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Os musculos dos insetos possuem sempre uma estriacao transversal
completa, raras vézes incompleta. Tddas as comunicagoes de observa-
coes de elementos musculares lisos ndo foram comprovadas até hoje.

Trata-se, nestes casos, em geral, de observacoes de musculatura de
estriacdo incompleta que, muitas vézes, ndo se pode reconhecer facil-
mente pelo método de coloracdo com hematoxilina férrica, como tive-
mos freqiientemente a oportunidade de observar na muscularis do
intestino médio de larvas parasitarias de certos himenopteros.

- Podemos, porém, verificar que a estriacao transversal déstes mus-
culos se torna bem visivel no microscopio de contraste de fases, mos-
trando um periodo de 2 a 3 u de comprimento. O efeito visivel das con-
tracoes musculares varia de acordo com o trabalho necessario. Conhe-
cemos, assim, freqiiéncias de contracac altas nos musculos indiretos
do v0o, menos aceleradas na musculatura das pernas e vagarosas nos
musculos do intestino e do vaso dorsal. Além déstes tipos, conhecemos
um outro grupo de musculos que efetuam uma contratura lenta e que
mantém o estado de encurtamento, uma vez atingido, por um certo
tempo prolongado. Trata-se dos elementos contrateis chamados “mus-
culatura do turgor”, observados e analisados por BARTH (1937) em la-
gartas de Lasiocampidae e Geometridae. Estes musculos, encontrados
em lagartas, larvas e outras formas de insetos com cuticula pouco escle-
rosada, sdo responsaveis pela manutencao do turgor no interior do corpo
que, por sua vez, ndo tem bastante rigidez para manter sua forma.
Encontram-se na forma de musculos segmentares e intersegmentares,
orientados em todos os sentidos, e justapostos sdbre a cuticula, mais
ou menos membranosa, onde atravessam dobras cuticulares preforma-
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das. Devido a contracao ou relaxamento, regulam a pressio sbébre o
liquido da cavidade geral, por meio de deformacoes das citadas dobras.
Estes musculos, possuindo um carater “toénico” da sua contratura, sido
bloqueados por controle nervoso, no estado necessario de tensao, a fim
de manter sempre uma pressao adequada, chamada turgor, para a ma-
nutencao da forma do corpo e para a possibilidade de realizar a loco-
moc¢ao a custa da contracao da musculatura restante. Denominamos
éste bloqueio como “reflexo blogueador do tonus”. Na ocasiao do estudo
déstes grupos de musculos (BARTH, loc cit.), tentamos encontrar dife-
rencas histologicas entre a musculatura do turgor e a da locomocao,
porém sem resultados satisfatoérios.

De observacoes proprias e de numerosos trabalhos, como os recente-
mente publicados por EbwARDs e colaboradores (1953, 1954 a-c), conhe-
cemos, entretanto, diferencas histologicas entre diversos grupos de mus-
culos em um dado inseto (por exemplo a musculatura das asas e a das
pernas, etc.), porém nao se indicam nenhuma observacao que se refira
a estrutura especifica em musculos com contratura ‘“tonica”.

ANOTACOES GERAIS E ANATOMICAS

Na ocasiao do estudo sObre o aparelho copulador do macho de
varias espécies do género Phlebotomus, encontramos um musculo de
aspecto especial, situado no basipodito do 9.9 segmento, que nos levou
a examinar histologicamente a muscuiatura déstes animais. Esco-
lhemos, como exemplo Phlebotomus renei e, como espécie de compa-
racao, Phlebotomus longipalpis. O musculo do basipodito em questao
O atravessa a partir da sua articulacao proximal, até sua extremidade
distal, correspondendo a linha pontilhada na fig. 2. A insercao pro-
ximal encontra-se espalhada sObre uma area larga, sem intermédio de
um tendao, situada perto da articulacao do basipodito (fig. 3, MA).
A contra-insercao observa-se ao longo de um tendao central (fig. 12,
SH), oriundo da borda ventral do epipodito, que representa o harpago
(HP) . Na fig. 4, o tendao central aparece em forma de uma linha reta
(SH) e a posicao do musculo (MA) € indicada por uma sombra cunei-
forme. A articulacao do harpago nao € uma articulacao convencional
sObre condilos, mas feita por membranas, isto quer dizer que o basi-
podito € ligado com o harpago por intermédio de uma membrana cir-
cular; os condilos (CO), dos quais, neste caso, esta presente apenas um,
em cada harpago, nao se justapoem diretamente em cavidades de arti-
culacao; possuem, ao contrario, a elevada possibilidade de desvio em
virtude da membrana circular larga. Chamamos a atencao para uma
reentrancia profunda (RE), existente no lado externo da borda distal
da articulacao do basipodito. Caso em que o musculus levator har-
pagonis (na figura 12 marcado pela seta) se contrai, a borda basal do
harpago justapoe-se sObre a parte dorsal da citada reentrincia do basi-
podito (RE), perto do condilo do harpago. Em conseqiiéncia, o harpago
estende-se conforme a fig. 1. Quando o musculus abductor harpagonis
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se contral, o harpago gira inicialmente em redor do mesmo ponto gira-
torio; depois de um movimento de aproximadamente 60° seu céndilo
perde o ponto de apoio, deslisa s6bre o angulo dorsal da reentrancia
e penetra, nesta, profundamente. Com isto, continua também a abdu-
¢cao do harpago, que se inclina mais, como apresentado na fig. 2. Nio
podemos dar nenhuma interpretacio do mecanismo dos movimentos

