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INTRODUCAO

Dentro do extenso grupo dos Invertebrados, os Crustaceos ocupam logar
de relevancia ndo s6 por ser a Classe mais numerosa que habita a &gua
doce e salgada, como por possuir a particularidade especial da mudanca
da cor. Em virtude de tal propriedade, tém sido éles estudados, & Iluz da
Fisiologia, mais que outro qualquer grupo de Invertebrados. Os conhecimen-
tos atuais sobre a fisiologia destes Artropodos progrediram nestes Ultimos anos
de maneira consideravel, principalmente gragcas a uma quantidade bastante
numerosa de trabalhos, de médo particular sobre os Macrura. A aplicagéo
de modernos processos de pesquisas morfo-fisiolégicas, como sejam o das
transfusdes de sangue, o da luz monocromatica, o da cobertura total ou
parcial dos orgdos visuais, concorreu com bastante eficiéncia para a obten-
cdo de conhecimentos sobre a fisiologia da mudan¢a da c¢or, nas principais
sub-ordens destes Branchiata.

Nao obstante toda a grande quan+idade de fatos até agora acumu-
lada, pareceu-me de certo moédo importante, ndo somente procurar confir-
mar em certos Crustdceos habitantes comuns do litoral de S. Paulo, alguns
dos resultados ja conseguidos por outros pesquisadores, como tambem inves-
tigar novas questdes da fisiologia destes animais tdo interessantes.

Precisamente aquela qualidade, toda particular, da alteracdo transito-
ria da cor, propria dos Crustaceos, embdra ja tenha sido focalisada sob
muitos aspectos, € a que ainda hoje apresenta uma série de problemas a
espera de solucdo por parte, ndo s6 de morfélogos, ou melhor de histélo-
gos, como de fisi6logos, de quimicos e mesmo de endocrinélogos.

Aproveitandc a oportunidade de ter a4 mdo uma grande quantidade
de Isopoda vivos, e sendo esta subordem dos Crustaceos aquela, até agora,
menos pesquisada no sentido da mudanca da cor, resolvi realizar em alguns
dos seus representantes, experiéncias que me pareceram favoraveis para
atingir a méta acima aludida.

A estada durante uma excursdao ciéntifica, em uma das llhas do litoral
de S. Paulo, permitiu-me executar uma série de experiéncias nestes assuntos,
e sdo precisamente os resultados destas pesquisas 0 que pretendo relatar

neste trabalho.
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Dentre os témas que tomei para estudo, destaco aquele da hormdnio-
fisiologia. Conhecidos sdo os progressos desta parte importantissima da fi-
siologia comparativa. Abrange ela actualmente um campo vastissimo, po-
dendo mesmo ser considerada uma ciéncia a parte, a endocrinologia. Tais
progressos, porém, acham-se ainda limitados aos Vertebrados. No outro
grupo, bem mais extenso que este, i. é, no dos Invertebrados, uma grande
quantidade de questBes se apresenta, mas apenas se iniciam os trabalhos
para a sua solugdo. Nos Arthropoda principalmente, nos Tunicat+a, nos Mol-
lusca j& se admite a propriedade incretéria de certos orgdos. Ultimamen-
te, sob o titulo de "hormdnios dos invertebrados ja tém aparecido algu-
mas tentativas de sinteses de varios trabalhos especialisados, particularmen-
te no dominio da fisiologia e da quimica.

Pretendo dar aqui, como disse, os resultados das minhas experiéncias
sobre a fisiologia dos cromatéforos, a qual, como se sabe, se acha intima-
mente ligada & fisiologia dos hormdnios. Julguei, ndo sem propésito, fa-
zer também algumas breves consideracdes sobre estas células pigmentarias
tanto nos Vertebrados onde exercem papel importante, como nos Cephalo-
poda onde adquiriram um lugar excepcional, pelas suas caracteristicas mar-
cantes.

Assim, precedendo os capitulos da parte experimental, darei uma re-
senha da literatura sobre os cromatéforos dos Vertebrados e dos Invertebra-
dos em geral, entre estes Ultimos insistindo especialmente nos dos Crustaceos.

Deste modo, penso possa ter contribuido para, pelo menos, despertar
o interesse para um estudo que se acha na ordem do dia nos principais
centros de pesquisa da fisiologia comparativa.

Cumpre-me agradecer primeiramente ao Professor Dr. Ernst Marcus
pelo interesse com que acompanhou este trabalho, & D. Gertrud Siegel,
Alzira Sawaya e Jodo Eufrosino pelo auxilio prestado na
parte técnica e aos Exmos. Snrs. Diretores do Clube de Pesca de Santos e
Instituto de Pesca Maritima, particularmente aos Snrs. Orlando Esteves
e Jodo Paiva Carvalho a gentileza de faciltarem a estada na
Ilha das Palmas.



DA MUDANGCA DE COR NOS ANIMAIS EM GERAL

Antes de tratar propriamente dos cromatéforos dos Crustaceos, um
dos objectivos essenciais deste trabalho, julguei oportuno resumir nestas con-
sideragbes gerais um dos aspectos mais importantes que muitos animais Vi-
vos apresentam com relativa frequéncia, como seja o da mudanca de cor.

Esta propriedade é espalhada no reino animal, e desde ha muito atraiu
a atencdo de grande numero de observadores. Assim, por ex., j& em 1834
Milne Edwards (p. 53) concluia de suas observagdes sobre o Cama-
ledo que a mudanca de cOr ndo depende essencialmente nem do entumesci-
mento mais ou menos consideravel do corpo nem das mudangas que poédem
resultar do estado do sangue e da circulagdo. Indica na péle destes ani-
mais duas camadas de pigmento superpostas, mas dispostas de maneira a se
poderem mostrar simultaneamente na epiderme ou entdo esconder-se uma
sob a outra. Deslocamentos dos pigmentos profundos podem realizar-se efe-
tivamente, e dai a capacidade do Camaledo mudar a cdr durante a vida,
podendo tambem dar-se o fendbmeno depois da morte. Ja nessa época este
A. (l. c., p. 54), estabelecia analogias entre a mudanca da c6r nos Repteis
e o desaparecimento successivo das manchas coradas no manto dos Cepha-
lopoda.

Como é sabido, em todas as classes de Vertebrados, encontra-se o
fendbmeno da mudanca da cdér. Ha, porém, a distinguir aquela que se faz
periodicamente nos homeotermos, nos quais se da provisoriamente uma al-
teragcdo do colorido por efeito do metabolismo do animal. Nesta categoria
enquadram-se, por ex., a tréca dos pélos dos Mamiferos e sua pigmenta-
¢do, da qual grande numero de AA. se ocupou, como o0 demonstra recen-
tissimamente Serra (1939, p. 238) em Portugal; a fotoperiodicidade das
Aves, etc. (Lutz 1931 p. 9; Bissonnette 1937 p. 241 e muitissi-
mos outros AA.). Outro é o fendbmeno nos poiquilotermos. Nestes, a mu-
danca da co6r que se opéra em tempos muito variaveis é dependente de
numerosas causas tanto intrinsecas como extrinsecas. Uma mudanga assim
rapida da cor, é privativa dos poiquilotermos (Plate 1922, p. 99). Nos
Invertebrados tal capacidade, mais caracteristica nos Crustacea e nos Mol-

lusca, ¢, do mesmo moédo que nos poiquilotermos, causada por elementos
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especiais providos de pigmentos dotados da particularidade de expansdo e
contracdo, denominados cromatéforos.

Os fendmenos da mudanca de cdér em intervalos de tempo bastante
variados, vém sendo de ha muito objeto de estudo por parte de numerosos
investigadores. Ha neste ponto, por assim dizer, uma verdadeira associa-
¢do de estudos em que colaboram ininterruptamente, como veremos, tanto
0os quimicos como os morfélogos e os fisiélogos.

Nos poiquilotermos, realmente, o efeito da luz e da obscuridade sobre
os animais, determinando a mudanca da cor, foi um facto de preocupa-
cdo constante dos pesquisadores. Corre ele por conta dos movimentos de

expansdo e contracdo dos cromatéforos ja referidos.

Sobre a natureza destes elementos pigmentados ndo poucas tém sido as du-
vidas entre os AA. Cromatéforos no sentido adotado nos tratados usuais, como
sendo células ramificadas, ocorrem realmente tanto nos Invertebrados como nos
Vertebrados. Nos primeiros encontramo-los por ex. nos Platyhelminthes (Turbel-
laria, Schneider 1902, Fig. 321, p. 304); em Hirudinea (Ley dig 1849,
p. 105, Schneider, I. c., Fig. 394, p. 428 e 438; Myers 1935, p.
629) e em Echinodermata (Schneider I. c., p. 655).

Veme (1926, p. 242) indica a presenca de células pigmentarias mesen-
quimatésas em Spongiaria, Medusas, Echinodermata, Vermes, Gasteropoda,
nos quais a substancia pigmentaria seria movei. Lembra, todavia, que a
histologia e a génese de tais células sdo ainda mal conhecidas. Dentre
os Invertebrados, porém, o desenvolvimento destas células é notavel nos
Crustaceos e nos Cefalépodos.

A presenca de células pigmentarias ndo é indispensavel para que haja
a mudanca de coOr. Assim, por exemplo, no grande subfilo dos Arthropoda-
Tracheata (Hexapoda) de matizado tdo interessante sob varios pontos de
vista, sdo escassos os cromat6éforos, achando-se os pigmentos colocados na
cuticula, na epiderme, no corpo adiposo ou em outras regides diversas, mas ai
dispostos em férma de granulos (Schroder 1928, p. 5 a 16; Weber
1933, p. 13-14, entre outros). Schleip (1910, p. 73) afirma que os croma-
té6foros sdo raros nos Insectos. E' bastante conhecida por exemplo a capa-
cidade toda especial da mudanga de cdr com auséncia de cromatéforos,
como no bem estudado Dixippus (Carausius) morosus (Schleip I. c., p.
75 e seg. e em muitos trabalhos deste e de outros AA.), no qual, mesmo
pedacos transplantados da péie de um para outro Dixippus, seguem o0 ritmo
da mudanca de c6r do hospedador (Janda 1936, p. 183).

Pretendendo tdo somente cuidar dos cromatéforos dos Crustaceos, ape-

nas de passagem poderei referir a tais casos da alteragcdo da cOr tanto nos
Invertebrados como nos Vertebrados que dependem ou ndo de tais elemen-
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tos pigmentarios. Seja dito tambem que deixarei completamente de parte
os cromatéforos existentes nos olhos da maioria dos animais inclusive o
Homem, o qual, como é sabido, deles é provido na esclerética, na cordide
e nairis (Lauber 1936 p. 71, 109, 196), e mesmo no derma (A dachi
p. 16; G rie co 1931 p. 52-58).

Sendo tdo espalhados os cromatéforos no reino animal, condicionando-
éles a mudanca de colorido do corpo, devera ser considerada, pelo que-
acima foi dito, por demais restrita a frase de Abramowitz (1935, p.
677) quando afirma que as mudancas de cOr nos Invertebrados s&o limita-
das aos Crustdceos e aos Cefalopodos.

Além da natureza, é a denominacdo de tais elementos ainda discutida.
Assim Sumner (1933a, p. 284) propds fossem denominados "cromato-
somas" por ser impréprio dizer-se que os cromatéforos se contraem ou
se expandem. N&o obstante as contraditas de Ma st (1933, p. 435; 1934,
249) ede Parker (1934c, p. 428) e a manutengcdo do mesmo termo por
Sumner (1934, p. Il), a designacdo de cromatdéforo ficou de um médo-
geral adotada pelo uso. Ainda neste ponto alguns AA. preferem dar a
tais elementos uma denominacdo que revéle sua importancia, como seja.
a de "orgdos crométicos" indicada por Becher (1929, p. 180).

