Consideracoes sobre a musculatura dos segmentos
terminaes da perna de alguns insectos e sobre a func-

¢ao do chamado ORGAO TARSAL. (')
Pelo Dr. A. da COSTA LIMA.

| No fasciculo 8 do Boletim Biologico, de 18 de Agosto de 1927, ha um
artigo do Prof. CEZAR PINTO sobre a presenca de um estigma respira-
torio no articulo apical do tarso de alguns insectos por elle examinados.

Quando li o referido artigo, pouco tempo depois de publicado, es-
crevi uma carta a esse distincto collega dizendo-lhe que certamente houvera
algum equivoco em sua observaciao, por nao ser possivel a presenca de um
orgao respiratorio dessa natureza nas pernas dos insectos.

Mais tarde, quando aqui nos encontramos, fiz-lhe vér a conveniencia
de revér o seu trabalho, estudando novamente o orgdo que havia conside-
rado um estigma e que devia ter uma funccio especial, talvez mesmo ainda
nao assignalada pelos autores.

CEZAR PINTO, occupado entdo com trabalhos mais interessantes,
adiou para mais tarde a execucio de pesquizas nesse sentido, que, estou
certo, lhe forneceriam dados seguros para melhor ajuizar a funccio do of-
gao em questdo.

Fa pouco tempo elle recebeu do Prof. S. de TOLEDO PIZA JU-
NIOR um exemplar do ultimo numero da ReJista de Agricultura, contendo
um artigo desse Professor, intitulado: “Sobre um dispositivo potco conhe-
cido para a movimentacio das garras de Haematopinus suis L,

Nesse. artigo TOLEDO PIZA assignala o equivoco observado no tra-
balho de CEZAR PINTO, alias evidente nas figuras apresentadas pelo au-
tor, mostrando que o orgao tarsal por elle observado nio é um estigma,
comno tambem ndo € trachéa o filamento com que se relaciona e, finalmente,
apresenta uma interpretacao respeito a func¢@o desse orgio.

N2o podendo CEZAR PINTO, no momento, retomar a questdo, por
estar revendo as provas do seu livro sobre Parasitologia Medica, pedio-me
que a examinasse, publicando os resultados a que chegasse.

A par das pesquizas que tive de realisar, procurei ler a bibliogra-
phia sobre o assumpto. Dentre os varios trabalhos que pude consultar so-
bre a anatomia da perna dos insectos, devo citar, como mais desenvolvidos
na parte relativa ao orgao tarsal, os de DAHL e de OCKLER.

- No trabalho de LAURA FLORENCE sobre o Haematopinus suis (L.),
no de STROBELT sobre o Linognathus vituli (L.) (== Pediculis tenuiros-
fris BURM.), embora se encontrem boas descripcdes da musculatura das
pernas desses piolhos, ha apenas ligeiras referencias ao alludido orgao. Em

(1) Apresentado a Academia Brasileira de Sciencias, em sessio de 10 de Setembro de
1929,
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outros trabalhos, cuja relagdo se encontra na parte bibliographica desta
nota, ou elle € apenas assignalado nas descrip¢cdes ou figuras apresentadas,
ou os autores, descrevendo o funccionamento do mesmo, fazem-no seguin-
do uma opiniao anterior. Comtudo, todos os pesquizadores sio acérdes emi
consideral-o como uma estructura elastica destinada a distensio da garra.
D"ahi o nome pelo qual € conhecido desde 1884, quando DAHL o desig-
nou Streckplatte ou stipes extensor unguin.

TOLEDO PIZA, baseando-se nas pesquizas de LAURA FLORENCE
sobre os musculos e respectivos tenddes da perna de H. suis e nas que
poude executar, considera-o com func¢io diversa, isto €, analogo a uma
mola, que mantem a garra contrahida quando o musculo tibial se acha em
repouso. A distensao da garra seria, pois, activa e obtida, como procurou
demonstrar FLORENCE, pela contraccao do musculo tibial (exfensor muscle
de FLORENCE) sobre o dispositivo tarsal.