porque, para esta finalidade, é preciso ter observacoes bioldégicas sobre
a copula, que ainda nao foram feitas. '

O Ja citado musculo akdutor do harpago -(figs. 1, 4 e 5,'MA) é

aquele cujo aspecto histolégico chamou nossa atencdo. Encontramos,
no corte transversal, apresentado na fig. 5, quatro musculos dos quais
s dols transversais representam os musculi rotatores harpagones (MR,
MR.) . Nada podemos dizer sobre seu efeito, antes de analisar os movi-
mentos do harpago na ocasi2o da cépula. No centro do corte transver-
sal esta situado o musculus abductor harpagonis (MA) e mais em dire-
cao a periferia o musculus levator harpagonis. O aspecto histologico
do primeiro difere do do ultimo por sua riqueza em sarcoplasma e pelo
numero reduzido de elementos contrateis. O abdutor representa um
musculo especialmente rico em sarcoplasma, que chamamos, doravante,
de “musculo sarcoplasmatico”, cujo efeito de acdo deve diferir, consi-
deravelmente, do dos outros trés misculos do basipodito, que sdo rela-
tivamente pobres em sarcoplasma, possuindo um volume maior de fibri-
las, razao pela qual éste tipo serd chamado de “musculo fibrilar” .

Trabalhos realizados em outros animais (RYDEN & WOHLFART,
1932; v. HoLsTt, 1934; BARTH, 1937), mostram que os musculos sarco-
plasmaticos possuem uma acdo de contracido vagarosa, sendo o carater
de sua funcao de maneira “tonica”; os musculos fibrilares, porém, sio
caracterizados por contracoes rapidas e fortes, ndo sendo, entretanto,
condicicnados para exercer trabalho prolongado (RYDEN & WOHLFART,
loc. cil.), enquanto o primeiro tipo mantém seu estado de contracao
por tempo prolongadc sem se cansar visivelmente. HArceQuIsT (cit.
RYDEN & WOHLFART) pronuncia-se no fentido de que — além das fibri-
las musculares — também o sarcoplasma possui propriedades de con-
tracao pois, segundo a opinido déste autor, a forca da contracdo das
poucas flbrilas, existentes no musculo sarcoplasmatico, é eliminada,
em grande escala, devido a forte resisténcia interna, de modo que néo

se realiza um efeito visivel, caso em que nao se adota certa contratili-
dade do sarcoplasma.