Admitida a natureza celular dos elementos condicionadores da mudanca
de coOr, lembro que Prenant (1904, pp. 587-588) distingue as células
pigmentarias das pigmentadas. As primeiras sdo elementos cuja fungédo, &
exclusdo de qualquer outra, é de produzir o pigmento. A presenca deste
seria, em tais células, um carater constante e obrigatério. Trata-se de uma
espécie de célula determinada, célula mesenquimatésa nutritiva e fixa, no-
dizer daquelo A. As células pigmentadas sdo elementos que possuem uma
outra funcdo, sendo ocasional a presenga do pigmento.

Eternod e Robert (1908, p. 121) ndo participam da opinido de-
serem as células pigmentarias, a que designam como cromatocitos, mela-
nocitos, cromat6foros, etc., de natureza conjuntiva carregadas de pigmento.
Para estes AA., +ais elementos formam um sistema organico especial tanto
sob o ponto de vista anatdmico como sob o funcional, i.é, constituem o sis-
tema pigmentério. Biedermann (1926, p. 180) distingue os melan6foros
da péle e os do tecido conjuntivo nos Anfibios em seu excelente trabalho
sobre a fisiologia comparativa do tegumento dos Vertebrados, admitindo a
sua natureza conjuntiva. Millot (1929, p. 20), no entretanto, separa dos
cromatéforos propriamente ditos, as substancias pigmentarias e afirma que
estas, uma vez colocadas naqueles, se tornam notavelmente estaveis, nada
dizendo, porém, sobre a qualidade das células respectivas.

Dentro do critério de Prenant os cromatéforos objéto deste estu-
do, poderdo tambem ser denominados células pigmentarias. Verne (1926,
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p.240) pretende conservar uma distincdo entre as células que elaboram o
pigmento e aquélas outras que transportam um pigmento extranho a elas,
e a que desfgna ora de cromatéforos, ora de cromatocitos.

Bloch (1921, p. 90) tem alids a precedencia nesta opinido, i.é, que
as células do coérionormal ndo elaboram o pigmento in situ, limitando-se
somente a reabsorver as granulacdes que lhes sdo trazidas. Na&ao sdo pois
melanoblastos (produtoras de pigmento), mas cromatéforos (portadoras de
pigmentos). Esta referéncia ao trabalho de Bloch ¢é feita aqui apenas
para dar o seu ponto de vista, idéntico ao de Verne o qual prevalece
ainda no estudo do pigmento dos Vertebrados, de moédo especial nos Ma-
miferos, objéto de interesse principal de ambos estes AA. Nos Inverte-
brados o termocromatéforo jA se acha amplamente empregado, sem de-
signagdo especitica de portador ou produtor de pigmento. Sendo mais
frequente a ocorréncia da melanina em tais células, comumente s&do de-
signadas, neste caso, de melandéforos.

No filo dos Vertebrados, cabe sem duvida, aos poiquilotermos Anamnia
o terem seus cromat6éforos mais bem conhecidos. N&o somente a sua mor-
fologia como tambem a fisiologia jA se acham esclarecidas em muitos pontos.

Deixando de lado, completamente, a classificagdo das células pigmen-
tarias, na qual se encontra uma multiplicidade de designacées baseadas em
grande parte na natureza quimica do pigmento que possuem, lembro apenas
que Fuchs (1914, p. 1189 e seg.) trata deste assunto extensissimamente,
e depois déle numerosos AA. se preocuparam com O mesmo, cCOmMO sejam
Verne (1921, p. 58; 1926,p. 243), Schmidt nos seus numerosos tra-
balhos a partirde 1912 em deante,Ballowitz (1931, pp. 505-520) e
muitos outros AA. a que poderdo recorrer os interessados.

Poderemos distinguir no estudo da mudanca de cor e dos elementos
responsaveis correspondentes, sob o ponto de vista das pesquisas numerosas
até agora realisadas, dois grupos fundamentais, a saber: |. nos Vertebra-
dos poiquilotermos; 2. nos Invertebrados, de modo especial nos Crustaceos
e nos Cefalépodos.

Apenas como introducdo ao estudo dos cromatéforos dos Crustaceos,
darei a seguir resumidamente, o0s pontos essenciais relativamente aos dos
grupos acima lembrados, e de modo exclusivo no que possam interessar ao
presente trabalho.



CROMATOFOROS DOS VERTEBRADOS EM GERAL

As células pigmentarias apresentam-se quasi sempre ramificadas, sendo
as ramificaces muitas vezes regulares e simétricas, irradiando-se ao redor do
elemento que toma assim uma férma estrelada (Verne lc. p. 245). Tais
prolongamentos foram designados com o nome de cromorizas. Degner
(1912a, p. 24) em seu importante estudo sobre a estrutura e a funcdo dos
cromatéforos, aponta as cromorizas contendo granulos de pigmento, os quais
nelas transitam num e noutro sentido, i.é, celulifugo e celulipeto. Da ainda
para fais cromorizas uma estrutura fibrilar bastante caracteristica.

Nos Peixes afirmam Bo lk (1908, p. 135) e Eternod e Robert
(l.c., p. 123) que os melanoblastos se dispdem em uma ordem perfeitamente
metamérica.. Em Alburnus lucidus de 2cm., o primeiro A. citado notou inicial-
mente os melanoblastos em uma area dorsal triangular na cabeca. Segue-se
logo a fileira de pigmentos da linha lateral. Cada segmento, no qual a
linha lateral se mostra dilatada, contem um UGnico melanoblasto. E em
Atherina (l.c., p. 137) a série pigmentaria da linha lateral aparece em pri-
meiro logar, mas uma ordem metamérica rigorosa aqui ndo se verifica.
Quasi ao mesmo tempo porém, aparece nas linhas medianas dorsal e ven-
tral um conjunto de melanoblastos, dispostos metamericamente de modo bem
nitido, havendo uma célula para cada segmento.

Estes elementos celulares pigmentarios sdo providos de nervos, pelo menos
nos Anfibios e nos Peixes. Harless (1854, p. 378); Pouchet (1872,
p. 405); K nauthe (1891, p. 74); M alard(1893, p. 114) j& admitiam
a presenca de nn. noscromatéforos. Foram, porém Ballowitz (1893a,
pp. 677-703; 1893b, p. 73) e Eberth (1893, p. 71) que demonstraram nos
cromat6éforos da péle de Peixes e de Anfibios uma inervagdo caracteristica.

Ao primeiro destes AA. (ltimos citados se deve principalmente o co-
nhecimento mais acurado da inervacdo dos cromat6foros. Os métodos de
impregnacdo metélica permitiram ao mesmo observar como para cada me-
lanéforo se aproximam uma ou &s vezes um grande numero de fibras ner-
vosas finas ou grossas.Na circunjacencia da célula pigmentaria, cada um
destes ramos se bifurca em uma imensa quantidade de delgadas fibrilas.
A maioria delas se dirige para a periferia e férma, ai, tambem uma réde
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cujas terminagdes nervosas ou atingem as papilas cutaneas ou terminam en-
tre os elementos epiteliais. Segundo Ballowitz (l.c.) ao redor do me-
lan6foro por assim dizer, se formam duas placas de terminag¢6es nervosas
ndo separadas uma da outra mas unidas por ramificagcdes multiplas que
perfuram o corpo do melanéforo. Estas pesquisas foram confirmadas por
Eberth e Bunge (1895, p. 376) e em parte por Golovine (1907
p. 869), entre outros.

Trabalhos fisiolégicos vieram tambem demonstrar ja desde Pouchet
(l.c.) a influéncia do sistema nervoso sobre os cromatdéforos, cujas proprie-
dades peculiares de contragcdo e expansdo, tambem conhecidas por sistole
e diastole (Eternod e Robert lc., p. 121) e em que se ddo o fluxo
e o refluxo dos granulos pigmentarios se realizam ainda sob a influéncia quer
activa quer passiva destas células.

Os pesquisadores mais antigos criam que os cromatoforos fossem cé-
lulas amiboides providas de processos semelhantes a pseudopodos que se
projetavam nos espagos intercelulares circunjacentes. Na fase de contra-
¢ado os processos seriam retraidos. H oocker (1914, p. 241 e 243) de seus
estudos sobre os melanéforos de Anfibios, girinos e adultos, conclie que
estes elementos se encontram em espagos preformados no tecido conjun-
tivo e no coério respectivamente, por onde se expandem e se retraem.
Ballowitz (1914, p. 184) em Gobiidae pretendeu que os processos da
célula ndo séo retraidos, mas que os granulos de pigmento se movem distai
e pcoximalmente dentro deles. A este fendmeno o referido A. (l.c., p. 193)
denomina danca dos granulos" ("Kdrnchentanz") ou "jogo da bdia" ("Kugel-
spiel”). Pela observacdo de um mesmo cromatéforo em escama de Fundulus
heteroditus e respectivas fotografias feitas em série, determinou este A. o
aludido movimento dos gradnulos do pigmento. Ainda em Peixes, foi ve-
rificado (1913a, p. 86; 1913b, p. 475) que a mudanca da cor na péle se
altéra extraordinariamente segundo os géneros dos Peixes osseos em virtude
da existéncia bem varidvel de associacdo de pigmentos. Em Trachinus vi-
pera descreve a associagdo de guanino e melanéforos e porisso denominou
a respectiva célula pigmentaria de melaniniridosoma. Ja nas Gobiidae en-
contra o mesmo A. (1913c, p. 82) uma outra associagdo, a saber de eri-
tr6foros e melanéforos. A corrente de pigmentos realiza-se rigorosamente em
fileiras radiadas de ghanulos que ficam dentro dos finos canaisinhos radia-
dos (l.c., p. 115); o movimento é peculiarmente ondulatério. Tal observacéao
coincide com aquéla ja citada de Degner sobre as cromorizas dos cro-
matéforos dos Crusticeos.

A associacdo de pigmentos foi tambem estudada por Schmidt (lc)
em muitos de seus trabalhos, principalmente nos Anfibios, distinguindo-a com
uma terminologia relativamente complexa.
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A influéncia do sistema nervoso cerebro-espinhal e a do simpético sobre
a mudanca da c6Or j& admitida por Pouchet (lc, p. 406) como concluséo
de suas expériencias em Peixes, foi confirmada por Eternod e Robert
(lLe., p. 128) e a seguir acuradamente estudada por v Frisch (1910,
p. 18) que, seccionando em Phoxinus laevis o simpatico no canal hemal,
observou de 12 a | minuto depois o escurecimento da parte caudal, acen-
tuando-se o mesmo em ca. de 3 minutos e atingindo o méaximo de 5-10 mi-
nutos. Continuando suas pesquisas, Vv Frisch (1911, p. 381) ainda em
P. laevis, verificou a existéncia de um centro de contracdo dos pigmentos,
localisado na extremidade anterior da meddla alongada. A excitacdo deste
centro produz imediatamente a retrac¢cdo dos granulos pigmentarios e a
destruicdo do mesmo, a expansdo das células respectivas em todo o corpo
animal. Como vias de transmissdo do influxo nervoso descreve as fibras
nervosas pigmento-motéras que do cérebro se dirigem para a medula dor-
sal — caudalmente até a regido da 15.a vertebra e dai passam para o sim-
patico, orientando-se para a frente e para traz. Admite ainda este A. a
existéncia provavel, na medéla dorsal de um segundo centro subordinado
ao cefalico, para a contragdo do pigmento, centro esse que se estenderia
da I5.a vertebra até a cabeca. Tais pesquisas de v Frisch foram pouco
depois confirmadas pelo mesmo A. (1912, p. 177-178) em Trigla corax e
Crenilabrus pavo. Devo notar ainda que na Truta (1911, p. 368-380) este
mesmo zooblogo diz que a cobertura de um olho n&do produz alteracdo do
animal em fundo branco, i.é, o Peixe ndo escurece. Sumner (19336,
p. 277) em Fundulus parvipinnis repetindo a mesma experiéncia chegou po-
rém a resultado contrario.