A funccdo e mecanismo por elle expostos poderiam ser admissiveis,
caso a descripcdo e figuras que apresentou das pernas de /. suis repre-
sentassem exactamente o que de facto se encontra na extremidade desses
appendices locomotores. Entretanio aquellas indicam que TOLEDO PIZA
fez um exame incompleto da regido, pelo qual ndo lhe foi possivel chegar
a resultados inteiramente de accordo com a disposicao real das estructuras
observadas. ‘

Acho que TOLEDO PIZA deveria ter proseguido nos seus estudos,
sem entretanto abandonar, como fez, por considerar impracticaveis, os pro-
cessos de techica usuaes nas pesquizas anatomicas. Ao meu ver o methodo
que adoptou em suas pesquizas deve alterer consideravelmente as estructu-
ras mais delicadas que se encontram deniro das pernas de um insecto,
pois elle trata o malerial, depois de fixado, lavado e deshydratado, pela
essencia de cedro, aquecida a ebulicao e até que a mesma adquira um tom
vermelho queimado.

SOBRE A MUSCULATURA DAS PERNAS DOS PIOLHOS

Eni minbas pesquizas examinei pernas de Haematopinus suis (L.) e
de M. eurysternus (NITZSCH). Para exames comparativos observei tam-
bem os musculos das pernas de formas jovens de Empicoris peregrinator
(L.), de Cimex hemipterus L., de alguns hemipteros (chermideos e aphidi-

deos).
O malterial foi estudado pelos seguintes processos:

Exame de pernas integras ou dissecadas, montando o material em
meio aquoso ou em glycerina.

Exame de pernas integras depois de fixadas, coradas, deshydrata-
das e devidamente clarificadas, montando-as em balsamo do Canada.

Secc¢des transversaes do tarso, ao nivel do orgio tarsal, usando ma-
terial previamente fixado, executando-as com lamina Gilletite sob o bino-
cular. Sec¢des longitudinaes, collocando a perna do insectc entre duas la-
minas, encostando-a a uma lamina espessa previamente colada a uma das
laminas e cortando-a, ao longo do eixo longitudinal da perna, por meio
de uma Gillette que se faz deslisar entre as 2 laminas até o bordo da la-
minula.
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Finalmente, c6rtes histologicos, fixando o material pelo ZENKER
acetico, tendo o cuidado de tratal-o, depois da lavagem, por um amolece-
dor da chitina (diaphanol ou segundo a technica do nitrito de sodio acon-
selhada por DRAHER). |

Alem dessas pesquizas, relativas a estructura das regides que devia
examinar, fiz tambem algumas de ordem physiologica, para estudar os mo-
vimentos das garras dos piolhos e phenomenos correlatos.

Deti-me um pouco mais no exame da tibia e do tarso da perna de
H. suis. Pude, assim, tambem observar a disposicio das trachéas e acom-
panhar as principaes ramificacdes do nervo tibial,

Como, porém, no momento, sO interessa a parte referente a muscu-
latura, analysarei reésumidamente, nas linhas que se seguem, o que sobre
ella se tem escripto, assignalando o que me parece falho na observacdo dos
auftores. |

Deixando de lado a musculatura dos primeiros segmentos da perna,
em geral bem descripta pelos autores e, no caso especial dos pediculideos,
por LANDOIS, STROBELT, OCKLER, OSBORN, MULLER e FLOREN-
CE, passarei a considerar a musculatura do femur

Encontram-se ahi, como mostraram LANDOIS e STROBELT, 3 mus-
culos € nao dois, como vio FLORENCE.