De outro lado, AGpuHR (1919/1920), BoExE (1913) e outros prova-
ram que Os musculos possuem uma inervacdo dupla, sendo uma do
sistema senso-motor, e a outra do tipo auténomo do sistema simpético,
correspondendo nos insetos ao nervo impar. Segundo observacoes de
v. HoLsT (1934) e BarTH (1937), interpretamos éste dualismo no sen-
tido de que, no musculo sarcoplasmatico, a contracio inicial se realiza
pelas fibrilas estriadas, estimuladas por um impulso do sistema senso-
-motor, até aingir o grau de tensao necessario. Esta contracio, porém,
sofre um impedimento, sempre mais crescente, devido & resisténcia
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Extremidade do abdomen do macho de uma espécie de Phlebotomus (Abdomenende des
Maennchens einer Phlebotomus-Art) — Fie. 1: Harpagos quase estendidcs (Fast gestreckten
Harpagones); fig. 2: harpagos dobrados (Eingeschlagenen Harpagones). -— Phlebotomus renei
— Fig. 3: Insercio do musculus abductor harpagonts (MA) na base do basipodito (BP) e corte
transversal do musculus levator harpagonis (ML) (Insertion des musculus abductor harpagonis:
{MA, an der Basis des Basipodits (BP) und Querschnitt des musculus levator harpagonis
(ML): fig. 4: articulacio entre basipodito (BP) e harpago (HP) com o musculus abductor
harpagonis (MA) e seu tendao (SH) (Gelenk 2zwischen Basipodit (BP) und Harpago (HP)
mit dem musculus abductor harpagonis (MA) und dessen Sehne (SH); fig. 5: corte transversal
do harpago com o musculus abductor harpagonis (MA), musculi rotatores harpagonium (MR,
MR.y e musculus levator harpagonis (ML) (Querschnitt durch den Harpago mit musculus
abductor harpagonis {(MA), musculi rotatores harpagonium (MR, MR:) und musculus levator
harpagonis (ML); fig. 7: corte frontal da cabeca e do toérax com musculos (MC) da regiao
cervical ricos em sarcoplasma, a seta indica a posicao da valvula entre faringe e esofago (Fron-
talschnitt durch XKopf und Thorax. MC = plasmareiche Muskeln der Halsregion, der Pfeil gibt
die Lage des Pharynx-Oesophagus-Ventils an); fig. 8: corte transversal do 2. segmento abdo-
minal com as partes rica (DL:) e pobre (DL:) em sarcoplasma do musculo longitudinal dorsal,
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interna provocada pela elevada quantidade do sarcoplasma semiligquido-
-viscoso. Finalmente, a contracao tetanica é transformada em contra-
tura tonica. Ao atingir o 6timo da tensdo, entra em acao o ja citado
reflexo bloqueador do tonus, controlado, provavelmente, pelo sistema
nervoso vegetativo, correspondendo ao nervo impar, fixando assim o
grau de contracao necessario para o turgor do corpo. Sob o ponto-de-
-vista histolégico, nao podemos dizer nada sObre as seguintes trés per-
guntas, que ficam fora do alcance das pesquisas histolégicas:

1. Existe bloqueio do estado de contracao das fibrilas?

2. Possul o sarcoplasma uma contratilidade proépria, submetida,
também, nesta altura, a um blogqueio?

3. Trata-se de modificacao do estado de fase do sarcoplasma no
sentido de uma inversao reversivel da tensao interna?

O problema torna-se ainda mais complexo incluindo, nos funda-
mentos da interpretacao, a seguinte consideracao: no caso em que O
musculo de acao tetanica se cansa rapidamente, trata-se, sem duvida,
de um esgotamento das reservas de energias e de uma eliminacao in-
completa dos produtos da decomposicao, resultantes do trabalho mus-
cular e conhecidos como “Ermuedungsstoffe”. Estas dificuldades fun-
cionais existem no musculo sarcoplasmatico apenas em medida redu-
zlda, pols seu sarcoplasma fornece mais substancias para a combustao
¢ a eliminacao do acido latico e outros produtos do trabalhoc muscular
deve ser consideravelmente mais intensa. Além disso, os feixes de fibri-
las desta musculatura sao muito finos de modo que sua superficie
relativa € muito maior do que a dos feixes musculares grosseiros da
musculatura “fibrilar”.

Correspondendo aos aspectos histologicos, apresentados neste tra-
balhc, bem como aos comunicados vor BARTH (1960) em Chaetognatha,
e as observacoes fisiologicas, feitas por Boeke (1913) e AGDUHR (1919/
/1920), a consideracao, ultimamente mencionada, leva-nos a supor que
0 musculo sarcoplasmatico se contrai de modo tetanico e que, também,
o sarcoplasma modifica seu estado de contracao, processo éste que se
realiza mais lentamente do que nas fibrilas; assim, a contracao destas
é modificada em contratura. Atingindo o grau 6timo da tensao, uma
energia reduzida é suficiente para manter o estado necessario pois, de
um lado, o problema da alimentacao e da desintoxicacao das fibrilas é
resolvido, favoravelmente, pela riqueza em carcoplasma, de outro lado,

IN = intestino, N = sistema nervoso, ST = esternito, TG = tergito, VD = vaso dorsal,
VL = musculo longitudinal ventral (Querschnitt durch das 2. Abdominalsegment mit dem
plasma reichen (DLi) und plasmaarmen (DLe) Teill des dorsalen Laengsmuskels, In = Darm,

N = Bauchmark, ST = Sternit, TG = Tergit, VD — Dorsalgefaess, VL — ventraler Laengsmuskel):
fig. 9: corte transversal do musculo indireto do véo (Querschnitt des indirekten Flugmuskels):
fig. 10: regiao cervical com a musculatura rica (MC) e pobre (MH) em sarcoplasma (Halsre-
gion mit plasmareicher (MC) und plasmaarmer (MH) Muskulatur); fig. 11: parte inicial do
protorax com o grande musculo coxal (Anfang des Prothorax mit dem grossen Coxalmuskels):
— Phlebotomus longigalpis — Fig. 6: Corte transversal do harpago com o musculus abductor har-
pagonis (MA), musculi rotatores harpagonium (MRi, MR:) e musculus levator harpagonis (ML)
(Querschnitt durch den Harpago mit musculus abductor harpagonis (MA), muscull rotatores
harpagonium (MRi, MR:2) und musculus levator harpagonis (ML)).
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na sua nova fase mais densa, o sarcoplasma produz uma resisténcia
contra a distensdo da substancia contratil. O valor desta forca anta-
gonica deve ser subtraido da contracio ativa, necessaria para a manu-
tencao da tensao.