A contracdo e a expansdo destas células pigmentarias se realiza néo
somente sob a influéncia do sisttma nervoso, mas tambem por outras cau-
sas extrinsecas. Assim, os sais de sédio e os de potdssio tém efeito so-
bre os movimentos dos cromatéforos, como foi determinado por Spaeth
(1913, p. 523) que imergiu escamas de Peixe em solu¢cdo de 0,1M de NaCl e
verificou uma expansdo dos melanéforos. Focalisou uma porgdo da escama
escolhida, na qual os melano6foros tinham os seus processos aproximadamente
no mesmo plano. Depois de cuidadosamente focalisada a célula sobre a
escama, o que era facilmente dado pela contagem do nimero dos aneis
crescidos, foi tirada uma fotografia da fase expandida. A escama foi entédo
transferida para a solugdo de KCI para determinar a contragdo dos me-
lanéforos. Uma segunda fotografia foi tirada e a escama, a seguir, foi
imersa na solucdo de NaCl. Na nova expansdo, Spaeth verificou que
0S processos eram 0s mesmos e idénticos aqueles da primeira fotogra-
fia. De tais observacdes este A. concluiu (l.c., p. 524) que em Fundulus,

os processos dos melan6foros permanecem exactamente constantes nas
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suas dimensfes, o que se acha em oposicdo a quanto foi asseverado por
Zimmermann que em 1893 (p. 71) estabelecendo as relagdes entre os
nadcleos dos cromatéforos e os granulos de pigmento, indicou serem varia-
veis os diametros dos prolongamentos respectivos.

Barbour e Spaeth (1917. p. 356) admitindo que os cromatéforos
sdo uma simples célula, procuraram estudar ai a acdo farmacoldégica d«
diversas substancias. Escolheram as células pigmentarias de Fundulus hete-
roclitus e verificaram que os melan6foros reagem por uma contracdo aos
aos estimulantes do simpatico (epinefrina em uma solugdo até 1:50.000.000);
aos simpaticos depressores (ergotoxina) os melanéforos efectuam primeiro
uma concentracdo dos pigmentos, seguindo-se um relaxamento parcial. Como
agentes parasimpaticos foi empregada a atropina (sol. 1:1.000 a 1:100.000
a pilocarpina e a eserina, observando-se expansdo dos melanéforos. O uso

da acetilcolina néo resultou efeito algum, mesmo na diluicAo de 1:1000.

Lowe (1917 p. 150 e seg.) experimentou a accdo do oxigénio sobre
as células pigmentarias dos embrides de Truta e observou que na presenca
deste gaz os pigmentos sdo expandidos. Substituindo-o pelo hidrogénio,
da-se uma contragdo, o0 mesmo acontecendo com a actuagdo do CO2.

Outros agentes quimicos foram utilisados por este A. (l.c., p. 153)
como os sais de potassio (K2SO4, KNO3, Kl) e os de sédio (Na2 SO4, NacCl,
NaBr, NaNO03, Nal) ficando demonstrado o poder de contragdo dos pri-
meiros e o de expansdo dos Ultimos. A narcose por diversos agentes
(4lcoois, morfina, cocaina), a excitagdo pela estriquinina, nicotina, atropina,
veratrina, etc. foram tambem experimentadas. O curare (l.c.,, p. 176) causa
uma mistura de respostas, i.6, ha areas de melan6foros extendidos e outras
em que estdo contraidos. O A. julga tal accdo desigual pelo efeito do

curare sobre o mecanismo dos nn. periféricos sobre os melanoéforos.

Spaeth e Barbour (1917, p. 431) investigaram os efeitos da epi-
nefrina e da ergotoxina sobre os melanéforos de Fundulus heteroclitus e
verificaram (I. c., p. 439) que a epinefrina causa uma completa contracao
dos melané6foros, sendo de 1:50 000.000 o limiar efetivo da concentragéo;
que o fosfato de ergotoxina ndo é nem estimulante nem depressor. As
solucbes de ergotoxina determinam nos melano6foros, depois de um variado
periodo de contracdo, eventualmente uma expansdo. Os melan6foros que
foram submetidos & accdo da ergotoxina por algum tempo, ndo se con-
traem quando imersos em solugbes de epinefrina, mas expandem-se. Seu
comportamento é dirétamente comparavel aquele de uma variedade de
musculo liso tipico. A crenca de que o melanéforo é em realidade um

musculo liso funcionalmente modificado, é, portanto, corroborada pela sua
reacdo caracteristica a4 ergotoxina e & epinefrina. O fosfato de ergotoxina
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péde reduzir o tempo normalmente requerido para uma contragdo comple-
ta em solugcdo O,IN KCI, mas nunca inverte a contragdo notéria do KCL

Por sua vez, Bray (1918, p. 58) fez experiencias com pedacos sepa-
rados de péle de Amiurus com melanéforos completamente expandidos,
imergindo-os em solugcdes de adrenalina. Verificou assim a contragdo de
Tais células a saber, numa solucdo de 1:5.000 sempre imediatamente, e
de 1:2.000.000 em 120 minutos. Tomando pedacos de péle com melané-

foros contraidos, submeteu-os & ac¢do do éter, notando, ligeira expanséo.

Usando a adrenalina, Redfield (1918, p. 312) operando em Phry-
nosoma veio trazer uma confirmacdo dos resultados de v Frisch ja
mencionados & p. 13, sobre a existéncia na meddla dorsal, entre a 82 e
a I13.'1vertebras, de estruturas nervosas atravez das quais passam impulsos que
causam a contracdo dos pigmentos. Os impulsos passariam dirétamente da
referida regido da medula para as glandulas suprarenais. Admite ainda
este A. a dupla inervacdo dos melan6foros, i. é, a cérebro-espinhai e a sim-
patica, o que se acha de acordo com v Frisch ja antec lembrado.
Bigney em 1919 (p. 392) chega aproximadamente & mesma conclusédo
com o emprego da adrenalina nos melan6foros da R& o mesmo acontecendo
com Kleinholtz que muito recentemente (1938a, p. 487) observou que
a adrenalina provoca em Anolis uma reaccdo dos melanéforos, fazendo
variar a cor do animal.

Para Gilson (1922, p. 130) e D. C. Smith (1928, p. 184) os
productos de secrecdo interna teem grande influéncia na fun¢do dos cro-
matéforos. Os impulsos chegariam & célula atravez do simpéatico, sendo
independentes dos olhos. Tomam como prova deste facto a faculdade que
os animais poiquilotermos teem de se adaptar ao fundo-ambiente ("back-
ground") quando os olhos sdo removidos.

A actuacdo quimica foi ainda larguissimamente pesquisada nestes orgéos
da cor tanto nos Peixes como nos Anfibios nos estados larvais e nos adultos.
Em 1915, Stockard (p. 540) estudando a migracdo das células do saco
vitelino em Fundulus heteroclitus, notou que no embrido de dois dias apa-
recem algumas células que se distinguem das demais pelo seu tamanho
maior. Seguindo o seu desenvolvimento, verificou que se diferenciam em
um ou outro dos dois tipos de cromatéforos. Poude observar em embrido
de 52 horas os futuros cromatéforos pretos, os quais, naquele momento,
ainda se mostravam desprovidos de pigmentos. Estes foram notados so-
mente em um embrido de 72 horas, jA possuindo diversos processos rami-
ficados como pseudopodos. Fazendo actuar solugcbes de adrenalina a
1:1.000, 1:10.000 e 1:100.000 obteve contracdo das células pigmentarias
do encéfalo de Fundulus, ndo acontecendo o mesmo com o0s cromatéforos

pretos ou pardos do saco vitelino. Tal resposta negativa, na opinido do A.,
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corre por conta de tais células formarem sincicios ao redor dos vasos san-
guineos do saco vitelino. Se as células pigmentarias sdo explantadas
(Dederer 1921, p. 229) do saco vitelino, migram rapidamente. Mais
Tarde, pesquisas feitas no mesmo.sentido por Wymann (1924, p. 178),
edemonstraram que as membranas ovulares que envolvem o embrido, séo
mextremamente eficientes como cobertura protetora contra substancias toxicas
ou nocivas.

Além dos estimulantes quimicos, foram empregados no estudo da fisio-
logia dos cromatéforos outros métodos como transec¢do de nervos, oclu-
sdo da artéria ciatica, estimulo electrico, transec¢cdo da medula espinhal,
do n. oculomotor, etc. Kropp (1927, p. 292) que utilisou a maioria
destes meios em Rama pipiens determinou que os estimulos nocivos, como
seja o de arranhar a pélé, provocam a contracdo dos melanéforos, no logar
da irritacdo. Tal efeito seria causado pela acdo diréta do excitante
sobre as células pigmentarias. Na anemia por oclusdo do vaso sanguineo,
os melan6foros assumem uma condigdo reticular.

A lesdo dos nn. produz em geral uma expansdao dos melan6foros. Os
estimulantes quimicos utilizados por Kropp, como seja éter, cloroférmio,
cloretona, induziram uma expansdao dos pigmentos. O A. (l.c., p. 212)
conclie de suas experiéncias que o0 sangue €é o0 mecanismo coordenador
para facilitar rapida contragdo dos melanéforos em resposta aos estimulos
nocivos, e em condicGes de excitamento. Tal contracdo é oriunda do re-
flexo das glandulas adrenais.

Rowe (1928, p. 663) fez experiéncias ainda com Rana pipiens, sem
decerebragdo, mas depois de branqueadas & luz brilhante em fundo claro,
injectando em uma, intraperitonealmente, '4 temperatura do quarto (ca. 25°C)
0,5cc. de principio oxitéxico (Oxitocina) equivalente ao extracto pituitario
standard”; em outra 0,5cc. de uma diluicdo de principio pressor (Vaso-
pressina) equivalente ao extracto de pituitrina cirargica standard" (Pitui-
trina S), e uma outra servia de testemunha. Foram injectadas 20 séries de
gquatro animais cada uma. As conclusbes de Rowe sdo (l.c., p. 669):
a oxitocina ndo estimula os melanéforos da rd; a vasopressina estimula os
melan6foros, mas aparentemente a um grdo apreciavel menos que um
extracto pituitdrio da mesma poténcia pressora; o excitante melanoférico pre-
sente no extracto pituitario, pode ser um principio diferente dos mais
intimamente associados com o0 pressor que com o0 principio oxitéxico.

