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P R E F Á C IO

Neste trabalho com que ora me apresento ao concurso de do- 
cência-livre de Fisiologia Geral e Anim al da Faculdade de F i
losofia, Ciências e Letras da Universidade de S. Paulo, procurei 
s ituar o assunto escolhido como tese dentro do objetivo do De
partam ento  de Fisiologia Geral e Animal, que é o estudo da 
fisiologia sob os seus aspectos gerais e zoo-com parativos.

A pesquisa refere-se à neurosecreção, tem a de m arcante 
atualidade, que nos últim os anos por assim dizer, revolucionou 
os conceitos referentes ao controle nervoso e horm onal dos or
ganism os. Relaciona-se ainda com as repercussões que estudos 
de neurosecreção, iniciados em vertebrados superiores, tiveram  
na fisiologia com parativa senso lato.

Estudando, assim, aspectos da neurosecreção em C rustá
ceos, o presente trabalho procurou contribuir, na m edida do 
possível, p ara  a generalização de conceitos novos e destacar 
eventuais particularidades encontradas no referido grupo de 
invertebrados que, sabidam ente, no campo de tais estudos cons
tituem  bom objeto para pesquisas.

P or outro lado, escolhendo um  tem a de neurosecreção em 
crustáceo, foi m inha intenção filiar-se a um a linha m arcante 
e já  antiga da pesquisa do D epartam ento de Fisiologia Geral e 
Anim al, dirigido pelo Prof. Dr. Paulo Sawaya, que por motivos 
que não im porta recordar, ficou posteriorm ente abandonada. 
Em verdade, basta folhear a lista  de publicações do referido 
D epartam ento, para  se verificar como os seus prim eiros trab a 
lhos, ao t ra ta r  de problem as de m udança de côr em crustáceos 
e peixes, de certo modo se preocuparam  com a neurosecreção. 
De uns dois anos pa ra  cá, finalm ente voltou ela a figu rar nas 
nossas cogitações, como atestam  os últim os trabalhos publi
cados .

Um trabalho  de fisiologia, nos dias atuais, não se faz sem 
o concurso próxim o ou rem oto de outras pessoas ou investiga
dores. No caso presente, o bom andam ento das pesquisas deveu- 
se à colaboração im prescindível de um  certo núm ero de cole
gas e com panheiros de laboratório, que assim se to rnaram  cre-
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dores da m inha sincera gratidão: O Prof. Dr. Paulo Saw aya que 
orientou os m eus prim eiros passos na fisiologia e que com a 
sua experiência no campo da neurosecreção, m uito cooperou na 
confecção dêste trabalho  com sugestões e críticas ju stas . O co
lega e amigo Dr. Erasm o Garcia Mendes e o Dr. George A. Ed- 
wards, ex-professor colaborador do D epartam ento de Fisiologia 
Geral e Anim al, que igualm ente com sua experiência no assun
to, se to rnaram  valiosos conselheiros nas horas difíceis. As 
Dras. Lic. Elisa P. K napp e A nna Am élia Ancona Lopes e o 
Lic. Prof. Chaim  N. G rink rau t pelo precioso auxílio prestado 
na parte  histológica, nas microdisecções e nos bio-ensáios. Os 
Srs. Perclides de O liveira e Conrado Bizarro que m uito se es
m eraram  na captura  do m ateria l. Às Sras. G ertrudes S. A lter- 
thum  e Dra. Carolina Bresslau que nos auxiliaram  na tradução 
dos textos a lem ães. À S ta . Elza Farah  a quem  se deve a datilo
grafia dos originais.

F inalm ente, não poderia deixar de m anifestar aqui o m eu 
apreço e gratidão à com panheira dos bons e dos m aus m omen
tos, a m inha espôsa, D. M aria da Penha M achado V alente.

I — INTRODUÇÃO

O conceito de neurosecreção surgiu da observação de célu
las nervosas capazes de produzir granulações e gotículas de na
tureza coloidal, com atividade sem elhante à dos horm ônios. 
Admite-se que estru tu ras nervosas sejam  responsáveis pela 
existência de substâncias de atividade especial, como p. e., ,a 
acetilcolina, a sim patina, produzidas ao nível das term inações 
nervosas periféricas, e que, todavia, não se acham  relacionadas 
com a neurosecreção. Esta refere-se principalm ente à elabo
ração pelas próprias células nervosas de certos produtos de a ti
vidades definidas e determ inadas que influem , p. e., no m eta
bolismo, na m udança da côr, na atividade locomotora, etc.

E’ assunto bem  estudado tanto  nos Invertebrados como nos 
V ertebrados. Nos prim eiros, além  dos Insetos, o grupo m elhor 
conhecido neste particu lar é o dos Crustáceos, nos quais foi 
possível estabelecer-se íntim a conexão en tre  as pesquisas his-
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tológicas e as fisiológicas. O entendim ento da neurosecreção 
nos Crustáceos depende de um a estreita  colaboração en tre  mor- 
fólogos, fisiólogos e, agora, bioquímicos. De há m uito que 
HANSTRÕM (1931) se dedica à investigação anatôm ica e h is
tológica dos órgãos incretórios dêsses e de outros Invertebrados. 
Foi o prim eiro a descrever o “órgão X ” nos Crustáceos, iden
tificando-o (1933) em Benthesicymus, Gennadas, Sergestes, 
Acanthephyra Parapandulus, Virbius, Lysmata seticaudata, Spi- 
rotoncaris polaris, Pontonia syrrhena, Processa edulis, Ponto- 
philus norvergicus e Parapandalus (SAWAYA, 1939).

O órgão X é proveniente das células sensoriais da papila 
ocular. Em alguns Crustáceos desenvolve-se como órgão do 
sentido, em outros como glândula sensorial e em outros ainda 
como glândula endócrina (HANSTRÕM, 1938). Em trabalhos 
posteriores, o mesmo autor determ inou as células do órgão X 
como sendo neurosecretoras e em pesquisas mais m odernas con
firm ou tal asserção.

Em Macrura Natantia e Brachyura, segundo CARLISLE 
& PASSANO (1953), o órgão X  está separado em duas por
ções: um a prim eira porção próxim a ao poro sensorial, que 
é denom inada por êsses autores pars distalis do órgão X  e um a 
segunda, situada próxim a à medula terminialis, denom inada pars 
ganglionaris do órgão X; estas duas porções estão ligadas por 
um  nervo, conexio X-organi. Som ente a pars ganglionaris do 
órgão X se conjuga com a glândula do seio.

Em Brachyura (MENDES, 1942; BLISS, 1951; PA SSA
NO, 1951 e 1952) o órgão X  é constituído de células neurose
cretoras em núm ero de 12 ou mais, as quais estão localizadas 
en tre  células nervosas norm ais, d iretam ente abaixo da super
fície justa-ventral da medula terminalis. Os grandes axônics 
das células neurosecretoras form am  um a parte  do nervo sino- 
ganglionar.

Em Isopoda tam bém  foram  descritos elem entos neurose- 
cretores (Lygia exótica) por SAWAYA (1939) tendo-se aí iden
tificado tanto a glândula do seio como o órgão X . Foi êste o p ri
m eiro trabalho realizado em nosso país sôbre êste im portan te
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assunto, contribuindo suas conclusões para  fundam entar outras 
pesquisas nêste campo.

G rande progresso na pesquisa da endocrinologia dos crus
táceos se obteve quando PASSANO (1953b) m ostrou que o ó r
gão X descrito por HANSTRÕM (1933) como neurosecretor, 
produz um a secreção transportada através de um  nervo para 
a glândula do seio. Pensou-se que essa glândula produzisse 
um  hormônio que im pediria a m uda. PASSANO, porém , p ro
vou que a extirpação da glândula do seio não induzia a m uda 
supranum erária  como era  esperado. Isso só foi possível com 
a extirpação do órgão X .

Existem  ainda certas discrepâncias de natu reza anatôm i
ca e citológica, en tre  órgão X  e glândula do seio e as num e
rosas atividades dos hormônios arm azenados na glândula do 
seio. Êsse problem a foi em parte  solucionado com os achados 
de grande núm ero de grupos de células neurosecretoras loca
lizadas no cérebro, na cadeia nervosa ventral e na parte  n e r
vosa do pedúnculo ocular. Inúm eros grupos de células neuro
secretoras m andam  os seus produtos para  a glândula do seio 
(BLISS & WELSH 1952 e BLISS, DURAND & W ELSH (1954). 
Que ocorre de fato transporte de secreção nas vias neurosecre
toras revela-se pelas observações de CARLISLE (1953) rea
lizadas num a preparação viva de camarão, onde observou mo
vim ento lento de gôtas de secreção no axoplasm a dos neuritos, 
num a velocidade de 2 a 4 m icra por m inuto. PASSANO (1952) 
observou sistemas esféricos ao microscópio de fase no Decapoda 
Sesarm a, os quais consistem de pequenos grânulos com 0,3 
micra, muito refrativa  à luz. Êsses grânulos envolvem  uma 
gôta central òticam ente vazia. Estas gôtas podem se reun ir 
em gôtas maiores, o que foi observado no órgão term inal da 
glândula do seio e no neurônio secretório.

Coube a ENAMI (1949, 1951 b e c) correlacionar, histolò- 
gicamente, os tipos de hormônios produzidos no pedúnculo 
ocular com células neurosecretoras. Observou, histològicamen- 
te, que em Sesarma a inervação da glândula do seio se faz ex 
clusivam ente pelo nervo da glândula do seio, não tendo sido
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achadas outras vias, em bora alguns dos mais finos ram os do 
nervo oculomotor, pareçam  estar em contacto superficial com
0 tecido glandular. O tecido da glândula do seio é m uito se
m elhante ao neurilem a dos tecidos nervosos, em sua estru 
tu ra  fundam ental, segundo HANSTROM (1951) fato êste já  
m uito conhecido pelos trabalhos dêste au to r. A lam ela da 
glândula é essencialmente de natureza sincicial; um a diferen
ça m arcante en tre  a glândula do seio e o neurilem a está na 
quantidade e variabilidade das inclusões acidófilas que p re 
dominam na glândula.

Distinguem-se, na glândula do seio, quanto à configuração, 
à plasticidade e à e s tru tu ra  microscópica, três tipos de co- 
lóides: I. Colóide A: massas ovóides ou elípticas de 4 a 8 mi
cra de comprimento; coram-se mais intensam ente com a fuc- 
sina ácida de M allory. II. Colóide B: massas irregularm ente 
form adas, parecendo originadas da coalescência de massas de 
colóide A e m ostra fraca afinidade pela fucsina ácida. No co
lóide B ocorrem vacúolos que perm anecem  acromãticos em 
Susa-M allory. Não se nota m ovimento browniano, o que su
gere considerável viscosidade dentro do vacúolo . I I I . Co
lóide C: massas informes, que por coalescência conduzem a 
massas m aiores e que contornam  as divisões do tecido glan
du lar. Têm baixa viscosidade e em contraste com o colóide 
A e B, re je ita  a alizarina “in v itro ” .

Tudo indica (ENAMI 1951b) um a possível transform ação 
do colóide A em C passando pelo colóide B. O neurilem a de 
todos os tecidos ganglionares produz um  tipo de colóide sem e
lhante ao A da glândula do seio, devendo-se ainda assinalar 
que nesse órgão não foram  encontrados colóides B e C. Nas 
investigações de elem entos incretórios no tecido nervoso, fora 
do neuçilema, foram  distinguidos três tipos de células neuro- 
secretoras: a, /3 e y .

As células a foram  vistas no cérebro, na  m edula term inal, 
nas m edulas in te rna  e ex terna, bem  como no gânglio torácico; 
geralm ente medem  30 de diâm etro com núcleo de 12 ja onde
1 ou mais nucléolos estão presentes, exceto nas encontradas no
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gânglio torácico, que são células gigantes de cêrca de 60 jx de 
comprimento e incluem  um  grande núcleo vesicular de cêrca 
de 20 [x de diâm etro e tam bém  com 1 ou 2 nucléolos. Tôdas 
são ricas em citoplasma e vacúolos.

As células neurosecretoras de tipo fl encontram -se no cé
rebro, m edula term inal e na comissura glanglionar. No cére
bro estão localizadas, exclusivam ente, num  agrupam ento de 
células nervosas situadas anteriorm ente ao lobo olfatório. 
Células de 30 jx de comprimento, com núcleo vesicular de 10 [x, 
citoplasma bastante homogêneo e de natureza compacta. As 
células /3 pertencentes à m edula term inal são representadas 
por um  certo núm ero de células gigantes unipolares que for
mam um  aglomerado na parte  ventral da porção proxim al da 
neuropila da m edula e enviam  fibras nervosas para  a glân
dula do seio. O conjunto de células /3 de ENAMI que se en
contram  no pedúnculo ocular corresponde ao chamado ór
gão X . Característica im portante das células j3 é a sua forte 
afinidade para  com os componentes azul de anilina do Mallory.

Enquanto as células a e /3 m ostram  secreções citoplasm áti- 
cas, as células do tipo y, localizadas no cérebro e na m edula 
term inal, distinguem-se pela secreção nuclear. A ocorrência 
de células neurosecretoras fora do órgão X  foi confirm ada em 
outros Crustáceos por BLISS & WELSH (1952). V erificaram  
êles que pelo menos um a parte  dêsses centros secretórios, en
via axônios para  a glândula do seio, a qual parece, portanto, 
acum ular neurosecreção, não somente do órgão X, mas tam 
bém de outros grupos celulares secretores do sistem a nervoso 
cen tra l.