Fig. 12: Phlebotomus longipalpis. Articulagio entre basipodito (BP) e harpago (HP). CO =—
condilo; d = dorsal; MA = musculus abductor harpagonis; MB — membranas; RE — reentrancia:
SH -— tendao; v — ventral. (Gelenk zwischen Basipodit (BP) und Harpago (HP). CO — Kondy-

lus; d — dorsal; MA — musculus abductor harpagonis; MB — Membranen: RE — Einschnitt:
SH — Sehne; v — ventral).

Aplicando-se estas consideracoes ao musculus abductor harpagonis
de Phlebotomus, supomos que a abducac do harpago, para pegar as
terminalias da fémea durante a coépula, se realiza, inicialmente, de
maneira tetanica, movimento éste que se torna, na sua segunda fase,
mails vagaroso, ate se apresentar como conseqiiéncia de contratura.
Sabemos, pelas observacoes biologicas, que nos Psicodideos durante a
copula nao ocorre uma juncao mecanica dos dois aparelhos de copu-
lacao tao intima como é conhecido na maioria das ordens dos insetos
(Heteroptera, Lepidoptera, Coleoptera etc.); por esta razao a forca mus-
cular preensil do harpago garante a juncao das terminalias que se pro-
longa até terminar a copula e a ejaculacao do esperma. E de supor
que um musculo, rico em sarcoplasma, com propriedades “téonicas”, é
mais indicado para esta finalidade e, com isto, para a manutencao da
espécie, do que um musculo de acao puramente tetanica.

A fim de encontrar mails fundamentos para esta interpretacao,
examinamos outras partes do corpo, onde também sao necessarias acoes
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musculares permanentes ou, pelo menos, prolongadas. Observamos, as-
sim, a regiao cervical, a base do abddémen, a bomba de succao da faringe
e a pompeta.

Para a fixacao da posicao da cabeca, o animal precisa de um esforc¢o
muscular continuo, pois a regiao cervical é composta apenas de mem-
branas, € hao se encontram, neste lugar, articulagoes de escleritos ou
condilos. Além de musculos normais com pouco protoplasma, encon-
tramos, nos dois lados do pescoco, numerosos fasciculos (fig. 10, MH)
com a mesma distribuicao das fibrilas e com a mesma riqueza em sar-
coplasma (figs. 7 e 10, MC), conhecidas do musculus abductor har-

PaAgonts.

Phlebotomus renei — Fig. 13: Cortes transversais, a) do musculus levator harpagonis; b)
do musculo indireto do véo: ¢) do musculus abductor harpagonits (Querschnitt durch a) mus-
culus levator harpagonis; b) den indirekten Flugmuskel; c) musculus abductor harpagonis),
fig. 14: corte transversal do musculo direto do vboo do mesotorax, MB =— fitas de felxes de
fibrilas (Querschnitt durch den direkten Flugmuskel des Mesothorax, MB = Baender der Fi-
brillenbuendel): fig. 15: corte longitudinal do musculus abductor harpagonis (Laengsschnitg
durch den musculus abductor harpagonis); fig. 16: corte longitudinal do musculo dilatador da
faringe (Laengsschnitt durch den Dilatator des Pharynx); fig. 17: corte longitudinal do mus-
culus abductor tibiae do 2.° nar de pernas (Laengsschnitt durch den musculus abductor tibiae des
2. Beinpaares): fig. 18: corte transversal de uma parte do fasciculo da musculatura indireta
do voo (Querschnitt durch einen Teil des Fascikels der indirekten Flugmuskulatur); fig. 19:
estriacdo transversal do musculo indireto do v6o, a) em repouso, b) e ¢) no inicio da contracao
(Querstreifung des indirekten Flugmuskels. a) in Ruhe, b) und c¢) zu Anfang der Kontraktion);
fig. 20: estriacdo transversal do musculo indireto do vdéo, a) fortemente diferenciado, com
M em A; b) estado em contracdo meédia: c¢) contracido forte (Querstreifung des indirekten Flug-
muskels. a) bel starker Differenzierung, mit M in A: b) mittleres Kontraktionsstadium; c)
starke Kontraktion). — Fig. 21 — Phlebotomus longipalpis. Cortes transversais. a) musculus
abductor harpagonis; b) musculus levator harpagonis. (Querschnitte).
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Na faringe, que funciona como bomba para sugar o sangue do
hespedeiro, observa-se, atras dos musculos dilatadores do teto da fa-
ringe, uma valvula em forma de esfincter, composta de 4 a 5 fasciculos.
musculares, um separado do outro, que em forma de aneis circundam
a extremidade terminal da faringe e a inicial do eséfago (fig. 7, seta).
Também éstes musculos que, sendo a musculatura de um esfincter,
se contraem para manter sua tensao durante um intervalo prolon-
gado, mostram o mesmo aspecto ja descrito em cima para o musculo
sarcoplasmatico.