Giersberg (1930a, p. 263-274; 19306, p. 369) conclite tambem pela
dupla inervacdo dos melanéforos dos Peixes & vista do comportamento

destas células & acg¢do da ergotoxina, da adrenalina, da infundina em su-
gestivas experiéncias em P. laevis.
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Em Fundulus, Matthews (1931, p. 476) estudou a migragdo do
pigmento concluindo de suas numerosas experiéncias que, quando o0s gra-
nulos largamente dispersos se concentram em pequenas areas, seria devido
a uma migracdo intracelular destes elementos, e ndo a uma actividade ami-
boide da célula. Os processos dos melanéforos ndo somente ndo se retiraram
de mdédo amiboide mas tambem ndo se contrdem. Com o auxilio de
sugestivos desenhos de melanéforos vivos (i.e., p. 475 e 476, Figs. | e 2)
contidos em escamas deste Peixe e submetidos & accdo de solugbes "con-
centradoras e expansoras" respectivamente de KOI e NaCl, ndo poude
observar canal algum como os descritos por Ballowitz (1914, p. 185).
A membrana limitante dos processos era muito delicada. De fato, o pro-
cesso ramificado total quando livre de pigmento é tdo pouco diferenciado
dos tecidos circunjacentes que ndo poude ser visto em escamas frescas por
meio algum. Tais estrutiras, na opinido do A., sdo realmente processos de
melan6foro e ndo espagos de tecido preformado. A este proposito quero
lembrar que a presenca de uma membrana circundando o0s processos dos
cromatéforos foi tambem admitida por Gilson (1926, p. 419).

Em muitos casos puderam ser vistos nlcleos nesses processos livres de
pigmento (Matthews I c., p. 477 fig. 3). Com o uso do sulfato de
atropina (0.00025M) provocou este A. a migracdo do pigmento para ape-
riferia. Dezeseis horas depois, sujeitando a célula novamente & adrenalina
(1;25.000) o nucleo centra' apareceu como anteriormente. Pela observagao
da migracdo de granulos individuais de pigmento, mostrou que os prolonga-
mentos sdo partes do melanéforo. Mediu ainda em tempos diferentes, o
diametro dos processos dos melanéforos, encontrando sempre 0s mesmos
valores em fases idénticas. Tais conclusdes se opdem & de Zimmer-
mann (. c, p. 77) que pretendeu, como ja disse, serem variaveis os diame-
tros dos processos dos melandforos estudados em Sargus annularis, i. é, se-
riam menores quando vasios de pigmento; e tambem a4 de Schmidt (1920,
p. 278) em Rana esculenta e Hyla arbérea que admite ser a diminuicdo do
didmetro dos processos dos cromatéforos devida a um relaxamento passivo

e ndo a uma contracdo activa do processo. Sobre este ponto é de notar-se
que & hipb6tese j4 citada de Ballowitz (1914, p. 185) segundo a qual as
paredes dos canais dos processos dos cromatéforos seriam capazes de se
contrair e relaxar, provocando assim o movimento dos granulos, se op®e
também Schmidt (1918a, p. 498) que acha ser a expansdo e a contragdo
dos cromato6foros realizadas com movimentos micro-peristalticos.

Por outro lado Biedermann (1926, p. 207) pde também davida a
teoria de Ballowitz admitindo porém que a centrosféra indubitavel-
mente exerce uma funclo essencial no mecanismo responsavel peio movi-

mento dos granulos e de pigmento, e deste mdédo serviria como centro de
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actividade para a contracdo e expansdo do pigmente. Matthews (. c,
p. 480) procurou comprovar esta hipotese de Biedermann fazendo a
microdisec¢gdo da escama em gota pendente. Afastou assim o0s processos
com os pigmentos do centro dos melanéforos. Tais processos isolados den-
tro das solugcdes de NaCl e de KCI, tinham os seus pigmentos respectiva-
mente expandidos e contraidos, tanto quanto na célula da qual foram sepa-
rados. Muitas outras experiéncias foram realisadas por este A. concluindo
delas que o pigmento de um processo de melanéforo isolado é capaz de
contrair-se e expandir-se. Dai resulta que a influéncia da centrosféra néo
poéde ser essencial para a migragdo do pigmento no processo melanofdrico.
Afastando assim, pelo menos em parte, a hipotese de Biedermann
antes lembrada, Matthews addéta aquela de Spaeth (1916; ap,
Matthews I c., p. 483), segundo o qual o melan6foro é considerado um
sistema fisico-quimico, constituido essencialmente de uma suspensdo coloidal
de granulos de melanina (fase dispersa) em um meio de dispersdo, que ¢é
uma espécie de protoplasma extremamente fluido, i, é um sol emulséide.
A "contragdo do melanéforo consiste segundo Spaeth de uma agrega-
cdo da fase dispersa dos granulos desta substdncia. Em outras palavras

"contracdo" e "expansdo" dos melan6foros seriam similares & gelificagéo
e "solisacdo" de emulsoides.

Os resultados de Spaeth e de Matthews foram em parte con-
firmados por Yamamoto (1933, pp. 121-127). Trabalhando com esca-
mas isoladas de Oryzias latipes, notou que os ions Ca teem uma tendéncia
a inhibir e os ions Na a excitar os movimentos dos melandéforos. Para

este A., tais movimentos sdo a expressdo da excitabilidade aumentada in-

duzida pela elevagdo do quociente ionico do meio ou do tecido que
circunda os melandéforos.

Dentre os meios fisicos empregados no estudo dos cromatéforos, a luz
ocupa o0 primeiro logar. Em 1913, Babak (p. 468), em Amblystoma
verifica que a luz e a obscuridade exercem um papel tr6fico sobre os
cromatéforos da péle.

Cole e Dean (1917. p. 369) observando a fotocinése dos girinos
de Ra&s verificaram que tal reacdo seria controlada pelo mecanismo nervoso
e ndo pelo estimulo diréto dos melano6foros.

Laurens Williams (1917 pp. 77 -80) primeiro, e depois
Laurens (1917. p. 197) descrevem os efeitos da Iluminosidade nos cro-
mato6foros das larvas de Amblystoma tigrinum e nos da retina do olho ncr-
mal e do olho transplantado deste Anfibio.

McCord e Allen (1917 p. 222), porém contestando afirmagdes
de Laurens de que a hipo6fise se acha ligada a um mecanismo ocular
suficiente para actuar sobre células pigmentarias, admitem que a glandula
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é provida de um principio activo capaz de induzir mudancas pigmentarias
independentes e completamente & parte das condicdes ambientes.

Em Urodela foi ainda verificada a influéncia da intensidade de luz por
Herbst e Ascher (1927 p. 54).

Redfield (. c., p. 283) em Phrynosoma, confirmou que a luz produz
a expansao de tais células e a auséncia desse estimulo, a contragdo. As altas
temperaturas ocasionam a contracdo e as baixas expansdo. O efeito do
calor domina os extremos de contragdo e os de luz o maximo de expan-
sdo. Doflein (1910), p. 237) j& havia indicado esta propriedade dos
cromatéforos se expandirem durante o frio. Ainda quanto & temperatura
'embro que D. C. Smith ja em 1916 (p. 187) determinou em Fundulus
que entre 50 e 41°C se d& contracdo dos melanéforos, entre lo e 5°C ha
expansdo. Fazendo a desinervacdo dos melanéforos ha sempre contracdo em
altas e expansdo em baixas temperaturas. Notou ainda que os melandéforos
inervados do tronco sempre reagem ao calor e ao frio no sentido inverso
dos desinervados. O estudo dos xantéforos de Fundulus foi feito em nu-
merosas experiéncias por Fr:es (1931 p. 395) com varios métodos, sendo
que a acdo da Iluz foi analisada em animais influenciados por ambiente
claro e escuro. Xantéforos de uma regido desinervada reagem entre 30°C
e 40°C por uma contracdo. O estimulo mecéanico dos nn. produz expansao
dos melanéforos.

Tanto os resultados de Redfield como os de Fries foram, em
parte ja afirmados por D. C. Smith (1928, p. 206) em escamas de
Fundulus.

A eletricidade foi também experimentada. As correntes faradicas

causam a contragdo dos melanoéforos.

No estudo dos cromatéforos sdo ainda dignos de nota os trabalhos de
Parker e sua escola, que de ha muito se tém preocupado com o0 assunto.
Assim juntamente com Lanchner (1922, p. 550) determinou que o0s
olhos sdo o elemento receptor do estimulo e o melan6foro o efetdér. Ainda
nesse mesmo ano o primeiro A. citado (p. 115) verificou a sensibilidade das
Rés através da péle, e em 1930a (p. 396) apontou mais que a injeccdo de
adrenalina em Hyla versicolor faz com que o animal permaneca extrema-
mente claro por algumas horas. A injeccdo de pituitrina tornava o animal
escuro. Por estas experiéncias concluiu que a Hyla apresenta a mudanca
de cor ndo por influéncia do sistema nervoso mas por ac¢do de uma secre-
cao interna.

Nesse mesmo ano (19306) Parker sintetisa os resultados de suas expe-
riencias em uma publicagdo que merece ser destacada entre as "mise
au point" até agora publicadas.
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Ainda estudando os Anfibios, Parker (1931,p. 596) anéta que a
acetilcolina ndo é um meio importante para influenciar os cromatéforos, o
que confirma a observacdo ja citada de Barbour e Spaeth (. c).

Trabalhando com peixes (1933a, p. 1038) descreve as mudancas de cor
em Rafa erinacea e em Mustelus canis. Mais interessante ainda s&o as
experiéncias em que Parker e Porter (1933,p. 306) em Fundulus
heteroclitus, indicam que os melanéforos constituem bom meio para de-
monstrar que as fibras nervosas do sistema autdbnomo se regeneram fazendo
voltar a expansdo dos pigmentos. Mediram ainda avelocidade de regene-
racdo de tais fibras a exemplo do que foi determinado por Cajal (1913,

p. 253) e muitos outros, e chegaram ao resultado de 0,86mm por dia.

Uma nova concepcdo sobre as influéncias que ocasionam a contragdo
e a expansdo dos melan6foros tem origem nas experiéncias de varios AA.
entre os quais cito Parker que, em 19336, p. 556, trabalhando com
Fundulus, admite sejam os melan6foros contraidos por neurohumores
transmitidos pelos tecidos, havendo assim outra via que a sanguinea e a
linfatica. Baseia sua asser¢cdo no fato da discrepancia de velocidade com
que actuam a adrenalina e o humor que induz &4 formagdo de uma listra
escura neste Peixe. Para observacdo das reacg¢des dos melan6foros nestes
animais, experimentou fazer um coOrte na raiz da nadadeira caudal e viu
gue os melanéforos da area desinervada se expandiram. Conclie porisso
haver uma dupla inervacdo para os melanéforos da cauda de Fundulus,
uma para a expansao e outra para a contracdo. Tal hipotese é reforcada
com o resultado de experiéncias ulteriores (1934a, p. 182; 19346, p. 82)
feitas em Tubarbes e em Fundulus, nos quais foram seccionados os nn. da
cauda. Tal operacdo induz uma dispersdo, do pigmento do melanéforo na
respectiva regido, o que é explicado pelo resultado de um estimulo vigoroso
das fibras nervosas dispersoras no n. cortado. As fibras contraforas que
seriam cortadas ao mesmo tempo que as expansoras, ndo sao efetivamente
estimuladas pela transeccdo. Estas fibras, no entretanto, sdo sensiveis ao
estimulo eletrico, resultando porém, com esta forma de excitagdo, uma con-
tracdo dos melan6foros. Uma hora depois que o coOrte é feito, a estria
caudal de Fundulus comeca a desaparecer e nofim de um dia ndo mais
existe. O desaparecimento lento da largura da estria confirma a idéa de
gue a area desinervada com seus melan6foros expandidos é gradualmente
permeada de sua periferia por um "neurohumorl contrator que, produzido
pelos nn. terminais contratores das regides adjacentes, gradualmente pene-
tra a listra de féra para dentro. Experiéncias paralelas realizadas em
Elasmobranchii (Parker e Porter 1934, p. 32) produziram resultado

idéntico.
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Em geral se admite que os neurohumores sejam destribuidos peia hemo-

linfa nos animais "inferiores" e pelo sangue e pela linfa nos "superiores"

Em 1931 M ey er (p. 263) em Gobius e Pleuronectes, usando o método
das injeccdes, foi dos primeiros a demonstrar este fato. Quando o soro de
um animal adaptado ao escuro for injectado em um adaptado ao claro, uma
mancha escura aparece na regido da injeccdo dentro de 5 minutos. A
mancha aumenta durante meia hora e depois diminue e desaparece. A
injeccdo de soro de um Peixe adaptado ao esciro em outro nas mesmas

condicdes ndo ocasiona alteragcdo na cor.

