faceta fora da linha circular das
bases dos cones lamelares, nao podem ser capturados pela lente, de
modo que a linha C — D na figura 3 representa o limite otico lateral.
Esta forma, correspondendo a estrutura total da faceta, € uma linha
circular (fig. 5; CI).

Fig. 5 — Faceta em aspecto de cima. CE — prisma hexagonal com lente central (CI).

Cada uma das lentes coloca-se no centro de um prisma hexagonal.
Em corte longitudinal (fig. 9; aos dois lados da lente; fig. 10; a direita),
aparece a estrutura lamelar do prisma. Como na zona entre cuticula
da cabeca e a lente( fig. 3), observa-se também aqui uma fissura pa-
ralela das lamelas no lugar onde estas passam para a lente. Esta linha
corresponde a limitacdo 6tica lateral da lente, mencionada em cima.
Em um caso estudado, o numero das lamelas do prisma era de 23, en-
quanto que a lente correspondente possuiu 48 lamelas. A base deste
“manto de prisma”, com limitacdo externa hexagonal e interna cilindri-
forme, penetra em forma de cone no interior do omatidio (fig. 9, a
direita), porém nao tem relacao direta com o aparelho dioptrico, sendo
oticamente separada da lente porque as lamelas das duas partes se en-
contram em um angulo muito agudo; além disto encontram-se, embaixo
déste “manto de prisma’”, varios grupos de cé€lulas de pigmento. Os
prismas capturam também luz, concentrando-a no seu proprio eixo oti-
co, que neste caso é circular, aparecendo em corte longitudinal da figu-
ra 9 como linha escura. A luz finalmente é eliminada pelo pigmento.
Este dispositivo separa os cones lumincsos das lentes do 6lho de modo
que no fundo do 6lho se formam impressoes oticas isoladas.

As lentes da zona central da cornea sao homocéntricas, isto e, que
sua construcao é simétrica e seu eixo Otico é reto (figs.” 9 e 10). Nas
regides periféricas do 6lho, a estrutura lamelar das lentes torna-se mais
assimétrica, isto é que os cones que compoem a lente sao inclinados e o
eixo 6tico da lente inclina-se igualmente. Esta inclinacao € menor nos
cones de lamelas superiores e mais acentuada nos cones inferiores, de
modo que o eixo Otico da lente é curvado; esta deformacgao se verifica
sempre no sentido para o ponto central do 6lho onde se encontram os
prolongamentos dos eixos de todos os omatideos (fig. 11). Trata-se,
nos elementos periféricos, de uma forma de omatideos heterocéntricos
com o eixo Otico curvado.



Fig 10

Fig 11 .

Fig. 6 — Corte da cuticula do protergito em luz polarizada; fig. 7: corte tangencial incli-
nado da cuticula do protergito em luz polarizada; fig. 8: corte da regiao periférica do olho,
mostrando a formacao de lamelas, em luz polarizada; fig. 9: corte de uma faceta homocentrica,
em Juz polarizada: fig. 10: corte de uma lente homocéntrica, em luz polarizada; fig. 11: cortfe
de uma faceta heterocéntrica, em 1luz polarizada, fig. 12; fotografia através da cornea. Os

circulos mostram Os eixos Oticos das lentes, apresentados peios cone luminosos azuls (foca.l-
zacao balxa).
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RESUMO

Descreve-se a composi¢cao da coérnea do 6lho de Triatoma infestans,
chegando-se aos seguintes resultados:

1 — A faceta de um omatideo consta de uma lente quitinosa cen-
tral, incluida dentro de um prisma hexagonal cuticular que, em virtu-
de da sua construgao contribui decisivamente para o isolamento 6tico
da lente..

2 — A lente é formada (1) pela epicuticula superficial, muito
fina, (2) pela exocuticula quase homogénea e (3) pela endocuticula
lamelada A exocuticula apresenta-se em forma de uma lente cole-
tora, sem qualquer pigmento. A endocuticula, também sem pigmentos,
compoe-se de numerosas (50 a 80) lamelas cutlculares em forma de
cones encaixados, um no outro, de modo que as extremldades dos cones
se encontram no eixo 6tico da lente. A lente corresponde a um cristal
monaxial. |

3 — A cornea é a continuacdo da cuticula da cabeca; as camadas
desta, compostas de tiras- quitinosas, coladas por proteinas entre si,
desintegram-se em numerosas lamelas.

4 — As propriedades oOficas das lentes correspondem as de um ci-
lindro de lentes no sentido de ExNEr (1891).

5 — Os omatideos centrais do 6lho sdo homocéntricos, os periféri-
cos heterocentricos com eixo 6tico curvado.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird die Zusammensetzung der Cornea des Auges von Triatoma
infestans beschrieben; es ergeben sich folgende Resultate:

1. Die Fazette eines Ommatidiums besteht aus einer zentralen
Linse, die zentral in einem hexagonalen, cuticularen Prisma einge-
schlossen ist, das wegen seines Aufbaus 2zur Isolierung der Linse
entscheidend beitraegt.

2. Die Linse wird gebildet von (1) der oberflaechlichen, sehr
duennen Epicuticula, (2) der fast strukturlosen Exocuticula und (3)
der lamellierten Endocuticula. Die Exocuticula ist .als biconvexer
Collektor ausgebildet und pigmentlos. Die Endocuticula, ebenfalls
pigmentlos, besteht aus zahlreichen (50 bis 80) cuticularen, kegelfoer-
migen Lamellen, die in einander geschachtelt sind, so dass die
Kegelspitzen auf der optischen Achse der Linse liegen. Die Linse
entspricht einem einachsigen Kristall.

3. Die Cornea geht aus der Kopfcuticula hervor, indem sich deren
Balkenschichten in zahlreiche Lamellen zerlegen.

4. Die optischen Eigenschaften der Linse entsprechen denen eines
Linsenzylinders im Sinne ExwErs (1891).

5. Die zentral gelegenen Ommatidien sind homozentrisch, die
peripheren heterozentrisch mit gebogenen optischen Achsen.
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