Encontra-se ainda outra regiao do corpo, onde € necessario uma
contracao muscular continua. E a base do abdémen. O musculo longi-
tudinal dorsal, principal, de Phlebotomus é subdividido em dois feixes,
sendo o superior (fig. 8, DL,;) maior que o Inferior (DL.), enquanto
que o musculo longitudinal ventral (VL) € muito pequeno, correspon-
dendo a forte reducao do esternito. O feixe superior do musculo dorsal,
também, contém muito sarcoplasma,; a partir da terceira antecosta,
porém, modifica seu aspecto histologico, apresentando-se, entao, em
forma de um musculo com pouco protoplasma. A contracao, continua
ou prolongada, da parte dorsal do musculo longitudinal mantém o
abdomen em sua posicao horizontal que nao pode ser garantida pelas
partes membranosas da base do abdomen.

Um outro elemento muscular, do tipo rico em sarcoplasma, obser-
vamcs na parede da bomba do esperma (pompeta), bem como no reves-
timento externo dos dois dutos ejaculatorios, elementos éstes ja des-
critos em trabalho anterior (BARTH, 1961).

Estes 5 grupos musculares do tipo “sarcoplasmatico” encontram-se
em regioes, onde o animal necessita de uma contratura continua, e
onde os musculos de acao rapida, mas sem a propriedade de manter a
tensao por muito tempo, nao satisfazem as necessidades. A fim de
orientar-nos sobre a composicao da musculatura geral de Phleboiomus,
examinamos todas as regioes do corpo e encontramos, além do tipo
descrito, ainda trés outras formas musculares, das quais duas repre-
sentam tipos “fibrilares”, isto €, com relativamente pouco sarcoplasma,
enquanto que o terceiro é um musculo sarcoplasmatico de formacao
muito especializada.

RESULTADOS HISTOLOGICOS
I. PHLEBOTOMUS RENEI
1. O mausculo “sarcoplasmatico”

A riqueza em sarcoplasma do musculus abductor harpagonis apa-
rece, especialmente, em corte transversal (fig. 13c), comparando-o com
o musculo direto do voo do mesotorax (fig. 14). Encontramos um
substrato sarcoplasmatico, fixado em fase mais ou menos homogénea
pelo liquido de Bouin (alcodlico). Incluidos nesta substancia, colo-
cam-se os feixes de fibrilas, muito pequenos, agrupados em fileiras irre-
gulares, de formas cilindrica ou oval com o diametro menor de 0,26 ;
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apenas alguns déstes feixes possuem uma largura maior, mantendo
porém sempre a mesma espessura, isto quer dizer que eéles tém forma
de fita. Rstes ultimos feixes largos, porém, orientam-se sempre per-
pendicularmente ao limite celular, de maneira que se colocam, em Ias-
ciculos mais ou menos redondos, em forma de raios. O eixo principal
dos nucleos fusiformes do fasciculo sincicial mantém posicao paralela
3 direcdo dos feixes, encontrando-se dentro ou fora das fileiras irregu-
lares. Em corte longitudinal, o musculo relaxado nao deixa observar
um inofragma (fig. 15), porém possui regioes isotropicas curtas e aniso-
tropicas compridas, as ultimas interruptas pela zona h. Nao se observa
a linha M. Caso em que o musculo sofre fraturas por pressao mecanica
durante a cortagem, a linha de fratura ocorre em geral no mesmo nivel,
onde se observa a linha Z em outros tipos de musculatura estriada.

Oferecem o mesmo aspecto histolégico os musculos déste tipo, ricos
em sarcoplasma, situados na regido cervical, bem como a parte superior
do musculo longitudinal dorsal, dos primeiros segmentos do abdomen,
e os musculos anulares da valvula em forma de esfincter entre a
faringe e o es6fago. Também os dilatadores da faringe, tanto os situa-
dos antes quanto os atras do cérebro, representam este tipo de musculo;
a massa dos elementos contrateis, porém, é consideravelmente mais
volumosa do que a da forma descrita acima. Este aumento origina-se
de um maior nimero de feixes. Sendo éstes todos do mesmo tamanho
reduzido, como os ja mencionados, podemos supor, que o aumento da
area de contato entre os feixes de fibrilas e o sarcoplasma € um dos
principios mais importantes no plano da estrutura déste tipo muscular.