Em Fundulus o fendmeno apresenta alguma diferenca. Mills (1932a,
p. 242; 1932A p. 246) por exemplo, verificou que a injeccdo de sangue
desfibrinado de um Fundulus palido" em um outro "escuro" ou vice-versa,
ndo produz mudancas de cOr evidentes. Fez a desinervagdo pela seccgao
transversa na cauda e o peixe foi colocado em um fundo claro para induzir
contracao das células recentemente desinervadas. O processo de contragdo-
foi observado, e verificou-se que as células na area desinervada nao se
contraem simultaneamente. As da extremidade exterior da regido dos me-
lan6foros expandidos, principiaram a contrair-se primeiro. A reacdo aumen-
tou-se gradualmente da periferia da éarea desinervada para o interior. Em
um fundo claro, uma secregcdo melanéforo-contratéra é produzida em todos
os lados da é&rea desinervada. Como ela se difunde pelos tecidos, os me-
lanéforos na periferia dessa é&rea seriam atingidos e influenciados primeiro,
enquanto que as células do centro, estando mais distantes da fonte de
secrecdo a receberiam mais lentamente e em maior diluigho. Um Fundulus,
com uma incisdao transversa na cauda, foi colocado sobre um fundo claro até
gque os melano6foros desinervados fossem contraidos. Depois foi transferido-
para um recipiente de fundo escuro. Examinada a cauda cinco minutos
depois, verificou-se que as células tinham se expandido, enquanto que as da
area desinervada nado tinham ainda comecado a mostrar alteragcdo. Recolo-
cado o animal no recipiente de fundo escuro 15 minutos depois as células
da éarea desinervada mostraram uma expansdo gradual. Por tais resultados
Mills pretende que o controle da contracdo e da expansdo dos mela-
n6foros corre porconta de secregdes produzidas pelos nn. destas células,
as quais se difundem nos tecidos.

A transeccdo da cauda do Peixe foi repetida, em Ameiurus nebulosus,
por Bacq (1933, p. 387) segundo a técnica de Wymann (1924, p. 43).
Empregando a ergotamina, Bacq viu a contracdo dos cromat6foros iner-
vados e a expansdo dos desinervados. Tais experiéncias confirmam as de
Fries (1927. p.567) realizadas com os xantéforos de Fundulus apés a

seccdo da céauda.
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Os trabalhos de Parker esua escola introduzindo a hip6tese dos
"neurohumores” como substancias influenciadoras da mudanca de cdr nos
Vertebrados poiquilotermos, vieram firmar a teoria humoral jA entdo admiti-
da por varios pesquisadores. Assim, para os Anfibia, por Smith (1916,
p. 59), Allen (1917, p. 129) e Hogben e seus colaboradores (1936,
p. 142) e muitos outros havia sido estabelecida a influéncia de hipofise
como elemento regulador da pigmentacdo cutdnea. Lundstrom e Bard
'1932, p. 3) trabalhando com Mus+ellus canis e seguindo esta mesma via,
pelo processo da hipofisectomia determinaram que o lobo posterior hipo-
fisario é responsavel, em grdo acentuado, pela caractehistica expansdo dos
melanéforos da péle deste animal.

No mesmo ano, Zondek e Krohn (1932a, p. 849: 19326, p. 1296)
e depois Zondek em 19j5 (p. 637) isolaram do lobo intermédio da
hip6fise de varios animais (Phoxinus e Rana inclusive), uma substancia a que
denominaram intermedina. Injectada em Phoxinus produz uma expansdo dos
melano6foros, dos xantofcros e dos eritr6foros. Estes AA. afirmam que tal sub-
stancia seria a Unica capaz de provocar a expansao dos eritr6foros e ainda
mais, que a duplicacdo da coloragcdo vermelha que Phoxinus exibe durar'e a
estacdo da desbdva, pode ser obtida pela injeccdo de uma quantidade conve-
niente de intermedina.

O interesse despertado por tal descoberta, é natural, foi muito grande.
Das experiéncias que se seguiram, lembro que Bdttger (1934, p. 422)
poude confirmar o efeito de expansdo da intermedina sobre os melané6foros
de Phoxinus levis, mas nada obteve quanto & concentragcdo dos mesmos.

Seguiram-se outras experiéncias com o fito de demonstrar o valor pig-
mento-ativador da hipofise. Assim, Matthews (1933, p. 319) ndo con-
seguiu respostas dos pigmentos apés a hipofisectomia de Fundulus. Apli-
cando o extracto de hipo6fise deste Peixe sobre as escamas, verificou ser o
mesmo activo para os melanéforos. Geiiing e Lewis (1935, p. 537) le-
vando em consideragdo o extraordinario crescimento da hip6fise dos mami-
feros em meios apropriados, injectaram material derivado da cultura da pars
intermedia do orgdo na R& observando efeito marcante sobre a expanséo
dos cromatéforos. Kleinholtz (I. c. p. 489) operando- Anolis, chega a
conclusdo que a hipofisectomia determina uma palidez permanente do animal.

Bem interessantes sdo os trabalhos de Koller e Rodewa Id (1933,
p. 638) nos quais verificaram que os extractos de hipéfise de Rana tempo-
raria que foram mantidas no escuro nao exercem mais efeito sobre os croma-
téforos. Tal "inactivacdo dos referidos preparados sdo suficientes, na opi-
nido destes AA., para provar que os estimulos luminosos activam a hipé6fise
e sdo recebidos pelos olhos e ndo pela péle. Com o emprego de raios de luz

de cumprimentos de onda diversos (l. c., p. 640) notaram serem extremamen-
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te eficazes na activagdo da hipéfise os raios ultravioletas. Experiéncias
feitas com o intuito de determinar a influéncia da péle como orgdo foto-
receptor, foram negativas.

Dos orgdos localisados no encéfalo, ndo somente a hipdfise possue
influéncia sobre os cromatéforos. A este proposito sdo dignos de atencdo
os trabalhos Scharrer (1932, p. 506; 1933a, p. 4) aos quais voltarei no
capitulo seguinte, e em que presume serem as células glandulares por éle
descobertas no hipotdlamo de Peixes e de Anfibios, de actuacdo na mu-
danca de cor desses Vertebrados.

N&o obstante as incertezas que ainda existem sobre o modo de
accdo da hipéfise como elemento pigmento-activador, como bem o assi-
nala D. C. Smith (1931, p. 632), tal funcdo tem sido geralmente aceita por
grande numero de AA. (Giersberg 1930b, p. 370; 1930c, p. 450).
Ainda recentemente, o mesmo argumento foi repetido por Wa ring (1936a.
pp. 51-59; 1936b, p. 80) o qual experimentou de muitos modos a accdo da
hipofise tanto de Peixes como de Anfibios sobre os cromatéforos de
Scyllium canicula e Rana temporarla. Usou ndo somente o metodo das
injeccbes de extractos como o dos enxertos. O A. é favoravel & existencia
de um hormodnio solivel na agua produzido pelo lobo intermediario da pi-
tuitaria e que circlla no sangue. Repetidas as experiéncias em 1938 (p. 275)
pelo mesmo A. foram todas confirmadas.

Pela bibliografia que acabo de apresentar, restrita aos pontos essenciais
que possam interessar ao assunto principal deste trabalho, i. é o estudo da
mudanca de cor dos Crustaceos, vé-se que nao poucos sao 0Ss pontos em que
ainda ndo se estabeleceu perfeito acordo entre cs estudiosos da fisiologia
destas células.

Quanto & denominacgdo, ndo prevaleceram os nomes apresentados por
Sumner, Mast, Parker etc.,, sancionando o uso o termo cromatéforo
para as células pigmentarias, o qual costuma ser substituido tambem por me-
lanéforo, xantéforo, eritroforo etc. de conformidade com a natureza do pig-
mento que possuem. Sobre esta Ultima, pronunciaram-se longamente Schmidt
que trabalha no assunto desde 1912 (p. 140), Fuc hs (1914, p. 1492) Verne
(. c), Ballowitz (1931, p. 505) e muitos outros interessados no es-
tudo da quimica destas substancias. Verne (I- ¢c), Marc André (1935,
p. 41), afirmam que os pigmentos podem ser liquidos ou granulosos, ocor-
rendo de diferentes cores em uma mesma célula. Verne propde o termo
"zooeritrina para designar a substancia dos pigmentos da série dos ca-
rotinoides.

Sobre a mobilidade dos processos ramificados dos cromatéforos, as
opinides tambem divergem. De um lado temos Ballowitz e Schmidt

que admitem serem tais processos providos de membrana muito delicada e
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contractil, e de outro encontramos Matthews que sustenta o contrario.
G olovine ndo acredita sejam moveis os granulos. H o o c b r ainda cré na
existencia, no tecido circunjacente, de espacos profundos nos quais 0s pro-
longamentos das células pigmentarias se intrometem durante a expanséo.
O problema da mobilidade dos cromat6foros apresenta, sem duvida, gran-
des dificuldades, principalmente nos Vertebrados poiquilotermos onde é bas-
tante frequente a associacdo de pigmentos em uma mesma célula. As expe-
riéncias quimicas de Spaeth e outros demonstraram serem 0S PpProcessos
dos cromatéforos bem constantes nas suas dimensdes.

A inervacdo destas células pelo sistema cérebro-espinhal ndo oferece

davidas. As pesquisas de Ballowitz, Eberth, Eberth e Bunge etc,
sdo conclusivas a respeito. Fisiologicamente, sdo admitidas as duas inervacdesr

a do sistema cérebro-espinhal e a do sistema autdbnomo. Experimentalmente
esta Ultima foi demonstrada por v. Frisch nos Peixes, e confirmada por
indagacdes farmacolégicas inimeras (Redfield S m 11 h).

Sobre este mesmo ponto pronunciaram-se tambem Parker e sua escola,
que propdem a hipotese de secrecdo "neurohumoral® como elemento pig-
mento-activador. NA&ao obstante as razdes de Parker, algumas das quais
aceitaveis, tal hip6tese ainda ndo saiu do dominio das conjectiras em virtude
de ndo se achar fundamentada por fatos objectivos. Pode-se dizer ter sido a
mesma ja suplantada pela teoria das secregdes internas, & vista dos resul-
tados obtidos nas pesquisas em que Perkins, Kropp e principalmente
Ko ller foram os iniciado-res. Ndo obstante, é necessario dizer, cabe a
Parker o mérito de, com suas variadissimas investigacdes tanto em Peixes
como ern Anfibios, chamar a atencdo para a importancia da via humoral
como veiculo de substancias cromatoforo-activadoras e ter mesmo motivado
o desenvolvimento da teoria incretdria.

Ao mesmo tempo que se intensificaram as indagacO6es &cerca da influén-
cia da luz sobre células, surgiram os estudos sobre o papel dos olhos e conse-
quentemente do sistema nervoso. Nos Peixes, de modo especial, foi elegan-
temente demonstrado por v. Frisch que nas Trutas somente a metade
ventral ocular é que transmite o influxo luminoso excitador dos orgaos que
secretam as substancias cromatoforotrépicas. Como veremos no capitulo
referente aos cromat6foros dos Crustaceos, estas experiéncias de v. Frisch
foram realisadas com pleno éxito em muitos representantes desta classe dos
Arthropoda.