As células neurosecretoras segundo HANSTRÕM (1954) 
não form am  sinapses num a cadeia neurônica e nem  transm item  
impulsos nervosos a qualquer efetuador. Pelo contrário, nu 
merosos axônios de tais células term inam  “cegam ente” num  lu 
gar de arm azenam ento, para  o qual a secreção é transportada 
ao longo dos axônios. Nesse local, a secreção pode ser reser
vada em quantidade considerável para necessidades fu tu ras. 
Hoje não há mais dúvida de que as células neurosecretoras pro
duzem, nos Invertebrados, um a substância biologicamente ativa
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à qual se a tribu i natureza horm onal. Sabe-se que o pedúnculo 
dos crustáceos contém um ou mais hormônios e que sua 
remoção provoca m udança de pele (BROWN '1952). Os 
crustáceos Decapodes, no seu desenvolvimento, sofrem ti
picam ente um  certo núm ero de mudas, passando por um a sé
rie  de estágios larvais característicos e, mesmo no estado adul
to, continuam  a crescer por m uda periódica do exoesqueleto. 
Pouco ou nada se sabe com relação aos fatores integradores 
em atividade, no desenvolvimento la rv a l. O ciclo de m uda dos 
crustáceos pode ser dividido em 4 períodos.

Parece-nos in teressante o caso de Cambarus, que duran 
te o prim eiro ano de vida m uda em intervalos de 12 a 13 dias, 
provável m ente sem intervenção de significante período de 
in term uda. Posteriorm ente ocorrem  duas mudas por ano, du
ran te  o período de prém uda de 3 a 5 semanas, ocasião em que 
há um a gradual reabsorção de exoesqueleto e deposição de 
sais de Ca na form a de gastrolitos, e tam bém  um  gradual au
m ento na taxa de consumo de oxigênio e do teor de água; es
sas modificações fisiológicas ocorrem  um a semana antes da 
m uda. Na pós-muda, essas alterações dão-se no sentido in 
verso e num  tempo mais ou menos igual. Estudos dos quo
cientes respiratórios aparentes em Cambarus dão para  a in te r
m uda um  valor cêrca de 0,8 e para  os recemudados valores 
tão baixos como 0,1-0,2 durante as prim eiras horas, em v irtu 
de da fixação de C02 durante o endurecim ento da carapaça. 
Ao cabo da prim eira semana, todavia, o QR já  retorna ao nível 
norm al. Tôdas essas alterações estão intim am ente relaciona
das com as células neurosecretoras. Remoção de pedúnculos 
oculares em Astacus (MEGUSAR 1912), Eriocheir (HANS- 
TRÕM 1939), Palaemonetes (BROWN 1939), Uca (ABRAMO- 
WITZ & ABRAMOWITZ 1940) e Cambarus (BROWN & 
CUNINGHAM 1939 e SMITH 1940) resu lta  num  aparecim ento 
mais rápido da m uda seguinte. Em Cambarus jovens, a remoção 
do pedúnculo ocular encurta o período de in term uda (Sm ith, 
1940). A remoção dos pedúnculos oculares em Cambarus m adu
ros, surge a m uda antes do tempo esperado, que é o dos contro
les. Todavia, im plantações de glândulas do seio no abdomem de
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anim ais apenduculados determ inam , pelo contrário, a m uda m ui
to depois da dos anim ais testem unhos (BROWN 1939; BROWN 
& CUNNINGRAM 1939). A remoção de um só pedúnculo ocular 
resu lta  num a m uda levem ente acelerada sugerindo ser o efeito 
de cará ter quantita tivo . PYLE em 1943, m ostrou que a lte ra 
ções histológicas da glândula do seio são correlacionadas com 
o ciclo da muda, aparecendo grânulos de secreção acidófilos e 
predom inância dos grânulos basófilos depois de com pletada a 
m uda. Parece provável que todos êsses processos, que ocor
rem  durante  a muda, estão sob a influência de um  único hor
mônio inibidor da glândula do seio (SCUDAMORE, 1947).

A relação en tre  o hormônio inibidor da muda, da glându
la do seio e a reprodução pode ser verificada com a fêm ea ova
da de Crangon pelo fato dela não “m udar” até que a prole te 
nha eclodido (HESS 1941) e ocorrendo a m uda diversas se
m anas mais tarde  do que nos machos, e somente depois que os 
filhotes abandonaram  os pleiópodes. Som ente em 1951, graças 
ao trabalho de PASSANO, foi possível provar que a m uda es
tava relacionada com o órgão X e não somente com a glân
dula do seio. O órgão X é a fonte do hormônio que impede a 
m uda. Implantações de glândula do seio em anim ais sem pe
dúnculo têm  um  efeito retardante, por ser essa glândula o a r
mazém do hormônio fabricado pelas células neurosecretoras 
do órgão X . O mesmo acontece com im plantações de gânglios 
cerebrais e conetivos esofágicos em anim ais apenduculados, 
pois células neurosecretoras do tipo p  de ENAMI ocorrem  no 
cérebro e nas comissuras ganglionares. No pedúnculo encontra
mos tam bém  um  fator que influencia o metabolismo. A ausência 
do órgão X, depois da extirpação do pedúnculo, causa aum ento 
do consumo de oxigênio em Gecarcinus e Astacus (BLISS, 1951, 
FROST, SALOUM & KLEINHOLZ 1951) e em Gecarcinus 
causa baixa do quociente respiratório (BLISS, 1951). Fala 
tam bém  em favor de o efeito horm onal provir principalm ente 
do órgão X, a observação de TRAVIS (1951) segundo a qual, 
depois da extirpação do pedúnculo, mas não depois de ex tirpa
ção da glândula do seio, alterar-se o conteúdo de fósforo sangüí
neo e fósforo inorgânico em Panulirus. O hormônio do órgão
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X regula o metabolismo do fósforo. PYLE (1943) estudando 
a histogênese do pedúnculo, verificou já  no embrião, que o ór
gão X, evolui antes do aparecim ento da glândula do seio. Esta 
pode regenerar-se depois da extirpação (BLISS & WELSH 
1952).

A função das células a no sistem a nervoso central de ca
m arões é ainda desconhecida (ENAMI 1951b). Sem elhante a 
crom atóforos da pele dos crustáceos, as células distais do pig
m ento da retina estão sob o controle do hormônio existente 
nos extratos do sistema nervoso central e do pedúnculo ocular 
(WELSH, 1941; SMITH, 1948; BROWN, FINGERMAN & HI- 
NES, 1951; BROWN, HINES & FINGERMAN, 1952). Uma 
localização mais exata dêsses efeitos até agora não foi feita 
porm enorizadam ente (SCHARRER & SCHARRER, 1954).

As considerações feitas acima sôbre os tipos de células neu- 
rosecretôras, baseâdas no trabalho de ENAMI ( l . c . )  não se 
m odificam deante do recente estudo publicado por MATSU- 
MOTO (1958, p. 107) em que se faz a revisão dos referidos 
tipos. Todavia, julgo de conveniência lem brar que êste autor 
indica as seguites vias de percurso da substância neurosecre- 
tora, a saber: para  a glândula do seio, através do cérebro e 
dos pedúnculos opticos, para  os espaços tissulares originando- 
se em cada gânglio e para  o os nervos das extrem idades prove
niente do gânglio toráxico (p. 159). Sejá lem brado a este res
peito que MATSUMOTO trabalhou apenas com Crustáceos m a
rinhos .

Como se vê, o processo da neurosecreção nos Crustáceos 
ainda não se acha perfeitam ente esclarecido. Inúm eros são os 
problem as abertos à discussão e resolução. Nos demais Inver
tebrados ainda menos se sabe sôbre êste assunto.

A fora os Insetos e outras classes de invertebrados, u lti
m am ente ac vêm aceinucuiuo investigações sôbre determ inados 
órgãos tidos como secretores de horm ônios e relacionados com 
o sistem a nervoso. Assim, na opinião de CARLISLE (1951, p. 
468 e 1951a, p. 202) a glândula neural das Ascideas é um a glân
dula homóloga à p itu itá ria  dos V ertebrados. Segundo o mes-
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mo autor, injeção de gonadotrofina corionica de M amíferos 
em Ciona e Phallusia provoca a liberação de gam etas.

A m aturação dos gam etas dos Poliquetos é tam bém  regu
lada por um  fato r oriundo do cérebro (DURCHON, 1951). Por 
outro  lado, células neurosecretoras têm  sido descritas tam bém  
em Chilopodes e Onychophoros.

Os órgãos in ternefrid iais dos Vermes Sipunculideos apro
xim adam ente se assem elham  aos órgãos in terrenais dos V er
tebrados (SCHARRER. 1941); as glândulas protorácicas po
dem ser comparadas ao tipo descrito (SCHARRER 1948).

A verificação das atividades dos hormônios aqui mencio
nados fêz-se até agora pela via biológica. Só recentem ente é 
que BUTENANDT .(1954) obteve, em form a pura  cristalizada, 
um  dos hormônios responsáveis pela m etam orfose dos Inse
tos, utilizando pupas de Bombyx mori. Em pregou pupas dês- 
tes insetos para isolar o hormônio das glândulas protorácicas, 
o qual, como se sabe, é responsável pela m uda da pele. Teve 
de em pregar quantidade m uito grande de Insetos (500 qui
los) para  se conseguirem os cristais puros. P a ra  se obter um a 
reação no teste, foi necessária um a quantidade de 0,0075 gama 
por anim al. O m aterial cristalizado foi usado biologicamente 
po r C. A . WILLIAMS em pupas de Lepidopteros, que esta
vam  em hibernação (sono de inverno), sendo capaz de prom o
ver o desenvolvimento das pupas para  o estado de imago, p ro
vando assim que se tra tav a  de um  hormônio das glândulas 
protorácicas. A apálise química dem onstrou que se tra ta  de 
um a substância sem nitrogênio, cuja composição é C4,5H 7,3 0 . 
E ’ òticamente ativa, funde-se num a tem pera tu ra  de 235- 
237 C e dem onstra um  máximo de absorção de 244 milimicrons.

Como se vê, o .estudo da neurosecreção em Invertebrados 
■e em Vertebrados acha-se intim am ente relacionado com o dos 
hormônios, especialm ente da prim eira destas divisões. Várias 
têm  sido as revisões bibliográficas de ambos os tem as. Nas 
páginas precedentes procuram os focalizar somente alguns as
pectos mais interessantes para  os objetivos que temos em mira.

Resta apenas lem brar, em resumo, o estado atual destas 
questões. Referindo-se o presente trabalho particu larm ente
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aos Crustáceos, será digna de menção a mais recente resenha 
apresentada por KNOWLES & CARLISLE (1956) onde se en
contra extensa revisão da bibliografia e judiciosos comentários 
a respeito. De acôrdo com êstes autores, há  divergências quan
to à função da glândula do seio. Assim, a ablação dêste órgão 
não im porta num a completa cessação (p. 399) dos efeitos hor- 
mônicos norm ais, o que levou alguns pesquisadores a conside
rarem  a possibilidade da produção de hormônios em outras 
regiões do pedúnculo ocular fora da “glândula” . Entre êles 
contam -se KNOW LES (1951), que identificou os hormônios 
produzidos na região do tritocérebro  e ENAMI (1951) que des
creveu  várias células neurosecretoras localizadas no cérebro 
de Sesarma. Os produtos da secreção são conduzidos ao lon
go das fibras nervosas até a glândula do seio . Conclusivas, nes
te  particu lar, foram  as pesquisas de PASSANO (1951, a, b) 
ao verificar que a secreção ocorre nos grupos de sélulas neu- 
rocretoras gigantes localizadas na medulla terminalis e que 
o m aterial secretado é transportado ao longo dos axônios das 
fib ras para  a glândula do seio . Existe, mesmo, conforme BLISS 
& W ELSH (1952) verdadeiros sistemas neurosecretores dos pe
dúnculos oculares nos Crustáceos, e que a glândula do seio 
recebe fibras axônicas de m uitas partes dos gânglios do pedún
culo ocular e do cérebro e algum as de outras partes do sistema 
nervoso cen tral. Conclusivas ainda foram  as experiências de 
BLISS & W ELSH sôbre a ablação da glândula do seio com 
conseqüente acúmulo de m aterial neurosecretor após degene
ração dos axôn ios. Em tais casos houve regeneração de m aterial 
secretado aí depositado. Tais experiências conduziram  ao re 
sultado de se adm itir a glândula do seio apenas como um  repo
sitório do m aterial original das células neurosecretoras, e que 
a p rópria  “g lândula” não tom aria parte  no processo de secre
ção. Cum pre notar, porém , que alguns autores (ENAMI 1951: 
GABE 1952, 1953) adm item  que o tecido da “glândula do seio” 
tam bém  produz secreção horm onal.

Como quer que seja, fato indiscutível é o de estar a glân
dula  do seio em conexão com as células neurosecretoras existen
tes nos órgãos nervosos. A lgum as dessas células, localizadas no
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pedúnculo ótico, constituem  o que se denom ina “órgão X ” . Va- 
rios foram  os elementos rotulados com êste nome, antes que 
HANSTRÕM (1939) emitisse a hipótese de o “órgão X ” rep re 
sen tar células sensoriais transform adas, i. é, células de um a 
papila ocular rudim entar ou poro sensorial, e por isso tais es
tru tu ra s  habitualm ente se designam  por “órgão X  sensorial de 
HANSTRÕM” . Tal órgão caracteriza-se pela presença de con- 
creções de form a concêntrica, tidas por HANSTRÕM como 
produtos acumulados de secreção, e por CARLISLE (1953b) 
in terp retadas como term inações nervosas dos axônios prove
nientes da medulla terminalis, sendo que cada axônio se di
vide em muitos ramos cada um  dos quais term ina em um  cor
po claviforme de várias camadas (CARLISLE, 1953, a . b . c ) . 
Ésse conjunto assemelha-se à contextura de um  bulbo de ce
bola visto em secção, e daí o nome que se lhe a tribu iu  de “cor
pos de cebola” . Tal estru tura , sabe-se, caracteriza o “órgão X 
de H anstrõm ” nos Decapoda Natantia.