Chamamos a atencdo para o aspecto da estriacao transversal dos
dilatadores da faringe. Seus feixes fibrilares possuem a linha 2, bem
acentuada (fig. 16), € as zonas I € A largas, com a regiao h intercalada
na A. Além disso, o comprimento dos inocommata é até duas vézes
maior do que o do musculus abductor harpagonis, dando uma propor-
cao de 5,62 pn : 3,12 p (medidas em estado de relaxamento completo) .

2. O musculo lamelar

fiste tipo muscular, encontrado em sua forma tipica em grande
numero de musculos, possui também um sarcoplasma relativamente
volumoso (fig. 13a), no qual sao incluidos os feixes fibrilares, agru-
pados em figuras irregulares, porém sempre fechadas. Os feixes tém
forma de fita, orientando-se como lamelas paralelas, sendo porem
separadas, uma da outra, por camadas de sarcoplasma da mesma espes-
sura que a das lamelas ou folhetos contrateis (fig. 11). Os nucleos
fusiformes encontram-se dentro ou fora das figuras compostas pela
série de lamelas. A espessura dos folhetos musculares € consideravel-
mente maior do que a do tipo anterior, atingindo quase 0,45 p.

Os cortes longitudinais (fig. 17) oferecem o mesmo aspecto de
estriacdo ja observado no tipo anterior, sendo, porém, o comprimento
do inocomma um pouco maior (3,7 n) e o diametro dos feixes primitivos

de fibrilas menor.
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3. O musculo prismdtico

Enquanto a primeira vista, os dois tipos musculares, descritos em
cima, mostram nitidamente uma relacao morfoldgica entre si, ndo po-
demos ccnstatar facilmente o mesmo fato entre os fasciculos, pobres
em sarcoplasma, da musculatura direta dc v6o, e os musculos sarco-
plasmatico e lamelar. Apresentamos, por exemplo, na fig. 13, o corte
torax. Compoem-se, na sua maior parte, de feixes poligonais de fibrilas,
representando cortes de cilindros, de base poligonal irregular, separados
um do outro por porcoes muito reduzidas de sarcoplasma. No centro
de cada cilindro forma-se um canal central de sarcoplasma onde se
encontram os nucleos fusiformes do sincicio. Apesar de toda esta irre-
gularidade da organizacao dos feixes, em corte transversal, podemos,
entretanto, perceber que éste tipo representa, também, uma forma
derivada de um musculo com feixes fibrilares em forma de fita, agru-
pados como raios, conhecido do tipo anterior. Este fato observa-se bem
na periferia dos facciculos (fig. 14, MB), que se colocam densamente
no musculo, adaptando-se suas formas, uma a outra. Seus. feixes de
fibrilas sao mais volumosos do que os dos tipos anteriores. Sua massa
sarcoplasmatica é fortemente reduzida e nao ultrapassa 1/3 do corte
transversal, enquanto que o sarcoplasma do musculus abductor har-
pagonis ocupa quase 9/10 do corte transversal do feixe, valor éste que
atinge no musculo lamelar ainda 2/3 da area do corte. O aspecto da
estriacao e o comprimento dos inccommata correspondem, aproxima-
damente, as observacoes feitas no musculo sarcoplasmatico.

4. Musculos indireftos do v60

Um tipo completamente diferente representam os musculos indi-
retos do voo do mesotérax. Seus grandes feixes de fasciculos compoem-
-se de u’a massa sarcoplasmatica, na qual se distribuem os feixes fibri-
lares de maneira irregular e em numero muito elevado (figs. 13b e 18).
A forma déstes sempre é cilindrica. No centro do corte transversal apa-
rece uma zona clara, circundada pelos elementos contrateis; aparente-
mente existe nesta um filamentce muito fino, situado exatamente no
eixo do cilindro. Nao conseguimos constatar a presenca déste no corte
longitudinal, de modo que nao podemeoes dizer nada sObre a existéncia
real desta estrutura. Pcdemos considerar o musculo como um dos tipos
ricos em sarcoplasma, em comparacao com a sua massa fibrilar, numa
proporcao de 3 : 1. Este achado nao corresponde a opiniao de HAEGG-
QUIST, que diz que um musculo, rico em sarcoplasma, trabalha vaga-
rosamente e com um efeito reduzido; a musculatura do vdo, porém,
consta de musculos de ag¢do rapida e forte. Os nucleos encontram-se,
irregularmente distribuidos, entre os feixes de fibrilas, nunca no inte-
rior dos mesmos.