1o, Flexor ou adductor da tibia, constituido por um feixe que atra-
vessa o femur da base ao apice, parallelamente ao longo eixo, com o, qual
se relacionam cerca de 6 feixes musculares, que se inserem, em intervallos
approximadamente iguaes, de cada lado, na parte dorsal do femur, desde
um pouco alem do meio do femur até a curvatura basal. Todos esses fei-
xes se dirigem para baixo, para diante, e, reunidos ao feixe longitudinal
inferior, se fixam por meio de um tendao na parte ventral da articulacio
femur-tibial no apodema tibial que ahi se encontra. |

20, Extensor ou abductor da tibia, constituido por feixes musculares
que percorrem longitudinalmente a parte dorsal, inserindo-se, de um lado
na articulacao do femur com o trochanter e na parede dorsal e proximal
do femur e do outro, por meio de um tendao, na parte superior da articus
lacao femur-tibial.

32. Entre os 2 musculos citados, ao longo do meio do femur, ha um
outro constituido por 2 feixes relativamente finos, de insercio basal, que
terminam, um pouco antes da articulacio femur-tibial, n’um tendio rela-
tivamente espesso. Este se dirige para a parte ventral da articulacao femuu-
tibial, onde se relaciona com os grossos troncos trachéaes e com o tronco
nervoso que por ahi passam e, encostando-se depois ao apodema basal da
tibia, vae se unir ao flexor da garra.

A presenca deste musculo na perna do Haematopinus nada tem de
extraordinario, pois elle representa o feive proximal ou femural do longo
Jlexor de garra, perfeitamente distincto do feixe distal ou tibial, ambos ob-
servados em quasi lodos os insectos. Tive o ensejo de aprecial-os mais ni-
tidamente nas pernas dos 2 hemipteros citados e de alguns dos homopteros
que tambem examinei nas minhas pesquizas. Nestes insectos vé-se nitida-
menteé o tenddo do longo flexor originar-se no femur, percorrer toda a ti-
bia e tarso sob a forma de um longo filamento, que se relaciona com o
orgao tarsal, dando insercao, ao passar pela tibia, aos feixes distaes.
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Nas photomicrographias ns. 1 a 2 vé-se nitidamente o referido ten-
dao.

A wmusculatura da tibia, € constituida por varios musculos que devem
tambem desempenhar funccdes differentes.

| Na parede dorsal da tibia inserem-se, de cada lado, em intervallos
muito approximados e aquem do meio para a articulacao femur-tibial, 4 feixes
musculares. Os 3 distaes superiores, que se dirigem obliquamente para a
extremidade distal, reunem-se com o proximal, mais expesso e inferior-
mente situado e com os do lado opposto. Ao longo do eixo longitudinal
da tibia, esses feixes encontram 2 outros inferiores que se inserem na pa-
parede ventral (um de cada lado) abaixo do apodema basal da tibia, tam-
bem dirigidos obliquamente para a extremidade distal deste segmento.

O tenddo que passa do femur para a tibia, ainda bem chitinisado ao
passar pelo apodema tibial, expande-se pouco .adiante n’uma membrana
que envolve a massa muscular inferior, continuando-se n’'um outro envol-
torio membranoso, reforcado no centro pelo tendio que vae terminar no
orgdo tarsal. Este tend3o, a principio um simples espessamento desse en-
voltorio, a propor¢ao que se approxima do orgdo tarsal, vae adquirido
mais consistencia para se apresentar, na sua por¢ao distal, com o aspecto
de uma corda relativamente espessa e rolica que se insere na parte supe-
rior do extremo proximal do orgiao tarsal. Na sua porcio proximal esta
em relagdo ndo sémente com os musculos tibiaes contractores da garra,
que devem ser os feixes de inser¢d@o ventral, como com o tenddo que pe-
netra na tibia, oriundo dos musculos femuraes.

Os feixes que se inserem na parede dorsal da tibia, especialmente os
2 grossos feixes inferiores, da inser¢do juxta-articular, e que atravessam a
tibia, da base ao apice, formando um Y de abertura voltada para a extre-
midade proximal da tibia, quando se examina o segmento pela parte dor-
sal, devem ser os extensores da garra.