Além da acgao directa da luz, ou indirecta por intermédio dos olhos, e
do papel do sistema nervoso (cérebro-espinhal .e autébnomo) as células pig-
mentarias sdo sensiveis 4 das substancias quimicas, como foi amplamente
demonstrado por Spaeth, Spaeth e Barbou r, Lowe, Bray, Smith

etc. Pode-se dizer, resumindo, que sdo cromatéforo-contractores: os sais de
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potassio, a epinefrina, a ergo+oxina etc.; cromatéforo-expansores: 0s sais de
sd6dio, a atropina, a pilocarpina, a eserina, o éter, o cloroférmio, a cloretona,
a ergotamina etc. A comprovacdo dos efeitos destas substancias foi feita
muitas vezes, seja pelo método das injecgdes intradermicas, seja pela accgédo
diréta das drogas em porgdes isoladas da péle, ou mesmo em um Unico
cromatoforo (melan6foro — Matthews) afastado da péle ou da escama
do animal.

Dos meios fisicos empregados no estudo dos cromatéforos, tanto de
Peixes como de Anfibios, além da luz, excitante mais usualmente utilisador
a eletricidade tambem serviu para a andlise de certas propriedades destas
células. As correntes faradicas, foi dito, provocam a contragdo dos me-
lanéforos. Sédo dignas de nota, neste particular, as experiéncias de Spaeth
(1916, pp. 594-595) em Fundulus he+eroclitus, nas quais determinou que uma
corrente tetanizante de intensidade moderada produz uma contragdo total.
Num periodo que varila de 90 a 120 segundos pode-se dar a contragdo e o
relaxamento completos. De suas numerosas experiéncias conclue Spaeth
gque o comportamento dos melan6foros ao estimulo elétrico indica caracte-
risticas acentuadas dos musculos lisos.

Dos produtos das glandulas de secrecdo interna, ocupam lugar de rele-
vancia em primeira linha os da hipéfise e depois a adrenalina. Pelos trabalhos
de Scharrer (1933a, p. 3; 1933b, p. 218; 1934, p. 26) presume-se que O0s
elementos glandulares existentes no diencéfalo de Peixes e de Anfibios, se-
jam produtores de hormonios cromatoforotrépicos. Neste particular, acha-se
demonstrado ser decisiva a accdo do l6ébo intermédio da hipéfise, do qual,
em muitos animais, Zondek eKrohn isolaram o hormdnio chamado
intermedina. Este producto, segundo os dultimos AA. citados seria especi-
fico para a contragcdo dos eritr6foros. Veil, ultimamente (1938, p. 45),
experimentando nos melan6foros de Carpa, simultaneamente a adrenalina e
a intermedina notou que a presenca deste Ultimo horm6nio ndo perturba a
actuacdo da adrenalina. Esta age exatamente da mesma maneira como se
fosse empregada sozinha, parecendo mesmo tornar-se até ligeiramente mais
activa. Sendo imedidta a accdo contratdra da adrenalina pura, passa a
ser um pouco mais lenta se associada & intermedina. Ha, pois, uma su-
premacia da accdo da adrenalina sobre a da intermedina. O comporta-
mento de ambas estas substancias levam a presumir a existéncia de uma
relacdo intima entre a hipdfise e a suprarenal na mudanca de c6r dos Ver-

tebrados poiquilotermos.

A maioria das experiéncias acima expostas foi tambem efectuada
nos Crustaceos. Passarei agora aexpd-las, sucintamente num dos proximos
capitulos.
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CROMATOFOROS DOS INVERTEBRADOS

Pretendo dar aqui um rapido resumo sobre os cromatéforos dos Inver-
tebrados em geral, oride também condicionam a mudanca de cor, ex-
cluidos os dos Crustaceos, que serdo objeto do capitulo seguinte.

Ja foi dito & p. 8, que os cromatdéforos ocorrem também em Platyhel-
minthes, Hirudinea, Echinodermata. Particularmente nos Hirudineos, Leydig
(1849, p. 105), Graf (1895, p. 68), Hachlov (1910, p. 463-465) entre
outros, mencionam a presenga de células pigmentarias principalmente na
regido subepidérmica. Fuchs (1914, p. 1197), Erhard (1929, p. 204)
apenas fazem sumarias referéncias aos cromatéforos destes Anelideos.
Dignas de nota, porém, sdo as pesquisas de J anzen (1932, p. 329) sobre
a mudanca de cdr em Piscicola geometra. O A. distingue nesta Sangue-
suga duas espécies de pigmento: branco e castanho escuro, contidos em
células de diferentes tipos. Verificou que os cromatéforos se expandem na
luz e contraem-se na obscuridade, e que a mudanca do colorido do corpo
me da mais rapidamente nos individuos jovens que nos sexualmente maduros.
Em Placobella parasitica, (M ye rs l.c.) estudando as alteragdes morfold-
gicas durante a inseminacdo hipodérmica, indica a presenca de melano6foros
localisados nos espacos intercelulares no tecido conjuntivo. Estas células
pigmentarias desaparecem na regido onde se dad a implantagdo do esper-
matéforo. Devo acrescentar ainda que Prena nt (l.e., p. 587) os assinala
tambem em Nemertini. Nestes animais, porém, sdo as células intersticiais
(Boérnig 1929, p. 7) frequentemente portadoras de pigmentos, asseme-
lhando-se no seu aspecto geral (Schneider I c., fig. 348, p. 358, b.z.
for), aos cromaté6foros. Por outro lado, na aludida classe é muitas vezes o
colorido da secregdo das células glandulares epiteliais responsavel pela cor
fundamental do animal, como aponta Birger (1897. p. 55).

Nos Mollusca os cromatéforos sdo de um tipo especiall Prenant
(I. c.,, p. 590) referindo-se aos cromatéforos dos Cephalopoda, diz que me-
recem um logar & parte, porque sdo mais que simples células, sdo com-
plexos celulares, verdadeiros aparelhos cromatoforicos.

A presenca de fibras musculares lisas perfeitamente demonstradas mor-

fologicamente ja pelos hist6logos mais antigos como W agner (1841, p. 37)
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e Harless (1846, p. 39) justifica até certo ponto tal distingdo. Chun
(1902, p. 162) e outros estudaram profundamente o desenvolvimento destas
células e continuamente tém sido elas objéto de acuradas investigagdes,
como sejam as farmacolégicas de Sireni (1928, p. 488) e as fisiolégicas

sobre o tonus das fibrilas musculares, de Bozler (1928 a, b e c, pp. 379.
407 e 371).

Nos Gastropoda tambem foram realizadas importantes investigacdes sobre
a morfo-fisiologia das células pigmentarias por ex. em Umax, por W eber
1923, p. 241 e seg.).

Finalmente no tdo discutido grupo dos Pteropoda lembrarei ainda as
curiosas observacbes de Gegenbaur, Kolliker e Muller (1853, p.
332) feitas em Cymbulia radiata.

Entre os Arthropoda, como ja& disse, se bem que a propriedade da
mudan¢a de cor, seja muito espalhada como nos Insectos, e que tem pro-
vocado importantes pesquisas como as de Schleip (1910, p. 47; 1915,
p. 225; 1921 p. 151) de Willrich (1931, p. 157) e de grande numero
de estudiosos tanto da morfologia como da fisiologia dos pigmentos, a pre-
senca de cromat6foros verdadeiros é privativa por assim dizer dos Crustaceos,
onde se encontram em grande numero e sdo bem desenvolvidos como veremos
a seguir.

Particularmente nos Insectos sdo dignos de referéncia os estudos que
Schmidt (1918, p. 125 e seg.) fez em Phloethrips, relativamente & pro-
priedade da mudanca da cor e & presenca de cromatéforos bem numerosos
neste animal. O A. conseguiu observar larvas e adultos deste Insecto, no
estado vivo e em preparacGes histolégicas, identificando no mesmo um
verdadeiro sistema cromatoférico bem desenvolvido. N&o admite ser a
ocorréncia dos cromatéforos nas Phloe+hripidae um fato isolado. Na sua
opinido, -parece se tenham conservado nesta familia "primitiva" remanes-
centes do sistema cromatoférico dos Crustdceos. Em favor desta hip6tese
fala tambem o fato de ndo haver aqui cromatéforos isolados, como acontece
nas vesiculas traqueais de Corethra, mas trata-se de um sistema bem desen-
volvido de células pigmentarias muito semelhante ao que existe nos
Crustaceos (I. c.,, p. 134).

N&o obstante tais averiguacBes, pode-se ainda dizer que, comparativa-

mente aos Crustdceos, os cromatéforos sdo raros nos Insectos.
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CROMATOFOROS DOS CRUSTACEOS EM GERAL

Nesta Classe, a grande maioria dos seus representantes é dotada destas
células pigmentarias, e sendo um grupo bastante numeroso, tem sido como
ja acentuei o mais intensamente estudado que qualquer outro dos Inver-
tebrados. E dos Crustaceos, os Decapodos receberam maior atencgéo.
Tal estudo das células pigmentarias intensificou-se nestes Ultimos tempos,
gracas, de modo especial, a intima colaboragdo entre os estudos histolégicos
e fisiologicos destes orgdos, de natureza e funcdo ainda hoje bastante dis-
cutidas.

Ja v. Rynberk que em 1906 (p. 350) apresentando os resultados das
pesquisas realisadas até entdo por diversos AA., afirmava que o entendi-
mento dos cromatéforos dependia de uma estreita cooperacdo entre os
morfélogos, fisiblogos e quimicos. Muito recentemente ainda, encontra-se
de certo modo tal afirmativa em Koller (1938, p. 93) quando diz que
o complexo problema da mudanca de cor dos Crustaceos deu origem a
outros novos, para cuja solucdo os métodos de trabalho histolégico e fisiol6-
gico tém de ir de mé&os dadas.

Desde a primeira descricdo dos cromatéforos dos Crustaceos feitas em
Myis por Sars (1867 ap. Hanstrém 1937b, p. 187) até hoje sem
conta sdo os trabalhos publicados quer sobre a morfologia destas células
pigmentarias, quer sobre sua fisiologia. Justifica-se, ao meu vér, o inte-
resse despertado por um tal estudo, o fato de apresentarem estes animais
muito mais intensamente que qualquer outro, o fendmeno caracteristico da
mudanca de cor, pela qual sdo responsaveis os estddos fisiol6gicos dos cro-
mato6foros, pela primeira vez entrevistos em representantes desta classe em
1842, segundo Hanstrém (l.c) por Krdyer nas Carididae do gé-

nero Hippolyte.