No corte longitudinal do musculo em repouso encontramos um tipo
simples de estriagao com a zona A comprida e a zona I curta. A linha Z
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é ausente, bem como a zona h (fig. 19a). Ao iniciar a contracao, esta
ultima logo aparece (fig. 19b) e torna-se depois mais pronunciada
(fig. 19c¢), deixando de observar, entao, a linha M. Continuando a
contracdo, a zona anisotropica torna-se mais e mais isotropica. Este
processo realiza-se em forma de uma expansao de h para ambos os lados
(fig. 20b), enquanto que a linha M aumenta de grossura. Finalmente,
as zonas A e I nao se distinguem mais, uma da outra, e a linha M apare-
ce como a Unica estrutura transversal do musculo (fig. 20c). Podemos,
entdo, classifica-la como sendo a linha K ou linha de contragao. A
transformacdo da linha M em K pode ser acompanhada de maneira
continua em feixes primitivos vizinhos, bem como nas zonas marginails
das ondas de contracdo, de modo que nido restam duvidas a respeito
da origem da linha K. Esta pode ser homologa com o inofragma Z,
em cuja altura ela se transforma em mausculos de estriacao mais com-
plexa, porém somente quando se adota a interpretacao que, no feixe
em repouso, a faixa transparente represente a zona h, e a zona clara,
que se forma no inicio da contracdo no centro da parte anisotropica
seja a zona I, interpretacdo esta, que nos consideramocs como muito
hipotética e, mesmo, forcada.

E de especial interésse mencionar que grupos de feixes ‘primitivos
de um dado fasciculo se encontram, muitas vézes, fixados em diferentes
fases de contracao e, outros, no mesmo fascicule, em estado de repouso.
Esta observacdo, feita por noés freqlientemente em muitas formas de
insetos com alta freqiiéncia das asas, leva-nos & presuncao de que a
velocidade dos movimentos alares pode ser explicada pelas ondas de
contracao que entram e saem, alternadamente, no musculo. Esta inter-
pretacao torna-se ainda mais provavel pelo fato de que o térax necessita
apenas de uma deformag¢do minima para o movimento das asas, porque
a parte centripeta da alavanca de insercao da asa € muito curta.

JI. PHLEBOTOMUS LONGIPALPIS

Para comparacdo, também examinamos histologicamente os mus-
culos de Phlebotomus longipalpis. Encontramos, em linhas gerails, 0S
mesmos tipos de musculos e da sua disposicao, estudados na espécie
anterior. Observamos, entretanto, nos musculos ‘“sarcoplasmaticos” e
“lamelares” algumas diferencas secundarias, que possuem, porém, uma
importancia especial para a interpretacao da origem da musculatura
rica em sarcoplasma.

O musculus abductor harpagonis (fig. 21a) possui também elevada
quantidade de sarcoplasma, porém nao atinge a proporcao acentuada,
encontrada em Phlebotomus renei. Os feixes de fibrilas de seus fasci-
culos (fig. 6) apresentam-se apenas em poucos casoOs como colunas re-
dondas correspondendo a um feixe primitivo. A maioria déstes forma
fitas, mais ou menos largas, como os musculos lamelares, dos quais
apresentamos o corte transversal do musculus levator harpagonis
(fig. 21b). O agrupamento dos feixes no corte transversal do abdutor
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assemelha-se muito ao do musculo lamelar. O ultimo possui fitas mais
orosseiras do que o correspondente da espécie anterior. O numero de
feixes, em relacio & unidade de area, é até 1/3 menor. A estriagao
nestes dois musculos é a mesma, ja descrita em Phlebolomus renez.

DISCUSSAO

| A comparacdo dos musculos ricos em sarcoplasma das duas espe-
cies estudadas, entre si e com os musculos lamelares, leva-nos a supor
que o primeiro se desenvolveu do segundo (lamelar) por meio de desin-
tegracao das fitas de feixes fibrilares e isolamento seguinte dos frag-
mentos (feixes ou columelas primitivas) por porcoes intercaladas de
sarcoplasma. Esta opinido ganha ainda mais fundamento pela obser-
vacao de que éste processo é documentado pelo aspecto mencionado do
corte transversal do musculus abductor harpagonis de Phlebolomus
longipalpis (fig. 21a), que representa uma forma intermediaria entre
o musculo de Phlebotomus renei e o musculo lamelar. Observa-se, na
fig. 21a, trés pontos com indicios de desintegracao que, no prossegul-
mento déste processo, levam a formacao das sequiéncias irregulares de
feixes no musculc correspondente de P. renei (fig. 13a) . Considerando
que a desintegracao ainda continue, aumentando-se por isso, concomi-
tantemente, o numero dos feixes primitivos, conseguimos também rela-
cionar o musculo indireto do voc com o musculo lamelar. Como fol
demonstrado na ocasido da descricao do musculo direto do voo, 0 mus-

culo do tipo prismatico, pobre em sarcoplasma, pode-se originar, tam-
bém, do tipo lamelar, sendo aqui o sarcoplasma reduzido em favor da
massa contratil. Sabendo-se que o musculo lamelar corresponde muito
a0 musculo em formacao embriogenética, temos o direito de considerar
o tipo lamelar como sendo a forma primitiva que da origem aos outros
tipos estudados.