A presenca de. um musculo extensor da garra é negada pela maioria
dos autores que consideram todos os musculos da tibia como um contrac-
tor da garra. Apenas FLORENCE e TOLEDO PIZA classificam a totalidade
das massas musculares da tibia como um sé musculo extensor.

Nao me foi possivel consultar o trabalho de OSBORN sobre o Hae-
matopinus suis, de modo que nao posso julgar o que elle escreveu—e que
me parece certo — a respeito dos musculos tibiaes, senio pela seguinte
. passagem de FLORENCE :

“OSBORN figured this large muscle (ella se refere indubitavelmente
ao musculo tibial) lying in the tibia as inserted in the dorsal wall of the
tarsus, and a continuation passing from there to the dorsal curve of the
claw. He also figured a flexor muscle of the tarsus’’.

As pesquizas que fiz autorizam-me, entretanto, a assignalar na tibia
dos pediculideos, nao somente um extensor e um flexor da garra, como
tambem a existencia de um flexor da tibia. O extensor da garra esti em
relacao, na parte distal (tarsal), com um tendao achatado que passa acima
do orgdo tarsal para se inserir, apos se ter bifurcado, na base da curva
dorsal da garra. A base da curva ventral da garra estd ligada, por um
forte ligamento, a extremidade distal do orgdo tarsal e este, pela sua extre-
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midade proximal, ao tenddo do flexor., A bainha ligamentosa que envolve
os musculos tibiaes emitte tambem prolongamento ventraes, sob o tendao
do flexor da garra, que se inserem no fundo e no assoalio esclerosado da
cavidade tarsal.

Quanto ao musculo flexor do tarso, precisamente o que FLORENCE
chama de “retractor of the disc”: trata-se de um fino musculo que, emer-
gindo do meio da massa dos musculos tibiaes, emitte um tendao de 2 cor-
das justapostas, que se dirige obliquamente ao apice da tibia e se in-
sere no extremo proximal do apodema tarsal e nao ha base do disco pro-
tractil (1), como imaginou FLORENCE. A impressio que se tem deste pe-
queno musculo retractor do tarso € de que elle nao deve ter uma acgdo
apreciavel e dahi ser praticamente immovel a articulacao tibio-tarsica.

SOBRE O ORGAO TARSAL (STRECKPLATTE).

A estructura do tarso dos insectos foi estudada por varios autores,

porem, inbitavelmente os melhores trabalhos de conjuncto sao os de DAHL
eide OCKEER.

No que respeita a anatomia do tarso dos pediculideos a descripcao
que me parece mais perfeita € a de OCKLER relativa ao Phthirus
pubis (L.)

Como ja disse foi DAHL quem, pela primeira vez, estudou detalha-
damente o orgao tarsal, assignalando as relacdes que elle mantem com o
tendao do flexor da garra e com a propria garra e considerando-o conio um
orgao destinado a distensao da garra (Streckplatte). Verificou tambem a pre-
sencga, no apice do tarso, de uma cavidade, que se communica com o ex-
terior por uma abertura ao nivel da base da curvatura ventral da garra e
que se prolonga internamente até o meio do tarso. Descreveu ainda a for-
ma e o revestimento fortemente chitinisado do assoalho dessa cavidade,
monstrando tambem que o tecto da mesma € principalmente occupado
pela face ventral do orgao tarsal, que se pode deslocar livremente na cavi-
dade, dada a elasticidade das ligacdes que o prendem ao tecto.

OCKLER, confirmando e completando as observacdes de DAHL,
deteve-se nao s6 no estudo da “Streckplatte” como no da gotteira escle-
rosada da referida cavidade—“Gleitrinne”’—aliis ja anteriormente estudada
por GRABER.