O encontro de um  órgão no pedúnculo ocular de Cambaras 
por WELSH (1941) sem elhante ao órgão X de HANSTRÕM, e 
sua posterior descrição por BLISS & WELSH (1952), PA SSA - 
NO (1951 a, b, 1952), PORTER (1954) e BLISS e col. (1954) 
como órgão X, levou à indicação da existência de mais de um  
órgão com essas características. Mais tarde, em 1953, CARLIS
LE & PASSANO verificaram  não se tra ta r  da mesma estru tu ra  
e designaram  êste último órgão pelo nome de pars gan- 
glionaris X  organi que corresponde ao “órgão X ” dos autores 
americanos, dando a designação de paz distalis X organi (PD X ) 
ao “órgão X de HANSTRÕM” . A ocorrência de ambas essas 
partes conjuntam ente ou separadam ente nos Crustáceos é va
riável, havendo vários graus de reunião de am bas. Por outro- 
lado, como geralm ente se aceita, o órgão X de HANSTRÕM 
acha-se associado à papila sensorial e devido a êste fato KNO- 
WLES & CARLISLE (1956, p. 401) propuseram  a designação 
de “papila sensorial do órgão X ” (SPX) a esta es tru tu ra  que 
contém os “corpos cebola” e outros. Àssim, o PDX de CAR
LISLE & PASSANO passaria a designar-se SPX de KNOW LES 
& CA RLISLE. Em virtude do fato de os grupos celulares ocor-
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rerem  distintam ente ou se espalharem  pelos vários núcleos do 
sistem a nervoso central, e principalm ente por encontrar-se o 
m aior núm ero dêstes grupos na m edula term inalis, KNOWLES 
& CARLISLE (1956, p. 402) sugeriram  a substituição do PG X 
da nom enclatura há pouco citada pela designação MTGX que 
quer dizer “órgão X  ganglionar da m edula term inal” . Descri
ções porm enorizadas do MTGX em Sesarma foram  feitas por 
ENAMI (1951, b) e em Lysmata por CARLISLE (1953, d. e ) . 
No prim eiro caranguejo êle é formado de um  grupo de célu
las unipolares gigantes de cêrca de 50 p. de diâm etro, que fo r
ma um  agrupam ento bem  evidente na superfície ventral da 
porção proxim al do neuropilo da m edula. Em Lysmata, que 
se assem elha ao Camarão, as células do MTGX são um  pouco 
m enores que as de Sesarma (25-40 p) mas semelhantes a elas. 
Assim, pode-se deduzir que o mesmo nome de “órgão X ” foi 
dado a duas estru tu ras diferentes que funcionam  diferentem en
te (KNOW LES & CARLISLE 1956, p. 403).

Pelo que acabamos de m encionar, além  do “órgão X de 
H anstrõm ” no pedúnculo ocular dos Crustáceos outras estru 
tu ras existem, com função incretória, descritas como êsse ór
gão e rotulados com o mesmo nom e. A questão se to rna mais 
complicada quando se procura exam inar estas estru tu ras em 
conexão com a glândula do seio. Vários autores m ostraram  que 
tal “g lându la” vem  a ser o ponto de encontro de fibras neuro- 
secretoras de vários grupos celulares que existem  no pedún
culo ocular ou outras regiões (BLISS & WELSH, 1952; CAR
LISLE 1953a e POTTER, 1954; BLISS e col. 1954; KNOWLES, 
1955). Há comum acordo em considerar que o m aterial p ro 
duzido nos corpos celulares neurosecretores é transportado ao 
longo dos axônios term inando as respectivas fibras na glându
la do seio sob a form a de term inações claviform es. A inda co
m um  é o acôrdo quanto às propriedades corantes das inclusões 
secretadas que passam  dos corpos celulares para  a glândula do 
seio. Os corpos celulares são dotados de finos grânulos basófi- 
los que se podem verificar tam bém  na parte  proxim al do axônio; 
a parte  in term ediária  da fib ra  contém  m aterial homogêneo 
que se cora em lilás pela crom o-hem atoxilina-floxina (BLISS
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& WELSH, 1954); mais distalm ente o m aterial está sob a fo r
m a de gotículas m aiores que são floxinofílicas e nas term ina
ções bulbares há um a m assa homogênea de m aterial acidofi- 
lico secretado que contém grânulos basófilos (BLISS e col. 
1954). H averia pois evidência da transform ação do m aterial 
secretado quando passa do ponto de origem  para  o ponto de li
beração, e que a condição acidófila é a condição de arm azena
m ento. Todavia, como salientam  KNOWLES & CARLISLE 
(1956, p. 403) não se pode ainda decidir se os corantes usados 
coram  m aterial hormônico ou substância transportadora.

P or outro lado, a verdadeira  função da glândula do seio, 
segundo os autores acima citados não se acha elucidada com 
precisão. Como se viu, há  autores que negam  sua participação 
no processo secretor, e outros, como GABE (1952, 1953, 1954) 
que considera haver elem entos histológicos evidentes que au
torizam  a adm itir tal participação. Aventou-se ainda a idéia 
da existência de horm ônio precursor que v iria  transform ar- 
se no horm ônio propriam ente dito dentro da glândula. Obser
vou-se ainda que a remoção da glândula do seio não afeta a 
muda, mas a remoção do complexo glandular do seio-órgão X 
a provoca (PASSANO 1953 b ) . Parece provável, concluem 
KNOWLES & CARLISLE (1955, p. 404) ocorrerem  transfor
mações químicas na glândula do seio que envolvem  a ativida
de do m aterial hormônico e seu transporte  através da mem
b rana  lim itante da glândula e que, possivelmente, haverá  ele
mentos celulares na glândula do seio responsáveis pela produ
ção das enzimas necessárias para  as transform ações químicas 
das m atérias precursoras ou das substâncias envolvidas na 
passagem dos hormônios através da parede da glândula.

M inhas pesquisas não procuraram  abordar m uitos dos as
pectos acima assinalados. Motivos vários levaram -m e a res
tring ir m eu estudo aos seguintes pontos:

O sistema neurosecretor de Tr. petr.
a) atividade m otora dos crustáceos considerados nor

mais;
b) comportam ento dos anim ais após remoção do pe

dúnculo ocular.
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Neurosecreção e m etabolism o resp iratório  do animal,
avaliado pelo oxigênio consumido.
a) anim ais íntegros;
b) ” monopedunculados;
c) ” bipedunculados.
Influência da pedunculoectom ia sôbre a atividade mo
to ra .
Influência da luz.
Propriedades do ex trato  de pedúnculos.
Influência do pedúnculo sôbre o funcionamento do es-
cafognatito .

II — MATERIAL E MÉTODOS 

A — A espécie, coleta e m anutenção no laboratório

O anim al usado no presente trabalho, como dissemos, foi 
Trichodactylus petropolitanus GOELDI, Crustacea, Decapoda. 
E’ comum nas águas do sul do Brasil e ocorre em  grande nú 
mero no Rio Tietê e seus tributários, na  vizinhança da cida
de de São Paulo. Vivem em águas pobres de oxigênio e po
dem ser considerados verdadeiros “anfíbios” no sentido pró
prio do tê rm o . E’ de se supor que as características físico-quí- 
micas das águas dos rios que banham  São Paulo, tenham  in 
duzido os Trichodactylus a conquistarem  o meio aéreo de mo
do m uito acentuado (VALENTE, 1948). O seu mecanismo re 
gulador da respiração reside principalm ente no funcionam en
to dos escafognatitos, que são um  p ar de placas localizadas 
nas m axilas in ternas (2a. m ax ila ) . Estas placas são responsá
veis pela direção da corrente de água que penetra  pela aber
tu ra  inalan te  e pela remoção da água empobrecida dentro da 
câm ara branquial elim inando-a pela abertu ra  exalante.

P or serem  anim ais de hábitos noturnos, a coleta geral
m ente era fe ita  durante  a noite, com auxílio de arm adilhas 
apropriadas. No laboratório  eram  m antidos em aquários de 
vidros em água de torneira, constantem ente renovada e a re 
jada . A tem pera tu ra  do aquário era  igual a do am biente na
tu ral, isto é, aproxim adam ente 22°C.
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B — Métodos utilizados

1. Histologia

P ara  o estudo histológico do tecido neurosecretor de Tri- 
chodactylus usamos vários fixadores, tais como, Susa, Bouin, 
Z enker e vários métodos de coloração, i. é, M allory da tríplice 
coloração, GOMORI ou mesmo outras técnicas inclusive o exa
me com coloração v i ta l . O método de Gomori, no qual os grâ
nulos de secreção se coram  seletivam ente em azul escuro, foi 
o preferido com a simplificação indicada por SCHARRER & 
SCHARRER (1954, p. 957). O seu emprêgo fêz-se da seguinte 
m aneira:

Peças fixadas em Susa, geralm ente durante 14 horas, des- 
h idratadas e incluídas em parafina . Cortes desparafinados e 
deshidratos perm aneceram  em Bouin a 37°C com ou sem ajun
ta r  alum em  de cromo a 3% durante 12 horas. Depois do m or
dente, os cortes, geralm ente de 5 a 8 micra, foram  lavados em 
água da to rneira  durante 5 m inutos e em seguida sofreram  um 
tratam ento  durante um  m inuto na seguinte solução: Perm an- 
ganato de potássio a 2,5% — 20 cm3; ácido sulfúrico a 5% —• 20 
cm3; água — 160 cm3.

Nessa solução os cortes adquirem  a côr castanha, a qual 
deve ser re tirada  por imersão num a solução de bisulfito de só
dio a 3%, a seguir lavados em água corrente durante 5 minutos 
e perm anecendo depois um a hora na hem atox ilina . A composi
ção da hem atoxilina é a seguinte: hem atoxilina aquosa 1% mais 
alum em  de cromo 3%, em parte  iguais; a ju n ta r a 100 ml de 
hem atoxilina 2 ml de bicrom ato de potássio a 5% e mais 2 ml 
de ácido sulfúrico a 2,5%. Esta solução deve am adurecer du
ran te  48 horas antes de ser usada. G uardada na geladeira, a so
lução conserva suas propriedades até dois meses, mas antes do 
seu uso deve ser aquecida a 22°C. Em geral os cortes se hiper- 
coram, mas pela lavagem  rápida em água distilada, álcool 70% 
e ácido clorídrico a 1% durante 1-5 m inutos diferenciam -se bem. 
Depois da diferenciação os cortes são lavados em água corrente 
até que fiquem  azuis. Faz-se um a coloração durante  5 m inutos 
num a solução de floxina (eritrosina BB) a 0,5%, lava-se ràpi-
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dam ente e coloca-se um  m inuto num a solução de 5% de ácido 
fosfovolfrâm ico. Finalm ente, lava-se a preparação duran te  5 
m inutos em água corrente. Procede-se à  montagem  como de 
h á b ito .

2 — M edida da atividade locomotora coordenada

Um dos meios mais simples para  se m edir a atividade lo
comotora é o registro dos movimentos locomotores coordena
dos (EDWARDS 1950) do animal localizado dentro de um  dis
co plástico (Fig. 1) constituído de 2 discos de 8 cms de raio

F ig . 1 —  A pare lho  p a ra  m e d id a  d a  a t iv id a d e  lo c o m o to ra .
(E d w a rd s , 1 9 5 0 )  .

m antidos por um a lâm ina de 4 cms de largura, cuja face in 
te rn a  é provida de grânulos de areia de modo a oferecer um a 
superfície áspera que possibilite o anim al m ovim entar o dis
co quando anda. Nas faces do disco há orifícios para  ventila-
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ção e um a janela, pela qual se introduz o anim al. O pêso da 
janela é equilibrado por pesos colocados no lado oposto. O 
disco gira em tôrno de um  eixo suportado por dois braços de 
m etal. Todo o aparelho é de tal form a equilibrado de modo a 
g irar ao m enor movim ento de um  pequeno anim al, sendo as
sim apropriado pa ra  Trichodactylus. Colocou-se um a peque
na quantidade de água no in te rio r do disco pa ra  dar ao anim al 
condições próxim as do seu am biente n a tu ra l. Um fio de ca
belo, fixo num a das bordas da roda e tangente à superfície de 
um  quimógrafo, propiciou o registro dos movimentos do ani
m al. A revolução do quim ógrafo usado é de 8 dias de dura
ção, o que possibilitou o registro  gráfico diurno e n o tu rn o . Sen
do de 50 cms a circunferência da roda, cada traço do registro 
correspondeu a essa extensão, isto é, um a certa  distância per
corrida pelo anim al. Tal aparelho possibilita avaliar a ativ i
dade m otora de Trichodactylus em diferentes condições.