Do estudo resulta que, apesar dos diferentes aspectos histologicos
existe uma correlacao real entre todos os 4 tipos encontrados que se
modificaram do tipo original ou primitivo, provavelmente semelhante
ao musculo lamelar, conforme as necessidades fisiologicas.

RESUMO

Descrevem-se 4 tipos histolégicos diferentes de musculos em Phle-
botomus renei, sendo éstes comparados com os correspondentes de
Phlebotomus longipalpis. Obtivemos os seguintes resultados:

1. De uma forma primitiva embriogenetica, cujos feixes de fibrilas
se agrupam em fitas radiais e cuja massa sarcoplasmatica € muito ele-
vada em comparacdo com os elementos contrateis, desenvolveu-se um
musculo, pobre em sarcoplasma, que funciona como musculo direto do
voo, condicionado para contracoes fortes, modificando a posigao das
partes da articulacdo das asas para a orientacao do voo.
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- 2. O tipo que se assemelha mais a forma primitiva, é o musculo
do tipo lamelar que se encontra em todas as partes do corpo e que
efetua os movimentos gerais.

3. Por meio de desintegracao das fitas de feixes fibrilares, resulta
um musculo, rico em sarcoplasma, com numero reduzido de elementos
contrateis.

4. O ultimo tipo é considerado como sendo um musculo que
exerce contraturas “tonicas” de acac lenta, porém persistentes. En-
contra-se no basipocdito do aparelho de copula do macho e em outras
regioces do corpo onde sao necessarias contraturas prolongadas.

5. E de supor que o musculo indireto do voo se formou, por meio
de desintegracao progressiva dos seus elementos contrateis, sendo o
mesmo também rico em sarcoplasma.

6. A estriacao transversal do musculo indireto do véo é de inte-
résse especial, porque a linha K (de contrag¢ao) desenvolve-se, aparen-
temente, na altura da zona h.

7. Observa-se que diferentes regiées do musculo indireto do véo
mostram ondas de contracao intermitentes; déste fato conclui-se que,
por meio de entradas e saidas, aceleradas, de ondas de contracao, é
- favorecida a alta frequéncia das asas.

ZUSAMMENFASSUNG

Es werden vier verschiedene Muskeltypen bei Phlebotomus renet
histologisch beschrieben und mit den entsprechenden von Phl. longi-
palpis verglichen. Es ergibt sich:

1. Von einer Grundform, in der die Fibrillenbuendel in radiaer
pgestellten Baendern angeordnet sind und deren Sarkoplasmamasse die
der kontraktilen Elemente weitaus uebertrifft, hat sich ein sarkoplas-
maarmer Muskel entwickelt, der als direkter Flugmuskel arbeitet und
zu kraeftiger Arbeit bei der Steuerung des Fluges durch Veraenderung
des Fluegelgelenks dient.

2. Die Grundform, der lamellare Muskeltyp, findet sich weltver-
breitet im Koerper und fuehrt die normalen Koerperbewegungen aus.

3. Durch Zerlegung der Fibrillenbaender ergibt sich ein sehr
plasmareicher Muskel mit sehr geringer kontraktiler Masse.

4. Dieser Muskel wird als Typ fuer tonusaehnliche Kontrakturen
betrachtet, der zu langsamer, aber anhaltender Arbeit besonders
oeeignet ist. Er findet sich im Basipodit des maennlichen Kopula-
tionsapparates und an solchen Koerperstellen, wo langanhaltende
Kontrakturen nortwendig sind.

5. Durch weitere Zerlegung der kontraktilen Elemente kann der
indirekte Flugmuskel entstanden sein, der ebenfalls plasmareich ist.

6. Die Querstreifung des indirekten Flugmuskels ist insofern von
besonderem Interesse, als der Kontraktionsstreifen K sich in Hoehe der
Zone h zu entwickeln scheint.
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7. Da die verschiedenen Regionen des indirekten Flugmuskels
von intermittierenden Kontraktionswellen eingenommen werden, wird
der Gedanke geaeussert, dass durch das hierdurch beschleunigte Ein-
und Austreten von KXontraktionswellen die hohe Fluegelfrequenz

beguenstigt wird.
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