N&o obstante a grande moéle de conhecimento sobre tais fendmenos e
tambem da funcdo dos cromatéforos, pdde-se dizer que apenas se acham
tracadas as vias para a solucdo de varios problemas oriundos das investi-
gacOes elaboradas, particularmente com o auxilio dos processos de técnica

moderna. Reléva notar ainda, que até agora, pelo menos, .pelo que pude
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inferir da extensa bibliografia ao meu alcance, as investigacdes nestes ani-
mais tém s.do realizadas de modo especial entre os Decapoda, e menos in-
tensamente nas demais ordens como sejam os Amphipoda, Stomotopoda,
Isopoda, etc. E natural que para objétos de tais estudos sejam os pri-
meiros particularmente os preferidos. Animais abundantes no mar e nos
rios, facilmente capturdveis e que resistem longamente nos aquérios, de
porte grande e por isso prontamente manejaveis, e além do mais portado-
res de grandes cromatéforos que permitem estudo com pequenos recursos
técnicos, atrairam desde ha muito grande nimero de interessados na biolo-
gia destes Branchiata. Dali, penso, esta enorme disparidade entre o nume-
ro dos pesquisadores dos Decapoda, e os das demais ordens. Para avaliar-
se a quantidade de trabalhos que versam sobre este ponto, isto é, da
mudanga de cor nos Crustaceos em geral, basta lembrar que além da com-
pilacdo j4 citada dev. Rynberk encontram-se os trabalhos fundamen-
tais de Parker (1930b, p. 59), de Matthews (1931, p. 470) e de
rlanstrdm (1937b, p. 143) os quais resumem, de certo méao amplamen-
te, a literatura anterior, ja tendo sido mesmo compendiados os resultados das

inUmeras pesquisas em Tratados classicos, tanto da Histologia como da Fisio-
logia comparativas por especialistas diversos. (Schneider, 1902, p. 74;

Fuchs 1914, p. 1285, Biedermann, 1914, p. 1657, Kriger, 1926,
p. 471;v. Buddenbrock, 192S, p. 388 e seg.; Jordan 1929, p. 523,
entre muitos outros).

N&o obstante a vasta bibliografia a respeito da mudanca de cdér nos
Crustaceos, muito poucos sdo relativamente os trabalhos que versaram inves-
tigacdes nos Isopodos de modo particular. Sendo meu objetivo principal
cuidar da fisiologia das células pigmentarias tdo somente nos representantes
desta subordem (Isopoda), procurarei dar a seguir apenas as notas biblio-
graficas que pude obter sobre este assunto nos Crustacea em geral, acen-
tuando os pontos em que elas possam relacionar com as pesquisas por mim
efectuadas.

Como facilmente se compreender4d, nem mesmo seria possivel resumir
aqui a literatura existente sobre a mudanca de cOr nos Crustaceos em geral,
bastando lembrar que v. Rynberk (l.c, p. 395) o primeiro que a com-
pilou, a inicia com um trabalho publicado em 1772.

O fendbmeno da mudanga da cor nestes Artrépodos, de ha muito co-
nhecido, ja& entre n6s foi objéto de preocupacdo de Fritz M Uller que
(1880/1881, p. 472; 1915, p. 860) o assinalara em Atyoidea potimirim, Pa-
laemon e Gelasimus por éle observados em lItajai (1892, p. 155): " é
muito variavel, ndo s6 nos diferentes individuos, como no mesmo animal.
Os machos costumam ser péalidos e transparentes. As femeas adultas, quan-

do apanhadas por entre as hervas submersas das margens dos rios, tém
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em geral uma coér bastante escura, esverdeada, tirando mais ou menos ora
ao azul, ora ao pardo, e mostram mais ou menos distintamente uma larga
listra longitudinal parda clara, que no meio da face dorsal se estende desde
o rosto até a cauda. Algumas vezes elas tém uma belissima cor de anil,
mais ou menos carregada. Deitando-as em um vaso de vidro, a cOr nao
tarda a desmaiar passando a um pardo cada vez mais palido até desa-
parecer quasi completamente. Entre plantas mortas os camardes tomam a
cor parda escura das mesmas plantas, faltando a listra dorsal; uma tarde
puz em um vidro, em que j& havia algumas duzias de camarfes verdes um
destes camarB8es pardo-escuros; ja& no fim de poucos minutos ndo o pude
distinguir por ter tomado a cor esverdeada e a listra dorsal parda-clara dos
outros. (Dessa faculdade de mudarem de cOr se acham dotadas tambem
varias outras espécies de Crustaceos Decapodos tanto Macrura como Bra-
chyura, v. g. a Hippolyte smaragdina da Noruéga, segundo Krdyer e cer-
tas espécies catarinenses de Gelasimus e Srapsus)”

Em uma pequena nota, Agassiz (1892, p. 189) faz ligeiras referéncias
ao comportamento de Decapoda quando colocados em fundo claro ou es-
curo, tendo observado que Crangon e Palaemon n&o apresentaram mudanca

perceptivel de coloragdo (l.c., p. 192).

Cabe sem divida a Gamble & Keeble terem inaugurado o estudo
da mudanga da cOr nos Crustaceos sob base experimental, com o seu importan-
te trabalho sobre Hippolyte varians, publicado em 1900. Indicam estes AA.
(p. 601) que este Decapodo possle a capacidade extraordinaria de adaptar
sua cdr a do substrato em que fér colocado, comprovando suas assergdes
com bélas e impressionantes figuras (I .c., t. 32 e 33) nas quais se vém
Hippolyte com cores diversas correspondentes &s dos Briozoarios e das Algas
subjacentes, seu alimento preferido. Estabelecem estes AA. (l.c., p. 607)
uma estreita relacdo entre o pigmento e o sangue, particularmente visivei
no pedinculo ocular (t. 34. fig. 17 18). Dentro deste encontram-se 0s
ganglios oticos incluidos em um tecido conjuntivo, achando-se entre eles os
corpos das manchas grandes de pigmento vermelho escuro, cujos processos

se estendem & direita e & esquerda; & direita formando A&ngulos para os

centros mais estreitos e alongados, envolvendo os ganglios.O sangue ¢é leva-
do por uma artéria que corre proxima a superficie com numerosos ramos,
interdigitando-se com o0s processas pigmentarios dos cromatéforos (t. 34,
figs. 18 e 19). Encontra-se na H. varians uma concentragdo de células
pigmentarias, principalmente na cauda, muito musculosa, 4 quais Gamble
& Keeble d&o o nome de "musclechromatophores" localisadas nos angulos
formados pelas ramificacbes das artérias. Para estes AA. (l.c., p. 608) as

mudancas de c6r no animal sdo causadas por movimentos do pigmento den-
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tro dos cromatéforos, movimentos que pédem ser modificados por impulsos
nervosos, mas de natureza e origem que desconhecem ("of which we know
Verificaram ainda a natureza tubular dos processos ramificados,

a fusdo dos ramos de um com

nothing ).
os movimentos ondulantes dos pigmentos,
os de outros cromatéforos, e a relacdo estreita destes elementos coloridos
conn certos orgdos e particularmente com o sistema vascular. N&o foram

porém capazes de demonstrar (I. c., p. 609) se as manchas pigmentarias,

ou cromatéforos eram realmente células.

A este proposito Holmgren (1898, P. 415) mostrou que em Pa-
laemon os cromatéforos sdo células conjuntivas nucleadas cujos processos
confluem~frequentemente. Descreve um plexo nervoso periférico em estrei-
ta conexd@o com os elementos coloridos e o0s troncos nervosos ordinarios.

Notaram ainda Gamble & Keeble (I c, p. 612) que os H.
vanans ;ovens muitas vezes apresentam colora¢gdes distintas das dos adul-
tos. Nas experiéncias que realisaram, esta Cancrida submetida & luz al-
tamente intensa, procura esconder-se. Se, porém, fér compelida a supor-
ta-la tendo como fundo um disco branco de porcelana (p. 619) apresen-

tara efeito verde.

Verificaram ainda que o pigmento no cromat6éforo é profundamente in-
fluenciado pela quantidade de luz, ndo conseguindo obter, porém, efeito

da luz corada nas condigdes diurnas dos pigmentos. Quando porém,
0os resultados eram exatamente

submetido & Iluz refletida de espelhos,
idénticos aos obtidos quando os animais eram sujeitos & obscuridade.
Os animais expostos ao vermelho aproximadamente puro ou ao azul

brilhante, rapidamente voltavam a sua chamada "c6r noturna" O efeito

do verde brilhante era, no entretanto, menor. Concluiram entdo estes
atados AA. (p” 621) que, enquanto que a intensidade Iluminosa exerce

uma parte consideravel na determinacdo da cor fundamental, a qualidade
da luz nao tem efeito algum. As ligeiras modificacdesde cor obtidas com

a luz monocromatica parecem correr por conta antesda intensidade que
da qualidade. Uma possibilidade, no entretanto, existe em que a quali-
dade da luz possa exercer um efeito directivo sobre Hippolyte, i. é actda
na mudanca de posicdo. Seria- duvidoso admitir aqui, segundo estes AA.,

o chamado "sentido de cor" descrito em Daphnia. Sendo um animal da

zona das Laminarias estd sujeito aos movimentos da maré, sofrendo mu-

danca de iluminacdo duas vezes em vinte e quatro horas. Na maré alta,

praticamente, vivem na obscuridade. Estes mesmos AA. (l.c., p. 638) de-
pois de numerosas observacGes sobre as fases noturnasda vida de H. va-

rians, concluiram que a noite induz uma fase muito distinta no ciclo das.
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mudangas de cor. O mesmo contraste aqui se encontra como nas Mysidae
e no Pandalus. Este efeito da obscuridade concorda alias com o que foi
relatado por Pouchet (o iniciador dos estudos da mudangca de cor
— l.c., p. 152) o qual afirma ter a obscuridade algum efeito alterando
a "funcdo cromética nos Crustaceos. A fase noturna é distinguida pelo
desaparecimento, ou antes, retracgdo, de todos, excéto do pigmento peculiar
azul, e é associado com grande transparéncia dos tecidos. Em alguns
casos, a cOr azul da réde cromatica é suprimida e dai resulta descoramen-
to ou acinzentamento. A fase comega com um escurecimento, atinge o
seu desenvolvimento maximo e depois decresce. Tal efeito sofre das con-
dicdbes da época do ano, da atmosféra e da natureza da costa. A fase
noturna é um estado peculiar que se refere tambem a orgdos outros que
0s da cOr. Os tecidos conjuntivos e muscular tornam-se de acentuada trans-
paréncia, e os batimentos do coracdo sdo duas vezes mais rapidos (ca. de
240 por minuto) que os durante o dia (150 por minuto). A distinta cor
azul é somente uma das numerosas mudancas afetando todo o corpo, e
constitue o caracter menos significativo dos "noturnos" As experiéncias
em que os animais foram submetidos & luz constante, assim como aquelas
em que foram guardados em permanente obscuridade, mostram que a mu-
danca € periodica, isto é, da-se quando o estimulo externo — mudanca de
intensidade de luz — é interceptado. Os "induzidos-escuros" noturnos sé&o
muito susceptiveis aos estimulos luminosos, os "induzidos-luminésos" notur-
nos sdo, ao contrario, a eles refratarios. Tal periodicidade desaparece
quando ha condicdes constantes de luz. Hippolyte céga apresenta perio-
dicidade, se bem que muitas vezes o fendbmeno seja complicado por efeitos

imediatos da operacdo (remocdo dos olhos).

A influéncia diréta da luz sobre os cromatéforos de H. varians foi tam-

bem verificada, correndo os pigmentos do centro aos ramos.

Neste mesmo Crustaceo tambem Minkiewicz (1908, p. 919) confir-
ma plenamente os dados de Pouchet (l.c.) e Gamble & Keeble
(l.c.) sobre o comportamento deste animal em fundo claro e escuro. Em
suas experiéncias com luz monocromatica poude obter Hippolyte tdo varia-
das quanto as cores fundamentais do espectro solar, e considera o com-
portamento deste crustdiceo como o resultado de suas reagdes cromatotro-
pas em relacdo as radiagdes Iluminosas. Os animais perdem as proprieda-

des a que denomina sincrométicas.

Nos Crustaceos tambem existe a associacdo dos pigmentos. Verne
(1921, p. 58-65) lembra que cromatéforos dos Crustaceos tém sido consi-

derados de importancia sistemética secundaria e de distribuicdo inconstan-
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te. N&o ha razdo, porém, para a sua afirmativa de que "ndo seria de ad-
mirar que os zodlogos tenham geralmente negligenciado o estudo dos pigmen-
tos dos Invertebrados” Ao meu ver, o contrario justamente é que se ve-
rifica, e para isso basta compulsar os trabalhos de v. Rynberk de
Matt hews e de Hanstrdm que resumem de modo satisfatério a
literatura sobre o assunto, para se ter uma idéa da quantidade extraordi-
naria de trabalhos exclusivamente de zodlogos.