3 — Remoção e preparação do ex trato  do pedúnculo ocular

Na remoção do pedúnculo ocular, os anim ais eram  prèvia- 
m ente submetidos, por alguns m inutos, à baixa tem peratura, 
isto é, ao redor de 4°C, com o que se evitaram  hem orragias, 
pois com o frio aum enta-se a viscosidade do sangue. Os pe
dúnculos rem ovidos eram  depositados num  dissecador e pos
tos na  geladeira a 0°C. P a ra  preparação de extrato, os pedún
culos foram  tritu rados e a m assa resu ltan te  dissolvida em eta- 
nol aquecido a 60°. Pela  evaporação do álcool obtêm-se cris
tais que, por três vêzes, foram  dissolvidos e recristalizados. 
Finalm ente, os cristais foram  conservados na geladeira até o 
momento de serem  usados, dissolvidos em Ringer para  Crus
táceos (VALENTE 1958 no p re lo ) . Nos experim entos, ml 0,1 
de um a solução equivalente a 20 pedúnculos por ml foi in je
tado num a equivalência final, pois, de 2 pedúnculos por an i
mal .

4 — M edida do consumo de 02
D eterm inou-se o consumo de 02 dos anim ais no m icrores- 

pirôm etro volum étrico de SCHOLANDER (1942). O gás car
bônico produzido foi absorvido por ascarite colocada na câ-
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m ara que continha o animal, o qual aí ficava, no fundo, em al
guns ml de água. Fizeram-se as m edidas em banhos com tem 
p era tu ra  constante a 25°C. No fim  de cada experim ento seca
ram -se os anim ais com papel de filtro, procedendo-se à pesa
gem. Indicou-se o consumo de oxigênio em mm3 consumidos 
por mgr. e por hora (mm302/m g r /h r ) .

III — PARTE EXPERIMENTAL

A — O sistema neurosecretor localizado no pedúnculo 
ocular de Tr. petropolitanus

Como se viu anteriorm ente, no presente trabalho tra ta-se  
somente de alguns aspectos da atividade m otora e do m eta
bolismo do Tr. petropolitanus (Tr. p.), em relação com os ele
m entos neurosecretores localizados no pedúnculo ocular.

Pela resenha bibliográfica já  mencionada, viu-se que tais 
elem entos neurosecretores variam  quanto à estru tura , topo
grafia e função, segundo os crustáceos considerados. A té ago
ra, as pesquisas efetuaram -se com anim ais m arinhos, p rinci
palm ente Decapoda Brachyura. Quanto aos crustáceos de água 
doce, ünicam ente Cambarus e Astacus que são Decapoda ma- 
crura, foram  investigados. Ora, Tr. p. é um  Decapoda Brachyu
ra de água doce, com a característica excepcional de ser des
provido de crom atóforos. Possivelmente, na migração pa ra  o 
am biente límnico houve interferência de fatores que levaram  
à perda dos crom atóforos. Daí o interêsse em se procurar sa
be r se, não obstante esta peculiaridade, no pedúnculo ocular de 
Tr. p. ainda subsistem  elem entos neurosecretores responsáveis 
pela elaboração de princípios cromatoforotrópicos como os exis
tentes nos correspondentes m arinhos, e, nesse caso, se guardam  
êles as mesmas características. Ainda mais, como se viu, tais  
elem entos e seus produtos influem  decididam ente na atividade 
m otora e no m etabolismo do anim al.

a) Pedúnculo ocular

O pedúnculo ocular de Tr. p. (Fig. 2), visto da parte  ex te rna  
para  a in terna, consta de um a carapaça quitínica, bastan te  gros
sa, calcificada, transparen te  apenas na região da re tina .
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Removendo-se essa carapaça encontra-se um a m em brana 
conjuntiva escura, bastante pigm entada, rica em m elanina, por 
baixo da qual se encontram  músculos estriados, em pacotes 
bastan te  grossos. O centro do pedúnculo é ocupado por um  ór
gão sensorial nervoso form ado pela retina, lâm ina ganglionar 
da  retina, medulas: externa, in terna  e term inal (Fig. 2). Esta 
ú ltim a se continua pelo lobo ótico, que, saindo do pedúnculo 
vai até o gânglio cerebral do anim al. As m edulas e o lobo óti
co são recobertos por um a m em brana — o neurilem a — que na 
parte  ex terna  é rica em tecido colágeno não pigmentado e na 
p a rte  em contacto com o órgão nervoso é rica em tecido con
juntivo  frouxo. O tecido colágeno separa o tecido nervoso dos 
grandes seios sangüíneos, dos quais êste se acha cercado.

b) G lândula do seio

Acha-se localizada, em Tr. p., dentro do pedúnculo ocular, 
en tre  a m edula in terna  e m edula term inal, podendo, quando 
m uito rica em grânulos, expandir-se atingindo região mais a l
ta, até a m edula ex terna. V ista em preparações frescas, é um 
órgão globular, de côr azulada leitosa, de contorno às vêzes 
irregu lares. Ocupa a posição dorso-lateral in terna em relação 
ao eixo mediano do anim al. Removendo-se a carapaça quitíni- 
ca, abaixo da m em brana conjuntiva pigm entada, encontra-se a 
glândula do seio que em m aterial fresco, é facilm ente distin
guível .

Fazendo-se a dissecção do m aterial fresco inicialm ente, e 
depois fixando-o lentam ente com formol, consegue-se isolar a 
glândula do seio que é ligada por um  ram o nervoso ao lobo 
ótico e, por outros 2 ram os de 2 grupos de células neurosecreto- 
ras . Recebe a glândula tam bém  um  filete nervoso vindo da lâ
m ina ganglionar.

Exam inando cortes em séries do pedúnculo ocular ainda 
não me foi possível traçar corretam ente o caminho dos ramos 
nervosos dentro das m edulas.

A glândula do seio apresenta-se em cortes transversais co
mo um a form ação triangu lar (Figs. 3 e 5) cheia de grânulos 
que se coram, pelo Susa-M allory, em castanho-arroxeado, e ou-
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F ig .  3 — ■ Corta- tra n sv e rsa l d e  p edúncu lo  ocu la r de T rich odac ty \iis  p assan d o  p e la  m e
d u la  in te rn a  ( M .  I . ) »  e g lân d u la  do seio (G l.  s . )  m o s tra n d o  v^cúo los ( V ) ,  c ito p la sm a  

(C )  de cé lu las  n eu ro sec re to ra s  a  e y .  A u m . 950  x . (F o to m ic ro g ra f 'a )  .

F .g .  4  ----  C o rte  tra n sv e rsa l do ó rgão  X  onde no tam o s n eu rosecreção  ( n s )  e cé lu las
a  e y .  A um . 1 .400  x . ( F o to m ic ro g ra f ia ) .
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F ig . 5  — i C o rts  tra n sv e rsa l do  p ed ú n c u lo  n a  a l tu ra  d a  m e d u la  te rm in a l ( M .  T . )  e  m e 
d u la  in te rn a  ( M . I ! . ) .  N o ta r  a g lâ n d u la  d c  seio (G l.  s . ) ,  seio  san g ü ín eo  ( S ) ,  nervos  

( N )  e  m u s c u la tu ra  ( m m . ) .  A u m . 150 x . (F o to m icro  g ra f ia )  .

tros que se coram  em verm elho. Exam inando-se cuidadosa
m ente a p a rte  in te rna  da glândula em contacto com o sistema 
nervoso, vê-se que parece ser form ada por term inações nervo
sas que se dilatam  m uito ao chegar à glândula, as quais tran s
portam  os grânulos (Fgs. 5 e 8). Mas, em geral, a estru tu ra  da 
g lândula é, tôda ela, m ascarada pela grande quantidade de g râ
nulos. A glândula, na  sua parte  externa, é separada do grande 
seio sangüíneo por tecido conjuntivo — o neurilem a (Figs. 3 e 5).

c) Células neurosecretoras

Existem  vários tipos de células neurosecretoras, localiza
das em  grupos e isoladam ente. A sua distribuição é, quase tô-
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da ela confinada à medula terminalis (Fig. 2). Além do órgão 
X, há  agrupam entos de células neurosecretoras bastante cons
pícuos, como se pode ver pela figura 2.

Encontram os os três  tipos de células neurosecretoras des
critas por ENAMI (1951), células a, /3 e y d istribuídas por vá
rios grupos (Fig 2).

Ci) Células a — são células de tam anhos variáveis, indo 
130 m icra x  100 a 60 x 60 m icra, com núcleos cujo tam anho é 
de 40 m icra e com 6 nucléolos. Às vêzes apresentam  vacúolos 
citoplasm áticos bastan te  grandes (Figs. 3 e 6).

As células são com um ente piriform es e m onopolares. Ne
las se podem encontrar grânulos que se coram  pelo Susa-Mal- 

lory  em verm elho, podendo tam bém  a secreção tom ar a côr

cels. gls

cel y  

cel «

F ig . 6 —  M e d u la  te rm in a l do  p e d ú n c u lo  o c u la r  m o s tra n d o  a g ru p a m e n to  de  cé lu las  n e u 
ro sec re to ra s  ( a  e y )  com  os núcleos ( n u ) ,  c ito p la sm a  (C )  e  C é lu las  gangU unares (ce ls . 

g ls . ) .  A u m . 1 .3 0 0  x em  F o to m ic ro g ra f ia .

arroxeada. Esta variação de côr talvez seja devida a estados 
funcionais diferentes. Em m uitas células pude v e r a secre
ção saindo pelo prolongam ento celular (Fig. 7). Além de agru
padas, algum as são visíveis isoladam ente.
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M .T

nnNS

F ig . 7    C o rte  lo n g itu d in a l de  n e rv o  com neurosecreção  (n n N S )  p assando  p e la  m edula.
te rm in a l ( M . T . ) ,  m e d u la  in te rn a  (M . I . )  e  nervos com neurosecreção  ( n n N S ) ,  d iri- 

g indoJse p a ra  a g lân d u la  do seio . A u m . 1 .4 0 0  x . (F o to m ic ro g ra fia )  .

F ig . 8  ----  N erv o  ( n n )  deseir.íbocando n a  g lâ n d u la  do seio n a  a l tu ra  d a  m e d u la  te rm in a l
( M .  T . ) .  M e d u la  in te rn a  (M . I .)»  m u sc u la tu ra  ( m m ) ,  nervos ( n n ) ,  n eu rilem a  ( N )  e 
seios san g ü ín eo s ( S )  são ta m b é m  o b serv ad o s . C o rta  tra n sv e rsa l a u m en tad o  3 20  x .

(F o to m ic ro g ra f ia )  .



F g .  10 —  C o rte  tra n sv e rsa l do  ó rgão  X  no tan d o -se  m e d u la  te rm in a l ( M . T . ) ,  su b stân c ias  
neurcsL 'cre toras (n . s .)  ao longo do  axonio  ( a x )  . A ura. 1 .3 0 0  x . (F o to m ic ro g ra f ia )  .
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C2) Células /3 — Trata-se de elementos monopolares g ran
des (Fig. 11) cuja variação de tam anho é m enor que no caso 
an terio r (células a ) . O  tam anho vai de 110 x 110 m icra até 
100 x 60 m icra, com m enor núm ero de nucléolos e com núcleo 
de 40 a 30 m icra. Têm grânulos que se coram pelo Susa-Mal- 
lo ry  em roxo, e pelo Gomori em azul; a granulação lem bra de

f .n .n .

n . s.

cel j3

F ig . 11 —  S u b stân c ias  n e u ro s tc re to ra s  (n . s .)  m rrra  f ib ra  nerv o sa  ( f . n . n . s . )  saindo  de 
u m a  cé lu la  0 do ó rgão  X .  A u m . 1 .8 5 0  x . (F o to m ic ro g ra f ia )  .

certo modo a substância tigróide ou de Nissl, do sistema n er

voso central dos vertebrados (Fig. 11). A distribuição destas 

células (Figs. 8, 9,10,11 e 12) é confinada ao órgão X. Êste ó r

gão, como se pode ver pela Fig. 2, possui além das células (3, 

células a e y.
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F ig . 12 —  T o p o g ra fia  do ó rg lo  X  (o rg  X )  e  d a  m e d u la  te rm .n a l CM. T .)  do p a d ú n -  
cu lo  o cu la r de T rich odac ty lu s  p& tropolitanus  em  co rte  tra n sv e rs a l .  A in d a  vem os m osculía- 

tu r a  (m m )  e cé lu la  a lfa  (c e l a ) . A u m . 150 x . (F o to m ic ro g r j; f 'a )  .

C3) Células y — São células m enores que as a e j3, com 
m enor conteúdo citoplasmático, porém  m aior que o das célu
las ganglionares. Seus contornos são perfeitam ente d istinguí
veis, ao contrário do das ganglionares. Existe em todos os 
agrupam entos de células neurosecretoras. M uitas vêzes não 
apresentam  grânulos; êstes quando ocorrem  são de difícil ob
servação. O tam anho das células gama vai de 40 x 30 a  50 x
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30 m icra, com núcleo variando de 20 a 15 m icra e com grande 
núm ero de nucléolos (Fig. 6).

d . Seios sangüíneos

São grandes lagos sangüíneos ao redor do órgão nervosc 
(Fig. 8).

Com estas observações histológicas, verifiquei que no pe
dúnculo ocular de Tr. p. existem  células e órgãos neurosecre- 
tores cuja distribuição foi indicada.

B — Neurosecreção e respiração

a) Consumo de Oxigênio pelos Trichodactylus

Sabe-se que o consumo do oxigênio pelos crustáceos pode 
apresentar variações se forem  estirpados os pedúnculos ocula
res. Nos Tr. p. procurei prim eiro determ inar a taxa do oxi
gênio consumido por anim ais íntegros, recentem ente captura
dos, com boa atividade locomotora. Fiz as medidas segundo 
a técnica já  indicada, de 18 Tr. adultos (8 machos e 10 fê
meas) com máximo de 6 dias de captura, todos em jejum .