Acredito que se elle tivesse examinado mais cuidadosamente esta ul-
tima estructura, nao teria considerado o orgao tarsal, como os autores que
0 precederam e 0s que o seguiram, como um dispositivo para a distensio
da garra, ou para contrac¢fo, na interpretacio de TOLEDO PIZA. Bastaria
somente comparar a posicdio do orgdo tarsal em relacio com a gotteira
tarsal, quando a garra esta retrahida ou quando ella se acha distendida

(figs. 9 e 10), para comprehender que elle nao deve actuar na movimen-
tacdo da garra.

[1] Esta formacdo, designada por ENDERLEIN sob o nome de ‘“Pritarsalsklerit” nio
deve ser confundida com o onychium [empodium, pulvillus, de outros autores] que se  acha
num dos lados da extremidade do tarso e que, no H. suis, é perfeitamente visivel sob a forma

de uma lingueta triangular ponteaguda, apresentando um espinho basal recurvado para a pon-
ta do onychium (v. fig. 4).
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Se OCKLER tivesse tambem notado a superficie aspera da “Gleitrinne”’,
ericada de finissimos dentes negros e sabendo que sobre essa gotteira, com
os movimentos de contrac¢io e de extensiao da garra, attritava a face ven-
tral estriada da “Streckplatte’’, certam ente concluiria que se tratava de um
simples dispositivo estridulatorio. De facto a “Streckplatte’”” ou simples-
mente o orgao tarsal, ndo é sendao a radula desse apparelho estridulatorio,
que funcciona de modo um {anto analogo ao instrumento, creio que de origem
africana, a que ndés damos o nome de “réco-réco’”’. Cheguei a este resultado
apos ter examinado pernas recentemente amputadas de piolhos jovens,
com as quaes, por transparencia, podia observar ao binocular 0os movi-
mentos da garra. Notei assim que o orgdo tarsal, com a contracio da gar-
ra (acto indubitavelmente tao activo como o da distensdo), retrahe-se com-
pletamente na cavidade tarsal, e com a distensao, fica em grande parte
exposto (v. fig. 10). Observei tambem que, nos movimentos de vae e vem
da garra, a forma do orgdo tarsal mantem-se a mesma, nem se distendendo
nem se retrahindo. Ja suspeitando da sua verdadelra funcc¢do, passei a
examinar, com forte augmento, as seccdes longitudinaes e transversaes do
tarso ao nivel da gotteira tarsal e assim pude ver as finissimas pontas ne-
gras, ha pouco citadas, que emergem da cuticula da gotteira e que, em-
bora muito delicadas, devem apresentar uma rigidez consideravel, pois se
originam profundamente na espessura da parede da cavidade, como se po-
de ver bem examinando cortes feitos ao nivel das duas placas lateraes,
fortemente esclerosadas, que constituem a “Gleitrinne””. Alids, sé o facto de
se observar esta gotteira bem desevvolvida nos tarsos que tambem apre-
sentam um orgio tarsal bem desenvolvido, deveria ter despertado a attenc-
¢ao dos pesquizadores. Nos hemipteros que estudei observam-se as duas
formacGes, perém ambas muito menos desenvolvidas que nos pediculideos.
Assim no pentatomideo Empicoris peregrinator (L.) a placa estridulatoria
(“Streckplatte”), em vez de ser transversalmente estriada, é simplesmente es-
camosa, como alias DAHL e OCKLER jid haviam observado em outros in-
sectos, e a gotteira apresenta a superficie aspera porém n3o denteada.
Mesmo nos pediculideos a denticulacdo é 4s vezes imperceptivel, mormente
em se tratando de formas jovens.