TABELA 1

Consum o de oxigênio pelos T richodacty lus petro p o litan u s ín tegros e
sem  pedúnculos

A nim ais
e

sexo

ín teg ro s M onopedunculados A pedunculados

N.° de
anim ais

mm302
m g /h r

N.° de
anim ais

m m 30.
m g /h r

N.° de 
an im ais

m m sOa
m g /h r

M achos
8

0,069 5 0,045 10 0,131

Fêm eas 10 0,063 3 0,041 14 0,103

Os resultados das determ inações encontram -se na tabela 
1, pela qual se verifica não te r  havido, pràticam ente, d iferen
ças de oxigênio consumido quanto ao sexo (0.069 pelos O  e
0.063 pelas ? , m m 302/m g /h r ) .
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A seguir, determ inei o oxigênio consumido por machos e 
fêmeas, m ono-apedunculados. Os resultados das m edidas de 
6 á e 3 s m ostraram  ainda que a operação não ocasiona di
ferenças do consumo quanto ao sexo dos anim ais (0.045 e 0.041 
de m m ã02/m g /h  respectivam ente pelos & e 9 ), mas indicam 
sensível diferença quando se com param  êstes resultados com 
os dos anorm ais (de 0.024 para  os í  e 0.022 para  as 9 ) .

De 10 machos e 14 fêm eas apedunculados, os prim eiros 
consum iram  em m édia 0.131 e as segundas 0.103 m m 302/m g/h , 
o que corresponde a um a diferença de 0.062 e de 0.040 compa-

F ig . 13 In f lu ê n c ia  d a  rem oção  do p ed ú n cu lo  ocu la r sôbre  o consum o d e  ox igên io  de  
T rich o d a c ty lu s  p e tro p o ü ta n u s .
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rando-se com o consumo pelos Tr. normais, respectivam ente 
machos e fêm eas e de 0.086 e 0.058 comparados com os machos 
e fêm eas m ono-apedunculados.

Cum pre salientar, com relação ao últim o caso, que a pen- 
dunculectom ia se fazia nos anim ais submetidos a 4°C durante 
2-5 m inutos, como foi dito, e que só eram  utilizados 48 horas 
após a operação.

Como se vê, pois, pelos resultados da Tabela 1, os ani
mais sem ambos os pedúnculos têm  um  consumo 54% m aior 
que o dos normais, ao passo que Tr. monopedunculados mos
tra ram  um  consumo 34% m enor que o dos íntegros.

TABELA 2

Influência  da rem oção dos pedúnculos sôbre o consum o de oxigênio 
de um a fêm ea de Trichodactylus petropolitanus

D ias Pêso (gr)
'

H oras após 
operado Q 02 Q 02 

m édio
% de v a r ia 
ção d iária

1.° dia 9,897 0 0,066 0,066
2.° dia 99 30 0,094

99 31 0,090 +  35%
99 32 0,084 0,089

3.° dia 99 46 0,132
99 47 0,123 +  69%
99 48 0,099
99 49 0,090 0,111

4.° d ia 99 72 0,070 0,070 +  6%
6.° dia 99 144 0,122

99 145 0,122 0,122 +  84%
7.° d ia 9,603 168 0,052

99 169 0,053 0,052 — 20%

A Fig. 13 representa  um  gráfico dêstes resultados, no qual 
se verifica esta expressiva diferença entre o comportam ento 
dos anim ais íntegros, mono- e bi-apedunculados.

A inda mais, se com pararm os os resultados das m edidas 
do oxigênio consumido pelos Tr. mono- e bipedunculectom i- 
zados, verificam os que a diferença de consumo de 0 2 é de 88%.

Os anim ais operados são relativam ente resistentes, pois du
ram  cêrca de um  mês no aquário, se alim entados com fragm en-
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tos de carne crúa (de vaca), de m inhoca ou de peixes de água 
doce.

Depois de me certificar dessa resistência procurei conhe
cer o com portam ento dos anim ais operados após período mais 
longo que o das experiências há pouco relatadas que foram 
feitas 30 horas depois da extirpação dos pedúnculos. Como se 
pode v e r pelo gráfico da Fig. 14 o consumo, logo após a  bipe-

HORAS
F ig .  14 —  V a riaç ão  do  consum o d& ox igên io  d e  Trichod&ctylus^. ap ó s  a  p pduncu loec tom ia .

dunculectom ia, é norm al (0.066 mm302/ g r / h r ) . T rin ta  horas 
após a bipedunculectom ia en tram  a  sofrer oscilações conser
vando-se, não obstante, até  cêrca de 168 horas acima do valor 
médio n o rm al. A variação em percentagem  oscilou de um  mí
nimo de 6% até um  m áximo de 100% de aum ento do consumo 
de oxigênio.

In teressante de se assinalar é a porcentagem  de variação 
diária  (tab. 2), enquanto que no segundo dia o consumo teve um 
aum ento de 35% acima da média do consumo norm al, no te r
ceiro êsse aum ento passou para  69%, decrescendo sensível-
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m ente para  6% no quarto dia, com novo aumento para  84% 
ainda acima do consumo médio normal no sexto dia. Somen
te  no sétimo dia foi que o consumo de oxigênio nesses anim ais 
sem pedúnculo acusou 20% abaixo do norm al.

b) Influência da remoção do pedúnculo sôbre 
o escafognatito.

Um a vez que a pedunculectom ia decididam ente influi na 
taxa  de consumo de 02, pareceu-m e im portante verificar se tal
se dá através de ação sôbre o mecanismo respiratório, antes 
que por meio de levantam ento real do metabolismo.

F ig .  15 —  B a tim e n to s  de um  escafo g n a tito  de Trichodac tylus pe tropo litan u s, em  d ife 
ren te s  v e lo c id ad es. T .m p o  em  segundos.

Como se sabe, o tipo de respiração dos Tr. é o branquial, 
havendo nove brânquias e três epipoditos dentro da câm ara 
branquial, de um a estru tu ra  que lhe faculta longa perm a
nência no ar, absorvendo diretam ente da atm osfera o oxigênio 
(VALENTE 1948). A entrada da água para a câm ara branquial 
dá-se pelo orifício inaiante e saída pelo exalante localizado no 
ro s tro .

A m ovim entação do fluído dentro das câm aras branquial 
e pré-branquial, fenômeno a que se dá o nome de ventilação, 
faz-se com o auxílio do escafognatito. Êste ocorre bilateral-
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m ente e é form ado por um a placa localizada na  m axila in te r
na (2a. m ax ila ) . Quando em posição norm al, dispõe-se p a ra 
lelam ente à porção an terio r do epfpódio do prim eiro m axilí- 
pede e fica situado en tre  êsse epipódio e a região pterigostô- 
m ica. Está ligado ao coxopodito da segunda m axila, e nessa 
região é orientado para  cima e para  trás, alargando-se bas
tan te  na parte  contida na câm ara b ranquia l. No anim al adul
to, o escafognatito mede ca. de cm 0,7 de diâm etro antero-poste- 
rio r (VALENTE 1948). O escafognatito tem  por função re 
m over a água empobrecida de oxigênio, perm itindo assim, a 
penetração de água fresca dentro da câm ara b ranquia l.

Em trabalho an terio r verifiquei que os escafognatitos são 
responsáveis pela renovação do meio aquático dentro da câ-

F ig . 16 —  P au sas  nos b a tim e n to s  d e  um  e sca fo g n a tito  de 
T rich odac ty lu s  em  an im a  s ín te g ro s . T e m p o  em  segundos.

m ara branquial, sendo a freqüência dos seus batim entos d ire
tam ente proporcional à queda da tensão do oxigênio contido 
na água. São êles tam bém  sensíveis ao gás carbônico, pois a 
freqüência dos batim entos é aum entada com a elevação do 
C 0 2 contida na água, até  um  ponto em que, na água saturada 
com gás carbônico, os Tr. ficam  narcotizados. A freqüência 
e a intensidade dos batim entos dos escafognatitos varia, de 
acôrdo com a tem peratura, pH, a presença de água, excita
ções mecânicas diretas ou indiretas e as tensões de 02 e as de 
C02 do meio aquático (VALENTE 1948).

Nas experiências que se seguem  vali-m e do m étodo grá
fico para  reg istrar os movimentos do escafognatito. Rem oven
do-se pequena porção da região pterigostôm ica da carapaça, 
os escafognatitos são expostos e com auxílio de gancho deli
cadíssimo (alfinetes entomológicos n.° 000) foi sua borda an-
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te rio r transfixada e o gancho ligado por um  fio de cabelo a  
um a leve alavanca inscritora. Imobilizou-se o anim al num a 
placa e, em  seguida, foi o mesmo colocado num  aquário em 
decúbito dorsal. Os registros gráficos fizeram-se com o auxí
lio de um  quim ógrafo.

Registrou-se, p rim eiram ente (Fig. 15) os batim entos do 
escafognatito de um  anim al íntegro, isto é, com ambos os pe
dúnculos oculares. São características dos batim entos normais, 
as pausas de tem po em tempo, que correspondem a paradas 
do movim ento do escafognatito. No mesmo gráfico temos, na 
parte  inferior, os batim entos em um a velocidade m aior (Figs. 
15 e 16).

Em seguida operei um  Tr. conforme a técnica já  descrita 
para  re tira r  um  pedúnculo ocular. Vê-se que as pausas que, 
são consideradas normais, aqui tam bém  se apresentam  indican
do que a remoção de um  pedúnculo não altera  os batim entos dos 
escafognatitos.

Num a terceira  série de experiências usaram -se anim ais bi- 
pedunculectomizados (Fig. 17) fazendo-se o registro gráfico du-

F ig . 17 —  R eg :stro  sem a n a l dos b a tim e n to s  d o  esca fo g n a tito  d e  T rich odac ty lu s  b ia -
p é d u n c u la d o .

ran te  6 dias. Sem  ambos os pedúnculos oculares o escafogna
tito não deixou de funcionar durante  êsse período.

Com êsses resultados podemos concluir que a ventilação da 
água dentro da câm ara branquial, isto é, os batim entos dos es-
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cafognatitos, não está relacionada com os hormônios localiza
dos dentro do pedúnculo ocular.

C. RITMO DE ATIVIDADE

a. Consumo de Oxigênio e atividade locomotora 
Os estudos dos fenômenos de coordenação e de integração 

nos Crustáceos têm  sido objeto de m uitas pesquisas, principal
m ente no tocante ao papel aí desempenhado pelos hormônios 
produzidos nas diferentes partes do corpo. Inúm eras analogias 
já  se têm  estabelecido en tre  funções endócrinas dos V ertebra
dos e as dos Crustáceos (BROWN, F. A. Jr., 1948; VALENTE 
1958).

TERÇA-FEIRA QUARTA-FEIRA QUINTA-FEIRA SEXTA-FEI

F ig . 18 —  A tiv id ad e  locom oto ra  n o rm a l de  T rich o d a c ty la s  p e tro p o lita n u s .

Os hormônios que in terferem  em tais funções e que se 
produzem  no sistem a nervoso central ou anexos, ainda não se 
acham  bem  estudados, faltando dados referentes à isolação ou 
purificação dos princípios ativos, para  se te r  um a idéia das 
verdadeiras funções dessas substâncias. Segundo BROWN (1.
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c., p. 160), comparado com os nossos conhecimentos sôbre os 
mecanismos hormônicos dos Vertebrados, o que se sabe sôbre 
os hormônios dos Crustáceos, ainda está num  estado m uito ele
m en tar e fragm entário .

Nos estudos para  o conhecimento dos hormônios dos Crus
táceos como em geral dos Invertebrados, os processos até ago
ra  com um ente usados são: 1. extirpação de tecido ou órgão con
tendo hormônios; 2. im plantação de tecido ou de órgãos; 3. 
transfusões de sangue e 4. injeções de extratos de tecido glan
du lar.

Nas condições em que consegui elaborar o presente tra 
balho somente me foi possível adotar as técnicas da ex tirpa
ção dos pedúnculos e das injeções de extratos dos mesmos. 
P a ra  poder avaliar o comportam ento dos anim ais nas condi
ções experim entais procurei registrar, segundo a técnica já 
m encionada à pág. 23, o r:trro  c!a ath, idade m otora e suas 
variações.

Observações dos anim ais nos aquários dispostos no labo
ratório, constantem ente arejados com o auxílio de um a bom 
ba compressora, indicaram -nos, desde logo, que os Tr. são ani
mais de atividade noturna, pois raram ente se movem durante 
o dia se não forem  perturbados por ruídos. Apenas escurece, 
começam a locomover-se no fundo do aquário e passam a cap
tu ra r  os alim entos. Essa locomoção é relativam ente lenta, mas 
c on tínua .

Os registros de anim ais íntegros obtidos no aparelho da 
Fig. 1 corroboraram  a observação precedente (Fig. 18). Em 
média, percorrem  os anim ais ca. de 210 m por noite. G eral
m ente iniciam  a atividade com o crepúsculo, en tre  18 e 19 ho
ras na prim avera e cessam-na pela m anhã (nos registros 7.04 hs. 
em outubro) (VALENTE e EDWARDS, 1955).

O registro da atividade m otora de um  Tr. íntegro mostra, 
além  disso, não ser ela contínua, durante a noite, pois há in 
terrupção periódica como se pode verificar no respectivo grá
fico (Fig. 19) relativo à locomoção duran te  um a noite, quan
do o m ovim ento se iniciou às 20,30 hs. e cessou às 7 horas do
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dia seguinte. O percurso durante êsse período foi de 209 m e
tros.

D ificuldades técnicas impediram -m e de reg istrar conco- 
m itan tem ente a atividade locomotora e o consumo de 02. To
davia, não é supérfluo confrontar a velocidade locomotora com 
os dados obtidos pelo consumo de oxigênio de normais e mono 
ou bi-apedunctom izados durante o dia. Tr. normais percor
rem  210 m durante  um  ciclo de 24 horas e têm  um  consumo de 
oxigênio de 0.066 m m 3/03/m gr/hr, durante o dia.

O com portam ento dos anim ais mono-pedunculados no apa
relho foi o seguinte:

Nota-se desde logo que a locomoção é arítm ica (Fig. 20) e 
caracteristicam ente contínua em bora desordenada. O anim al 
cam inha desordenadam ente durante as 24 horas, num a média 
que não u ltrapassa o registro respectivo (Fig. 20) não u ltra 
passa 9 m  num  ciclo de 24 horas para  um  consumo de oxigênio 
diurno tam bém  mais reduzido (em  m édia de 0.045 ..............
m m V th /g r/h ).

Nos Tr. apedunculados. a locomoção apresenta caracterís
ticas sem elhantes às anteriores (Fig. 21), mas o percurso per
corrido é m aior, pois varia  de 1 a 45 m no ciclo de 24 horas 
para  um  consumo de oxigênio diurno, todavia bem  m aior.

Os resultados, pois, indicam  que a locomoção do Tr. ín te
gro é rítm ica e dependente da luminosidade, cuja influência 
inibidora se dá logo que o anim al está sob a influência da luz. 
A Fig. 19 represen ta  o registro da atividade locomotora de um 
Tr. duran te  um a noite, com o quimógrafo de revolução mais 
rápida para  m ostrar as características dos m ovim entos. Neste 
registro  vê-se que, num a hora, há  cêrca de 46 m ovimentos do 
disco o que corresponde a 23m /h. Nota-se, todavia, que o mo
vim ento não é contínuo, havendo en tre  cada 2-6 m ovimentos 
parada  do anim al.

Os Tr. m ono-pedunculados perdem , como se viu, a ritm i- 
cidade, mas não a capacidade de m ovim entar-se, sendo até im 
possibilitados de perm anecer em  repouso durante  o dia, como 
os Tr. íntegros, o que pode significar que algo neles ocorre 
a im pedir a inibição do movim ento como se observa durante
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o período diurno. Por outro lado, como vimos, tais Tr. conso
mem em m édia 0.045 mm302/g r /h r  durante o dia e percor
rem  no ciclo de 24 hs. um a distância bem  menor, de ca. de 9 
m por ciclo de 24 hs. E’ difícil conciliar o m enor consumo d iur
no registrado nos Tr. m onopedunculados com a existente em 
bora pequena atividade locomotora observada durante o dia 
tam bém . Talvez em tais anim ais o fato de ainda subsistir os 
órgãos neurosecretores localizados nos pedúnculos se acha re 
lacionado com o fenôm eno.

Nos Tr. apedunculados há tam bém  perda de ritmo, sendo 
muito mais acentuada que nos monopedunculados a atividade 
locomotora contínua (Fig. 21). Os anim ais exibem  todavia a ti
vidade locomotora bem m enor que a dos anim ais íntegros, pois 
o percurso em um  ciclo de 24 horas é de ca. de 45 m . Entende- 
se neste caso, porque o consumo de 02 diurno destes anim ais é 
muito m aior que os dos norm ais (0.13 mm302/m g /h r ) , o que se 
deve evidentem ente à falsa atividade locomotora diurna, ao 
passo que nos Tr. íntegros a atividade é apenas noturna.

b . Ação da luz

Um dos fatores que influencia a atividade dos Crustáceos 
é a luz. Viu-se (p. 22) que os Tr. são anim ais tipicam ente no
turnos. A Fig. 22 reg istra  os movimentos executados durante 
a noite e as fases de repouso diurno. Essas duas fases do ciclo 
de vinte quatro  horas do anim al coincidiam com os períodos 
de lum inosidade e de obscuridade. Todavia, dever-se-ia ainda 
verificar se o fenômeno era dependente, na realidade, da in 
terferência da luz ou de outros fatores. A análise experim en
tal do fenôm eno iniciou-se com a m anutenção dos anim ais du
ran te  24 horas na obscuridade e depois, durante  o igual pe
ríodo, sob a ação in in terrup ta  da luz artificial. A fim  de ve
rificar a influência tão somente dêsse fator: luz e falha de 
luz, procurei m an ter os Tr. em am biente privado de outras 
fontes de estimulação, principalm ente ruídos.

Assim o disco foi posto a funcionar durante  um a sem a
na sob a ilum inação de lâm pada de 200 w atts colocada a 50
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cms de distância. A quantidade de luz recebida pelo anim al 
era  de 400 Westons, m edida com um  fotôm etro W eston.

A Fig. 22 m ostra que a despeito da ilum inação contínua, 
subsistem  os ritmos, embora os períodos de atividade corres
pondente à noite sejam  mais atenuados. Em conseqüência, a 
extensão percorrida foi menor, pois em média não ultrapassa 
de 10 ms por noite.

Num a segunda série de experiências os anim ais foram  
m antidos in in terrup tam ente  no escuro e registrada a atividade.

Os gráficos obtidos não diferem  dos norm ais (Fig. 22). A al
ternância dos períodos de atividade e de repouso é a mesma, 
sendo idêntica a extensão dêsses períodos. Assim, a ausência 
de luz, durante o dia, não parece induzir nessa parte  do ciclo 
de 24 hs.

Os resultados de tôdas estas experiências indicam  que o 
comportam ento dos Tr. nas referidas condições depende em 
certa m edida tam bém  da luz, mas a ritm icidade está m uito mais 
relacionada com fatores internos, sendo pois, um  fenômeno in 
trínseco do anim al. Voltarei ao assunto na discussão.

c. Ação do ex trato  do pedúnculo

A remoção de ambos os pedúnculos oculares não afeta es
sencialm ente o tipo de atividade exibido por anim al que pos
sui apenas um  pedúnculo ocular, isto é, nos 2 casos a ativ ida
de contínua arítm ica e contínua duran te  todo o tempo da ex
periência, de sete dias de duração.

Viu-se ainda que a ritm icidade deve achar-se relaciona
da com fatores in ternos. O passo seguinte, pois, foi verificar 
a possível relação en tre  a presença ou ausência dos pedúnculos 
oculares com êsses fatores. P a ra  isso utilizam os anim ais ín te
gros, mono e bipedunculados, cuja atividade locomotora era 
reg istrada como acim a se descreveu, e que em certa  fase dos 
experim entos receberam  injeções de ex trato  de pedúnculos 
ocu lares.
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D. A ±IvID A D E LOCOMOTORA

a. Extração do princípio ativo

Para extração do princípio ativo, os pedúnculos foram  tr i
turados e dissolvidos em etanol quente; em seguida, o álcool 
foi evaporado naturalm ente a 37°C e os cristais assim obtidos 
foram  disolvidos em Ringer para  Crustáceos segundo a seguin
te  fórm ula (VALENTE, 1958):

Líquido para  perfusão de Trichodactylus (Braquiuros 
de água doce). Valores em g rs / l itro . pH 5,5

A solução usada equivale a 20 pedúnculos por ml, o que, 
na base do ml 0,1 injetados, corresponde finalm ente, a uma 
concentração de 2 pedúnculos por anim al.

Nos pedúnculos oculares encontram os a glândula do seio 
form ada exclusivam ente por term inações nervosas repletas de 
grânulos. Êstes estão envolvidos por um a m em brana perm eá
vel à água e a eletrólitos e im perm eáveis aos não eletrólitos 
como sacarose e album em . Segundo PÉREZ GONZÁLEZ 
(1957) os homogenados da glândula do seio, em sacarose, liber
tam  os hormônios contidos nos grânulos quando submetidos aos 
seguintes tratam entos: 1. Diminuição da tonicidade do meio;
2. resfriam ento e aquecim ento sucessivos; 3. aquecimento, du
ran te  5 m inutos em banho-m aria; 4. ação de detergentes e ou
tras substâncias; 5. em soluções e le tro líticas.

No nosso caso, fizemos a extração e rom pim ento da mem
brana que envolve os grânulos contenedores de hormônios à 
custa do resfriam ento  e aquecim ento sucessivos e sua extração 
em  banho-m aria dada a sua solubidade em etanol quente.

NaCI 5,5788

0,6769

1,6082

0,6982

0,1163

KCI

CaC12

MgC12

Na3P04
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b . Ação do ex trato  de pedúnculo sôbre a atividade lo-
comotora de Trichodactylus íntegros.

P ara  estudar a ação do hormônio (ou hormônios) do pe
dúnculo ocular, fiz inicialm ente experim entos em anim ais nor
m ais. Colocado o caranguejo no disco plástico, após 5 dias e 
4 noites sucessivos durante os quais se obtiveram  gráficos nor
mais de atividade locomotora (Fig. 23), in je te i na quinta noi
te, às 19 horas, momento êsse que esteve para  recom eçar a 
atividade locomotora, 0,2 ml de extrato  dissolvido em Ringer 
para crustáceo. Nessa dose, o extrato  inibiu parcialm ente a 
atividade locomotora durante 3 noites voltando o anim al à 
norm alidade na 4a. noite. Êsse resultado sugere a existência, 
no ex trato  de pedúnculo ocular, de um a substância ativa que 
tem  a propriedade de in ib ir a locomoção de Tr. que aos pou
cos se foi gastando.

c. Ação do ex trato  do pedúnculo sôbre a atividade
locomotora:

I . Trichodactylus pedunculectom isados.

Num a segunda etapa fiz experiências com anim ais ope
rados. Como vimos, os Tr. desprovidos de pedúnculos ocula
res têm  um a atidade locomotora arítm ica e contínua, sugerin
do que na ausência da fonte da substância horm onal não ces
sa a atividade locom otora. Vários anim ais sem pedúnculo,., fo
ram  colocados, 48 hs. após a operação no disco plástico, iu- 
ran te  vários dias. Como se pode no tar na Fig. 21, das 18 no
ras de segunda-feira até  às 14 horas de terça-feira, o anim ai 
se locomoveu continuam ente. Nesse momento injetou-se no 
abdomem  0,1 ml de ex trato  de pedúnculo em solução de R in
ger. Observou-se completa parada da atividade locomotora 
durante  as 18 horas subseqüentes, após o que a locomoção re 
começou de um a m aneira mais len ta  e desordenada.

Repetiu-se essa experiência várias vêzes com intervalos 
de 3 dias conseguindo-se o mesmo resultado, i. é, injeção de 
ex tra to  sem pre provocou um a parada do movim ento do an i
m al duran te  ca. 16 horas, sendo in teressante observar que, no
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período de 42 horas (terça-feira, 14 horas, até quinta-feira, às 
8 horas) o anim al se locomoveu apenas 3 m etros. No mesmo 
gráfico pude verificar o retorno à atividade locomotora e a 
um a nova injeção de ml 0,1 de ex trato  houve paralisação de 
10 horas. Essa experiência tam bém  vem  confirm ar a ação 
in ib idora da atividade locomotora do ex trato  total do pedún
culo ocular.

II . Trichodactylus íntegros
Finalm ente, procurei determ inar a ação do extrato  do pe

dúnculo sôbre o com portam ento de Tr. não operados, à noite. 
O gráfico 23 m ostra que num  anim al que vinha apresentan
do o ritm o norm al, caracterizado por atividade noturna e pau
sa d iurna já  há 4 noites, a injeção, às 19 horas de ex trato  de 
pedúnculo, nitidam ente induziu um  esmorecimento da ativ i
dade locomotora nessa noite. O efeito acentuou-se poderosa
m ente na  noite subseqüente, sobrevindo afinal a recomposi
ção da atividade noturna com pletam ente na 8a. noite de expe
rim entação .

d . Ação oxitocicomimética do ex trato  do pedúnculo.

São conhecidas as semelhanças en tre  m uitos dos efeitos 
horm onais dos elem entos incretórios localizados no pedúnculo 
ocular de Tr. e os da hipófise, o que me levou a estudar a pos
sível analogia fisiológica en tre  o sistem a hipotálamo-hipofi-

F ig . 24  -— A ção  de  doses crescen tes  de ex tra to  de p rd ú n c u lo  isôbre o  ú te ro  dct ratsfc em  
d ie s tro  . T e m p o : 30  segundos .
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sário dos V ertebrados e o complexo “órgão-X-glândula do seio” 
dos Crustáceos. Procurei saber se, de fato, o aparelho hipo- 
talâmico dos Vertebrados tem  seu correspondente no órgão 
X dos Crustáceos, pois que possuem ambos células neurosecre- 
toras com fibras que inervam  órgãos endócrinos complexos, 
como p itu itá ria  e glândula do seio de Crustáceos. Tanto em 
Vertebrados como em Invertebrados, tais fibras nervosas con
têm o colóide, que pode ser seguido até o órgão de depósito.