Faltava-me apenas verificar experimentalmente e produccio de rui-
dos estridulatorios. Depois de ter exnerimentado sem resultado apreciavel
os methodos de JANET e de SANTCHI para a precepcdo de sons de fra-
ca Intensidade produzidos pelas formigas, lembrei-me de usar o seguinte,
que, se nao € o mais perfeito, tem a vantagem de ser muito simples. Tomo
dots tubos de borracha com 10 cm., de comprimento, .pouca mais ou me-
nos, por 1 cm., de diametro. Num dos orificios de cada tubo colloco um
piolho no meio de alguns fios de algodao, fechando-o depois com um
rolha. N'um tubo colloco um piolho perfeito e no outro um especimen
conl 0s tarsos amputados na base do orgao tarsal. Os dois tubos s3io in-
troduzidos pelas extremidades abertas nos conductos auditivos de modo a
ficarem suspensos e sem que haja qualquer attrito. Do tubo em que se
acha o piolhv mutilado ouve-se um ruido muito fraco, quasi imperceptivel,
resultante do attrito do corpo do insecto com os ﬁos de algoddo. Do
outro, porém, além desse ruido, ouve-se nitidamente, de quando em vez, e

as vezes seguidamente, uma crepitagio especial que deve ser aestrtdulacao
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produzida pelo orgdo tarsal. E’ indispensavel collocar o piolho numa trama
de alguns fios de algoddo ou em um pello do animal em que vive,
pois, se o deixarmos sobre a rolha ou se o montarmos fn’uma agulha,
fincando-a no dorso do abdomen e montando-a na rolha, de modo a que
as pernas se movam livremente, ndo se ouvird ruido algum. Isso porque,
se o piolho niao tiver um pello para se movimentar, como o faz em con-
dicoes normaes, isto é, deslocando-se mediante movimentos da garra de
encontro a tibia, elle se mantem sempre com a garra distendida, como se
pode ver bem observando um piolho deslocar-se sobre uma lamina de vidro.

Pretendo, logo que tenha novo material, melhorar as condicOes da
experiencia usando um microphone especial, typo Hughes, ligado a um am-
pliador de radio, de modo a tornar bem perceptiveis os ruidos produzidos
por especimens perfeitos e mutilados, para a devida comparacao, e, seé con-
seguir melhores resultados, communical-os-ei opportunamente.
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Fig, 1

Fig, 2

Figs. 1 e 2—Pernas de Haematopinus. Nos pontos marcados ve-se o tendao

do feixe femural do flexor da garra ( > 80),



Fig. 4

Figs. 3 e 4—Pernas de Haematopinus. Nos ponios marcadces no tarso ve-se o
tendiio do extensor da garra, sobre o orgio tarsal. Na fig. 3, em @, o tendao do
feixe femural do flexor da garra. ( < .80)



Fig. 5

O

Fig. 6

Figs. 5 e 6—Nestas photomicrographias neta-se, nos pontos marcados,
o tendao do flexor do tarso. Na fig. 6 vé-se perfeitamente que elle se insere na
base do apcdema tarsal e nao na base do disco protractil. ( > 80 e < 150)
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Fig. 8 Fig. 10

Fig. 7—Garra de Haematopinus, com o orgao tarsal e o tendao do flexor da garra.
( < 107)

Fig. 8— Corte feito ao nivel da extremidade do tarso, para se vér a forma da gotteira
tarsal, cujas paredes se mostram bem espassadas. Vem-se tambem as partes molles do tecto,
sem o orgao tarsal. ( < 250

Figs. 9 e 10— Tarsos de Haematopinus com a garra contrahida e distendida. Na Tig. 9 a
extremidade posterior do orgao tarsal (@) se acha aquem da extremidade posterior da gotteira
(0) ( < 170). Na fig. 10 aquella extremidade se acha alem desta. ( < 163)

(Photomicrographias de |]. Pinto).
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Fig. 12

Fig. 11 —Tarso de Haematopinus fendido. N'uma das melades ve-se o
orgao tarsal (¢) em relacio com uma parte da gotteira tarsal. Na outra metade
vé-se apenas a cavidade tarsal (0) e a outra parte da gotteira tarsal (¢) ( > 108).

Fig. 12— Ampliacdo da metade tarsal superior da fig. 11, para se ver
o aspecto da superficie da potteira tarsal, ericada de pequeninos dentes em ¢.

( > 383). (Photomicrographias de |. Pinto),