Relativam ente ao hormônio ou hormônios contidos na glân
dula do seio dos Crustáceos verificou-se até agora te r  influên
cia na regulação da m udança de côr, na adaptação dos olhos 
compostos a diferentes intensidade de luz, na ecdisis, no me-

F ig . 25 —  C o n traçõ es  u te r in a s  secu n d árias  d e  ra ta s  em  e s tro -m :te s  ro  p ro v o cad as  pela  
ação  do  e x tra to  n e d u n c u la r  d e  T rich cd + cty lu s . T e m p o : 30  segundos.

tabolismo (consumo de oxigênio), na concentração de açú
car no sangue, na regulação do cálcio e do fósforo e na m a
turidade sexual. Pouco ou nada se tem  feito no sentido de 
averiguar a ação de ex trato  de pedúnculo sôbre estru tu ras de 
Vertebrados.

De um  ex trato  de 30 pedúnculos oculares consegui 0,118 
m grs. de substância sêca, as quais foram  dissolvidas em  Ty-
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rode modificado, sem  glicose e que considerei como padrão, 
pois que o músculo uterino reage bem  em tal solução (GRIN- 
KRAUT & SAWAYA, 1957). A composição dêsse líquido é a 
seguinte: NaCl 9 grs; KC1 0,42; CaC12Cl2 0,06; MgC12 0,005; 
NaH C03 0,5; Relação N a/K  =  21,4; Relação M g/Ca =  0,083; 
seu pH é 8.

Empregou-se o músculo uterino de ratas virgens, WIS- 
TAR, de 180 grs ( ± 2 0  gr) fornecidas pelo Institu to  B utantã. 
Fêz-se a perfusão em aparelho Palm er para  órgão isolado, a 
37°C ( ±  1°C) em 40 cm3 de Tyrode. O ciclo estral das ratas 
era  verificado antes de cada experiência por um  simples es- 
fregaço vaginal corado por azul de m etileno a 0,5%. Como se 
sabe, êsse ciclo repete-se cada 108 a 109 horas (LONG & 
EVANS 1922). O ú tero  em proestro apresenta poucos movi
m entos espontâneos: em estro a contração é aum entada com 
duração de 18-25 hs; no m etestro, regridem  as contrações e, 
finalm ente em diestro é a fase m elhor para  pesquisas com o 
extrato, os movimentos espontâneos são nulos ou quase nulos, 
tendo duração de cêrca de 57 a 60 hs.

Ação do ex trato  do pedúnculo ocular pode ser facilm en
te verificada pela Fig. 24, que corresponde ao gráfico obtido 
com útero  em diestro, sob a influência de 20 ml de um a solu
ção de 0,118 m grs de extrato  em 100 ml, contendo cada ml por
tanto, mgr. 0,00118. Assim que foram  adicionados os 20 ml, o 
útero se contraiu com pequenos intervalos de repouso. Mes
mo adicionando-se mais 5 ml por 2 vêzes, êle apresentou o 
mesmo tipo de contração. Num  útero  em estro-m etestro (Fig. 
25) repetiu-se a dose da experiência an terio r (20 ml) e sur
giram  contrações duplas, secundárias com diminuição da fre
qüência das contrações espontâneas, aum entando de muito a 
am plitude das contrações.

Dada, assim, a sem elhança de resposta com a obtida em 
ensaios da atividade oxitócica (LANGREBE, KETTERER & 
WARING, 1956) dos M amíferos, fiz um a série de experiências 
de controle para  ve r qual o com portam ento dos ratos à pró
pria  pitocina dos M amíferos. A pitocina usada (P arke  Davis 
Co. Ltda.) continha 5 unidades internacionais de oxitocina e
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a sua ação em diestro (Fig. 26) revelou-se sem elhante a do ex
tra to  do pedúnculo ocular.

O utra sem elhança relativam ente à oxitocina é concernen
te  à em pregada. Tanto por oxitocina como por extrato  do pe
dúnculo ocular a am plitude é proporcional a concentração 
(Fig. 26). Na Fig. 27 vê-se que depois de um  pequeno repou
so das contrações u terinas espontâneas, quando se injetou 1 ml 
de ex trato  do pedúnculo e obtiveram -se pequenas contrações.

F ig . 26  —  A ção  do e x tra to  p ed u n c u la r  de T rioh odacty lu s  e  de p ito c in a  sôb re  ú te ro  de 
ra ta s  em  d ie s tro . T e m p o : 30  segundos.

F íg . 27  —  C o n trações  u te r n a s ,  de ra ta s  em  p ro es tro , p ro v o cad as  pelo  e x t ra to  de  

p ed ú n cu lo  de T r ic h c d a c ty ltis . T e m p o : 30  segundos.

Com mais 1 ml, a am plitude de contrações foi maior, aum en
tando sucessivam ente com mais 3 ml e mais 5 m l. Portanto, com 
um total de 10 ml obtivemos, em proestro, contrações secun
dárias como podem  ser vistas na parte  term inal do gráfico 20.
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IV — DISCUSSÃO

Os resultados das experiências relatadas sôbre o funciona
m ento dos órgãos incretórios, confirm am  em parte  os de outros 
autores e, estabelecem  alguns novos pontos de vista sôbre o 
problem a que poderão talvez contribuir pa ra  o m aior entendi
m ento do mecanismo da neurosecreção.

D iscutirei a seguir os resultados obtidos tendo em vista os 
pontos acima indicados.

1. R elativam ente ao consumo de oxigênio pelos Tr. veri
ficou-se que a ablação de um  dos pedúnculos oculares determ i
na  um a diminuição, ao passo que a extirpação dos dois pedún
culos ocasiona, pràticam ente, um a duplicação do consumo de 
oxigênio (F ig. 28). Tal com portam ento claram ente sugere que

PUG I L A T O R  P U G I L A T O R  P U G N A X  TR iCHODACTYLUS
(WOODS HOLE) ( F L O R I D A )  (SÃO P A U L O )

F i g .  2 8  —  G r á f ic o  c o m p a r a t iv o  d a  p e d u n c u lo e c to m ia  e m  d i f e r e n t e s  c ru s tá c e o s .

a falta  parcial ou total dos elementos incretórios elaborados pe
los órgãos localizados nos pedúnculos oculares do Crustáceo 
in terfere  no processo resp ira tó rio . Comparando os anim ais mo-
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no- e bi-pedunculados com os íntegros, observa-se que os p ri
m eiros consomem, em média, 34% menos e os segundos 54% 
mais que os ú ltim os. A bi-pedunculectom ia dos anim ais deter
m ina assim  um  aum ento de 88% no consumo de oxigênio em 
relação à m onopedunculectom ia.

Já  foi dito que é difícil explicar porque a ablação de um 
só pedúnculo irnplicou essa diminuição do consumo, quando a 
extirpação de ambos redunda em aum ento. EDWARDS (1. c., 
gráfico 22) observou em Uca aum ento do consumo tam bém  no 
caso da monopedunculectomia. De acôrdo com os meus resu lta
dos poder-se-ia pensar em um  desequilíbrio surgido pela su
pressão apenas parcial de hormônio causado pela monopedun- 
culoectom ia.

Tais resultados, não obstante, indicam  que nos pedúnculos 
oculares do Tr. existem  elementos que influem  no processo res
piratório, fato aliás já  conhecido de num erosas pesquisas, ü lti
m am ente sum ariadas por SCHARRER & SCHARRER (1954, 
p. 233; 1955, p. 66). Aliás, sabe-se que o consumo do oxigênio 
se relaciona tam bém  com a fase da m uda do anim al (SCHAR
RER & SCHARRER, 1954, p. 425), mas no caso de nossas ex
periências, os Tr. estavam  todos fora dêsse período.

2. A remoção de um  ou de ambos os pedúnculos não oca
siona perturbação nos batim entos dos escafognatitos, o que su
gere que êstes independem  da presença de um  ou dos dois pe
dúnculos. Comparados êstes resultados com os do item  an te
rior, pode-se in fe rir  que a ventilação das câm aras branquiais, 
que se dá pelos escafognatitos, não se modifica pela ausência 
da fonte de hormônios representada pelos pedúnculos oculares, 
e que a diminuição ou o aum ento do consumo de oxigênio, m en
cionados há pouco não se acham  relacionados com essa ven ti
lação .

3. Visto que a presença ou ausência parcial ou to tal dos 
pedúnculos oculares influi acentuadam ente no metabolismo res
piratório  dos Tr. estudaram -se os elem entos neurosecretores 
que ocorrem  nesses órgãos e que são bem  conhecidos em ou
tros Decápodes.
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Revendo a bibliografia verifiquei serem  m uito escassas as 
referências sôbre a relação en tre  atividade locomotora e m e
tabolismo respiratório . A m aioria dos autores apenas aborda 
a questão do metabolismo respiratório  relacionado com a pre
sença ou ausência dos pedúnculos oculares. Assim, BAUCHAU 
(1948, p. 84 )fêz a extirpação dos pedúnculos em Ericheir si- 
nensis e verificou um  rápido aum ento do consumo do oxigênio 
que chega até a 60% relativam ente ao gás consumido pelos 
crustáceos íntegros. Pelo processo dos enxertos de g. s. con
cluiu ser êste órgão responsável por estas modificações do me
tabolismo respiratório . Criticando SCUDAMORE (1947, p. 
200), que trabalhou  com Cambarus e encontrou grande varia
ção das m edidas de 02 consumido BAUCHAU (1. c., p. 73) a tri
bui o fato às anom alias devidas aos movimentos do anim al. 
Êstes trabalhos referem -se apenas à influência da presença e 
da ausência dos pedúnculos oculares sôbre o consumo do oxi
gênio. A relação entre essas duas condições e a atividade loco
m otora foi estudada por EDWARDS (1950, p. 38). De suas ex
periências efetuadas com Uca, conclui (p. 49) que a respira
ção dos monoapedunculados é in term ediária  entre a dos ani
mais íntegros e os biapedunculados, e que a extirpação de am
bos os pedúnculos faz aum entar a respiração do crustáceo. De 
acôrdo com a Fig. 2 que ilustra  o seu trabalho, a falta  dos pe
dúnculos oculares provoca diminuição da atividade locomo
tora coordenada.

Em m inhas experiências^ como se viu, essa diminuição 
tam bém  se verifica com a extirpação de um  ou de ambos os 
pedúnculos.

No que se refere ao consumo de oxigênio relacionado com 
a atividade locomotora e ausência de um  ou dos dois pedún
culos oculares, verificou-se que aquela atividade diminui 
e é menos coordenada quando falta um  pedúnculo, ao passo 
que o consumo de p 2 em anim ais nessas condições é 
m enor. Há pois, nestes casos, um a correlação entre a dim inui
ção da coordenação da atividade locomotora e o consumo de 
oxigênio. No caso de anim ais com pletam ente cegos, tam bém  
ocorre uma diminuição e m aior descoordenação da atividade
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locomotora, mas em v irtude da continuidade in in terrup ta  des
sa atividade, o consumo de oxigênio é mais elevado que o dos 
anim ais íntegros. Compreende-se tal fato em virtude de nes
tes últim os haver um  repouso de doze horas, que não existe 
nos apedunculados.

4. Um Tr. íntegro percorre ca. de 210m em 12 horas no tu r
nas. Essa atividade locomotora se inicia ao crepúsculo (entre 18 e 
19 horas no outono) e cessa pela m anhã (ca. de 7 h o ra s ) . D u
rante o dia os Tr. íntegros consomem em média 0.066 mm3 O J  
m g r/h r. A mono-pedunculectom ia determ ina modificação acen
tuada do ritm o dos m ovimentos noturnos, havendo pausas pro
longadas e instala  a locomoção d iurna. Êsse decréscimo da 
atividade locomotora noturna (anim ais nestas condições per
correm  9 m em 24 horas) e a instalação da atividade diurna 
paralelam ente coincide com a diminuição do consumo de O-, 
medida durante o dia, já  apontada. Os Tr. bi-pedunculectom i- 
zados apresentam  um  aum ento acentuado da atividade loco
motora contínua, relativam ente a dos monoapedunculados (45 
m de percurso em  24 h o ra s ) . Aqui, concordantem ente obser
va-se o aum ento do oxigênio consumido durante o dia. Vê-se 
pois, que já  a ausência de um  pedúnculo determ ina aritm ia 
locomotora (com parada com a dos íntegros), caracterizada pe
la incapacidade de perm anecerem  em repouso durante o dia. 
Essa aritm ia caracteriza-se por longos períodos de repouso à 
noite, o que num  ciclo de 24 horas, determ ina um  decréscimo 
da atividade locomotora to ta l. Nos anim ais cegos pela bi-pe- 
dunculectom ia, a aritm ia é m uito m aior, dim inuindo acentua- 
dam ente os períodos de repouso, com conseqüente aum ento da 
atividade locomotora to ta l. Sobrevem, pois, incapacidade da
quele repouso diurno que caracteriza os anim ais íntegros. Os 
resultados que aqui apresento concordam com os de EDWARDS 
(1950, p. 38) que, em Uca, verificou determ inar a falta  de am 
bos os pedúnculos oculares, um a diminuição da atividade lo
comotora coordenada. Nossos resultados indicam  na bipe- 
dunculectom ia um a correlação en tre  a diminuição de coorde
nação da atividade locomotora e o consumo de oxigênio.



62 DOM INGOS VALENTE

Assim, pois a pedunculectom ia parece claram ente in terfe
r ir  com a  produção de um a substância inibidora do m etabolis
mo e da atividade locomotora do Tr.

Deixei de lado outros aspectos da in terferência dos ele
m entos neurosecretores no metabolismo do animal, como p. e., 
à muda, já  exaustivam ente estudada por vários autores en
tre  outros, CARLISLE & DOHR (1953, p. 69).

5. Os Tr. têm  atividade preponderantem ente noturna. 
Êste fato induziu-m e a verificar se a luz é um  dos fatôres ex
citantes da neurosecreção. Meus resultados indicam  que a ati
vidade locomotora noturna dos Tr. íntegros independe de cer
to modo do fato r luz, pois submetidos à iluminação in in terrup
ta  duran te  24 horas, apresentam  êles o período “diurno de re
pouso” . Apenas é mais atenuada a atividade no turna. A ma
nutenção dos Tr. continuam ente no escuro, todavia, não su
prim e os períodos diurnos de repouso. O ritm o normal, pois, 
não seria dependente da alternância diária de luz e escuro mas 
antes de fatôres internos constituindo o que os autores deno
m inaram  “cronôm etro biológico” . Com êsse nome designam- 
se os chamados “relógios e calendários” dos sêres vivos 
(BROWN JR., 1957, p. 129; 1957a, p. 302). Realmente, há nos 
anim ais e nas plantas um ciclo de atividades hoje bastante es
tudado . Por ex., nos anim ais que habitam  a zona entre as ma
rés. Possivelmente o ritmo cíclico da atividade locomotora do 
Tr. segue essa chamada “cronom etria biológica”, a qual se acha, 
como nos outros animais, intim am ente relacionada com fatôres 
horm onais.

6. P ara  comprovar essa asserção poderia indicar os resul
tados das experiências efetuadas com a injeção de extrato  do 
pedúnculo, em anim ais apedunculados. De fato, depois de pro
duzida um a substiuição do ritm o pela atividade contínua fazen
do a ablação de ambos os pedúnculos oculares, a injeção de ex
trato  de pedúnculo ocular, provocou um a inibição dessa 
atividade, e um  certo retorno do ritm o. Estas experiências, 
prelim inares, sugerem  que no extrato  de pedúnculo ocular exis
te  um a ou várias substâncias que in terferem  na coordenação da
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atividade locomotora de Tr. Além disso, o fato verificado por 
vários autores, en tre  êles EDWARDS (1950) de que a injeção 
de ex trato  de pedúnculo ocular diminui o consumo do oxigênio 
em Uca cegos, corrobora tam bém  a asserção do final do item  an
terio r e os resultados que obtive nos Tr. tam bém  cegos, quanto 
à atividade locom otora. Segundo KNOWLES & CARLISLE 
(1956, p. 445) acontece com o Leander o mesmo verificado em 
Uca. Acentui-se, afinal, que os meus resultados confirm am  a 
hipótese de EDWARDS de que a ablação dos pedúnculos ocula
res levaria  o anim al a adotar um  perm anente hábito noturno, 
em que pese a opinião contrária  de KNOWLES & CARLISLE 
(1. c., p. 446).

7. Levando em consideração a existência de um a certa se
m elhança de efeitos en tre  o m aterial das células neurosecre- 
toras dos Crustáceos e o da hipófise, consegui verificar que no 
extrato de Tr. existe um  princípio oxitocicom im ético. Os re 
sultados da ação do ex trato  do pedúnculo ocular sôbre a m us
culatura u terina  pareceu não deixar dúvidas a respeito. O 
com portam ento das fibras m usculares dêsse órgão em relação 
ao ex trato  é sem elhante ao que exibem  em presença da oxi- 
tocina. A ação do extrato , com a da oxitocina, pode ser ava
liada quantitativam ente, isto é, as contrações da fib ra  m us
cular u terina  aum entam  à m edida que recebem  m aior quan
tidade de ex trato  de pedúnculo ocular. Êstes resultados são 
os prim eiros de um a série de pesquisas que se acham  em cur
so, e que constituem  a nosso ver, um  fato novo no estudo da 
endocrinologia dos invertebrados. Tais resultados tam bém  in 
dicam a existência de um a analogia fisiológica entre o siste
m a — hipotálam o — hipofisário dos V ertebrados e o complexo 
"órgão-X-glândula do seio ”dos Crustáceos, como foi lem bra
do recentem ente por HANSTRÕM (1956, p. 29).

V — CONCLUSÕES

1. Subm eteu-se o caranguejo dágua doce, Tr. petropoli- 
tanus, a vários experim entos a fim  de estudar o funcionam en
to de órgãos endócrinos contidos no pedúnculo ocular.



64 DOM INGOS VALENTE

2. Comparados com os anim ais íntegros, os Tr. com um 
só pedúnculo ou sem pedúnculo apresentam  acentuadas mo
dificações do metabolismo respiratório . Os Tr. mono-pedun- 
culados consomem 34% menos oxigênio, e os apedunculados 
consomem mais 54% que os íntegros.

3. As modificações indicadas no item  an terio r devem-se 
considerar como resultantes de in terferências na produção de 
princípios neurosecretores por elementos especializados exis
ten tes nos pedúnculos oculares.

4. A remoção de um  ou de ambos os pedúnculos ocula
res não in terfere  na ventilação das câm aras branquiais, avalia
da pelo funcionam ento dos escafognatitos.

5. Os elem entos neurosecretores existentes nos pedún
culos oculares dos Tr. apresentam  aproxim adam ente as mesmas 
características que nos demais crustáceos Decápodes.

ó. A ablação de um  pedúnculo ocular provoca descoorde
nação da atividade locomotora, perda do ritm o e o aparecim en
to de atividade diurna.

7. Tr. cegos apresentam  igualm ente atividade locomoto
ra  contínua, com perda de ritm o e m aior consumo de oxigênio 
pelos anim ais durante o dia.

8. A injeção do extrato de pedúnculo ocular de Tr. apli
cada em anim ais cegos, nas condições indicadas no item  ante
rior, provocam  inibição da atividade locomotora, induzindo um 
certo retorno ao ritm o norm al.

9. Ilum inação contínua dos anim ais apenas rarefaz a a ti
vidade n o tu rn a . M anutenção no escuro, não altera  o ritm o nor
m al.

10. Lem brou-se a hipótese de a atividade locomotora co
ordenada devida à influência da secreção pelos órgãos neurose- 
tores, achar-se relacionada com fatôres in trínsecos. Dada a sua 
ritm icidade, a atividade relaciona-se com o que se chama “cro- 
nom etria  biológica” existente em várias plantas e anim ais.

11. E ’ evidente uma ação oxitòcicomimética do ex trato  de 
pedúnculo ocular do Tr.
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VI — SUMMARY

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE NEURO
SECRETION ON CRUSTACEANS

This paper deals w ith  the neurosecretion system  of Tricho- 
dactylus petropolitanus (Tr. petr.), one of commonest fresh
w ater Decapod living in the rivers of the outskirts of Sao 
P a u lo .

The anim als w ere caught usually a t night and transferred  
to the laborato ry . They w ere kept in small glass aquarium  
containing little  tap w ater and fed by small pieces of beef or 
sh rim ps. U nder these conditions the crustaceans can live several 
m on ths. Some w ere m antained in running freshw ater in order 
to keep them  a longer tim e. In the laboratory the following 
points w ere studied:

a) M otor ac tiv ity .

Recordings were obtained on the m otor activity  by using 
Fig. 18 shows the norm al recordings of activity of the C rusta
cean, during one week. I t is konown that Tr. petr. has nocturnal 
habits. According to the recording the anim als w alk ca. 210 m 
every night. Its activ ity  in itiates at dawn, betw een 6 to 7 p.m. 
and stops a t 7 a.m. Fig. 19 shows tha t the activity a t n ight is 
d iscontinued.

Removing of one eyestalk of Tr. petr. produces a disordered 
activ ity . The anim al moves w ithout in terruption  during 24 
hours. Fig. 20 is characteristic of this situa tion .

W hen both eyestalk are rem oved sim ilar behaviour is shown 
by Tr. petr., bu t the anim al walks faster than  th a t w ith  only one 
eyesta lk .

It seems in teresting  to note th a t the removal of both eyes 
determ ine a continous w alking of the  crustacean. This means 
tha t in the eyestalk som ething exists responsible for the inhibi
tion of the m ovem ent.

Blind Tr. petr. loses the rythm , bu t its activity  is h igher 
than  th a t of the Tr. petr. provided w ith  only one eyestalk.
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Fig. 22 refers to a recording of n ight activ ity  of the animal. 
It can be seen th a t resting phase and moving phase correspond 
to periods of light and darkness respectively. Tr. petr, man- 
tained continuously under the influence of light during 24 hours, 
showed th a t the two phases persist (Fig. 22), bu t the movements 
are slow er. Tr. petr. left in complete darkness during 24 hours 
has also both phases of activity  and resting. In consequence, 
we can say tha t the lack of ligh t during day tim e has no effect 
on the 24 hours cycle. This m eans tha t the behaviour 
of Tr. petr. under the conditions referred  to, depends upon the 
light in  a certain  m easure, bu t the ry thm icity  is much more 
related  to some in ternal factors.

Analysis of these presum ed factors w ere made by injecting 
an ex tract of the eyestalk in norm al (not operated) Tr. petr.

For preparation of this ex tract both eyestalk w ere cut off 
and ground in a m ortar. Hot ethanol was added and a little  la te r 
the alcohol was evaporated at 37° C. Some crystals were 
obtained and then dissolved in  a special Ringer for crustacean 
(form ula see pp. 49).

The solution employed corresponds to 20 eyestalks per 1 
ml. From  this solution 1 ml was taken  and injected into the 
anim al, the concentration corresponding to two eyestalks per 
an im al.

Fig. 23 shows the record from  a i norm al Tr. petr. Four 
days later the animal was subjected to a second injection w ith 
2 ml of extract. The m ovem ent was partially  inhibited during 
the following three n ig h ts . A t the 4th night the norm al ry thm  
was reestablished. This seems to indicate that in the eyestalk 
of the Tr. petr. exists some movem ent inhibiting substance: 
Tr. petr. w ithout one or both eyestalks after receiving small 
quantity  of extract, shows sigus of regulation of the movements 
as can be seen on Fig. 21.

b) Oxygen Consumption and Respiration.

The oxygen consumption by  Tr. petr. e ither norm al or 
w ithout one or both eyestalks was determ ined. The anim al in 
which one eyestalks was cut off shows a decreasing oxygen
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consumption, and those w ithout both eyestalks double the 
consum ption of oxygen (Fig. 28). We can assume that 
incretory  secretion produced by the structures existing in  
the eyestalks in terfere  w ith the  respiratory  metabolism. 
By comparing anim als w ith  only one eyestalk and eyeless 
w ith  the norm al ones it  was seen tha t the form er consume 
34% less, and the second 54% m ore oxygen than  the later. 
This means th a t the  rem oval of both eyestalks is responsible 
for the 88% increase of the oxygen consumed. I t is ra the r 
difficult to explain w hy the anim als w ithout only one eyestalk 
consume less oxygen, and why the absence of both eyestalks 
determ ine an increasing of the oxygen consum ption. It seems 
tha t the supression of one eyestalks determ ines some d istu r
bance in  the production of the corresponding horm on.

Removing one, or both eyestalks does not affect the scapho- 
gnathite beatings. The m ovem ent of the organs of ventilation 
seems independent of the horm one produced by the neurose
cretory organs of the eyestocks.

c) Neurosecretion and P itu ita ry .

The study of the  neurosecretory structures of the eyestalk 
was m ade. The sim ilarity  of the effects determ ined by  the 
secreted substance by such structures and by the secretion very  
well known from  the p itu itary , led us to perform  some expe
rim ents in  order to verify if the neurosecretory cells of the Tr 
petr. eyectocks have som ething sim ilar to the  p itu itary  hor
mones. I t  is shown th a t the ex trac t of Tr. petr. eyestalk contains 
substances which act on the contraction of the Rat u te ru s . I t  
seems th a t this oxytocic elem ent of the eyestock ex trac t has 
the same influence on the Rat m yom etrium  as th a t of oxytocin 
of the V ertebrate p itu ita ry . These results are prelim inary  and 
have induced a new  serie of experim ents in  order to isolate 
the oxytocic princip le from  the C rustacean eyestalks, which 
will be published la te r elsew here. For the moment, it is possible 
to say th a t some analogy exists betw een the hypothalam us- 
p itu itary  system  of the V ertebrates and the X -organ-sinus
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.gland” system  of the Crustacean according to the indication 
■of H anstron (1956, p. 29).

CONCLUSIONS

1. The eyeless or one eystalked anim als show a great 
change in their resp ira tory  m etabolism . In  anim als w ith  only 
one eyestalk the oxygen consumption is 34% less bu t in  the 
eyeless ones it is 54% highter than  the norm al (not operated) 
a n im a ls .

2. The neurosecretion of the “X-organ” and the sinus 
glands is responsible for the m odifications in the oxygen-con- 
sum ption .

3. The neurosecretion does not change the activity of the 
scaphognathites of the anim als.

4. The neurosecretion-cells of Tr. petr. do not differ from 
those known in o ther Decapods.

5. Removal of one or both eyestalks causes a decreasing 
in  the total activity and breaks the norm al 24 hours rh y th m .

6. Injections of eyestalk ex tract into blind the animals 
provokes a re tu rn  tow ard normal, bu t not rhythm ic, activity.

7. Injection of eyestalk ex tract into norm al anim als during 
the  period of evening activity blocks out the activity  of the 
an im a l.

8. Animals in constant artificial light decreases the acti
v ity  during the night, bu t hot the rhythm  of the movements.

9. The relation betw een the regulation of the activity 
rhy thm  and “biological cronom etry” is considered.

10. P relim inary  experim ents were made on the action of 
the eyestalk extracts on the u terus of the rats in various oestrial 
periods. I t  is clear the existence of a oxytocimimetic action in 
ih e  e x tra c t.
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