Verne (I.c.) estudou a reparticdo dos pigmentos nos Decapoda sob
o ponto de vista bio-quimico, e opina ser tal critério tambem de valor
taxondmico. Pelas suas pesquisas histoquimicas distingue os pigmentos des-
tes Crustdceos em duas grandes séries: uma a chamada série azotada de
origem proteica e a outra da zooeritrina ou dos pigmentos carotinoides. As
duas séries existem concomitantemente, mas a UGltima é a que atraiu maior
atencdo porque, muito largamente representada, é a ela que os Decapo-
dos devem a sua cor. Admite em alguns pigmentos a presenga de amino-
acidos. Se bem que as pesquisas de Verne ja tenham encontrado re-
percussdo (Balss 1927, p. 849) a sua proposicdo quanto & distingdo ta-
xonomica dos Decapodos segundo a qualidade do pigmento, parece, foi
deixava completamente de lado. Brown (1934, p. 372-379) indica para
Palaemonetes vulgaris que o pigmento vermelho parece ser "astacina'l ao
passo que o amarelo seria idéntico & carotina das plantas.

Como aconteceu no capitulo referenie aos cromatéforos dos Verte-
brados, aqui tambem deixo de parte a questdo da histo-quimica der+as
células. Nao obstante sua reconhecida importancia, este assunto, ultra-
passa os limites deste trabalho. Alids, particularmente nos Crustaceos De-
capodos, ja foi o mesmo largamente tratado por Verne (1923, pp 40 e
seg.) em varias publicacdes, &s quais poderdo recorrer os interessados.

A distincdo dos cromatéforos nos Crustaceos, usualmente se faz pe” cér.

Assim em Crangon vulgaris (Koller 1927, p. 200) distinguem-se
quatro classes de células pigmentarias: sepia-pardo, branco, amarélo, e ver-
melho. Em suas inUmeras pesquisas sobre este animal, este A. veri-
ficou que é mais abundante o pigmento sepia-pardo e menos o vermelho.
Quando sdo monocromaticos, apresentam-se sempre pardos e se policroma-
ticos a esse pigmento juntam-se um, dois ou tres de outras cores. A des-
tribuicdo dos cromat6foros tambem varia em funcdo de uma série de fa-
tores, os quais sdo assim classificados por Koller (l.c. p. 209): 1) fato-
res segundo a origem (dependentes da espécie, da raca e do individuo):
2) fatores fisiolégicos internos (desenvolvimento e crescimento, muda, repro-
mduccdo, psiquismo); 3) fatores ecolégicos externos (temperatura do ambien-
te, teor salino, teor do oxigénio).
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Perkins (1928, p. 76) distingue em Palaemonetes além das duas clas-
ses de cromatéforos amarelos evermelhos uma substanc a azul ja referida
em H. varians por Gamble &Keeble (l.c.) e mais uma outra substan-
cia que é amareio-palida a luz refletida e cinza a luz diréta.

Ordinariamente cada ramo do cromatéforo tem sua prépria cor, se
bem que combina¢gdes possam ocorrer tambem nos prolongamentos celulares.

Dahlgren e Kepner (1930, p. 239) enquadram os pigmentos dos
cromatéforos no grupo dos melandéforos.

Sobre a morfologia dos cromatéforos Parker (1930b, p. 66) assina-
la que os dos Crustdceos formam um grupo de células estreitamente asso-
ciadas ou talvez melhor um sincicio contendo numerosos nuciéos. A massa
central contem uma densa acumulacdo de pigmento que se dirige para a
periferia na expansdo dos processos ramificaaos.

De ha muito que seadmite serem os cromatéforos dos Crustaceos cé-
lulas comprocessos ramificados, sendo os pigmentos neles projetados do
mesmo modo que os pseudopodos de uma améba e que teriam assim tais
processos um carater temporario ou transitério (Matzdorff 1883, p. 38r
Megusar 1912, p. 487). Em oposicdo ao ponto de vista destes AA.
encontra-se a observacdo de Perkins (l.c.) que fotografou em Palaemo-
netes os cromaféforos no estado de expansdo e depois no de contragdo e
novamente em expansdo, mostrando as fotografias a mesma férma dos ra-
mos sempre em detalhe como na primeira. Assim haveria um limite de
movimentos dos cromatéforos ndo sendo o seu movimento livre e nédo cir
cunscrito, o que vem confirmar a observacdo de G amble & Keeble
(l.c.).

Parker (1930b, p. 67) acha que tais mudancas presumivelmente re-
sultam seja de uma migracdo do pigmento central no processo preformado
do cromatéforo, ou do fluxo da substancia cromatoférica com o acompa-
nhamento do pigmento em um sistema de espagcos preformados. Esta ope-
racdo, j& bastante complicada em cromatéforos. monocromaticos, torna-se
muito mais complexa nos elementos policroméaticos, onde é possivel acha-
rem-se em acdo quatro séries de pigmentos mais ou menos independente-
mente a um tempo.

A histologia das células pigmentarias dos Crustaceos foi amplamente
estudada por varios AA.

Gamble & Keeble para os cromatéforos de Praunus reiatam a
existéncia de uma série de compartimentos nucleados, piriformes <Y>ara o
centro dos cromatéforos, que arrastam perifericaménte em troncos tubula-
res ramificados, terminando como arvores nos espagos intercelulares. Os

compartimentos sdo células chatas, ou antes coenocitos, arranjados aeral-
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mente em duas séries concéntricas. Ao longo de um dado radius ha con-
tinuidade entre células centrais e periféricas. Quando contraidos para o
centro, o pigmento é contido na célula central em féorma de uma faixa ou
cromatéforo no sentido botanico; no cromatdéforo expandido o pigmento
passou para a célula periférica e seus ramos. A esta descricdo bastante
obscura pode-se dizer com certeza, como o faz Degner (1912a p. 143)
que os AA. ingléses diferenciam a estrutura dos cromatéforos mais compli-
cadamente que na realidade o é.

Degner (l.c., p. 5) distingue em seu trabalho fundamental sobre
a histologia das células pigmentarias dos Crustaceos trés grupos em que
p6édem ser reunidos os cromatéforos: |. com pigmentos puramente liquidos:
vermelho, alaranjado, amarélo, violeta, azul: 2. liquidos com massa funda-
mental corada, na qual ficam os grdos de pigmento de outra cor, a saber:

a) sepia-pardo quando a massa fundamental é amarela.

b) vermelho-pardo ao violeta, quando a massa fundamental é amarelo-
avermelhada.

3. com pigmento puramente granuloso: amarélo, branco amarelado,,
branco fortemente refringente.

Para este A. (l.c., p. 24) os cromat6foros compdem-se de corpo e de
apendices a que denomina cromorizas, como ja anteriormente foi dito. Ad-
mite ao lado da mobilidade dos cromatéforos uma mobilidade da massa
central, e porisso ndo pdde tirar conclusdes sobre a conformag¢do dos cro-
matéforos pelo seu estado de expansdo. Os cromatdforos propriamente néo
possiem capacidade de mudanca de férma, a mobilidade ativa da-se so-
mente durante o desenvolvimento embrionario, ndo obstante ainda ndo ter
sido provada experimentalmente de maneira perfeita. Histologicamente
Degner (I. c., p. 41; 1912b, p. 709) considera os cromatéforos como
sincicios, nos quais, no animal adulto, ainda se realiza divisdo dos ndcleos.
Sdo envolvidos por uma membrana forte uniforme. Na expansdo pdde-se
provar a existéncia nas cromorizas de uma estrutura fibrilar r.itida que desa-
parece na contracdo maxima. A tais corddes admite uma funcdo de apoio.

O ponto de vista de Gamble & Keeble (l.c.) no entretanto é
tambem sustentado por v Buddenbrock (1926, p. 388) que cré néao
serem o0s cromatéforos dos Crustdceos amiboides, mas que os pigmentos
sdo transportados em caminhos preformados, o que concorda com Degner
(l.c., p. 32). Neste ponto, devo ainda notar ser ligeiramente modificada
a opinido de Frdélich (1910, p. 1) que acha serem os cromatéforos de
Palaemon células amiboides.

Dentre as vias de transmissdo do influxo luminoso para a mudanca da cor

nos Crustaceos, ja de ha muito foram tidos os olhos como sendo a princi-



36 "Aio' I7iD 3 PAULO .SAWAVA

pal. Experiéncias inUmeras vieram demonstrar esta assercdo, realisando-se as
primeiras com o método da adatagdo dos animais ao fundo claro e ao fundo
escuro, outras com o processp da remocdo dos olhos principalmente utilisa-
do nas, Edriophtalmae, ainda outras pelo elegante processo da cobertura

dos orgdos visuais com substincia opaca. ¢

ffi- iJal em {19 10i Fréli6ah (p.N) empregou em Palaemon este Ultimo mé-
todo citado, notando uma expansdo'dbs'-cromatéforos & noite, e mais ainda
que o0s animais assim cégos perdem totalmente, em algumas semanas, o
seu pigmento ;bnt°mandol uma cor branca sem desenho algum. O mesmo
A. experimentou ainda seccionar o hervo da perna, observando a seguir a
perda do tonus dos cromat6foros da. Ilpalma do membro correspondente.

O processo da adaptacdo ao fundo foi utiisado por Gamble (1910,
p. 555) durante seus estudos sobre a variabilidade do pigmento na larva
de Hippolyte varians. Nestalofase ~6émente se encontra pigmento vermelho
granuloso. N&do ha pigmento arparelo algum presente, mas os cromatéforos
sdo dotados de uma substancia que se apresenta amarela & luz refletida e
pardacenta & luz diréta. Afirma ainda Gamble que a luz ndo é essencial
para a produgcdo do pigmento vermeiho nas formas jovens. De suas expe-
riéncias comparativas sobre a influéncia do fundo daro e escuro e accédo
da luz, resultou que a accdo deste excitante, quando monocroméatico, é in-
teiramente diferente que a de um fundo monocromatico e luz branca. A luz
vermelha pura, por ex., desenvolve-se o pigmento amarelo. A luz verde o
pigmento carmin é produzido e se houver pigmento vermelho ou amarelo,
desaparecem sempre completamente. Sobre um fundo vermelho em luz bran-
ca? Hippolyte torna-se vermelho-alaranjada; sobre um fundo verde em luz
‘branca, H. ficar4d verde, mas a cor ndo é mantida se a vasilha fér transfe-
rida para um fundo escuro, portanto absorvente. E interessante assinalar que
eeste A. ndo notou evidencia de que os pigmentos da alimentacdo (algas)
sejam fontes dos pigmentos desta Decapado. Esta observagdo concorda
com a de Millot (1923, p. 364) que afirma jamais ter observado uma
influéncia da alimentagdolllha formag¢do dos pigmentos dos cromatéforos.
*0il Os extensos estudos de Menke (1911, p. 41) em Idothea, aos quais
-voltarei no capitulo réferente aos Isopodos, indicam tambem a influéncia da
luz sobre os cromatéforos, mas acha-se em desacordo com os dois Ultimos AA.
mencionados pois que oonclue de suas numerosas observa¢des que & periodi-
cidade do metabolismo corresponde tambem uma periodicidade do movi-
mento dos cromatéforos. Menke trabalhou com Isopoda, Gamble com
Decapoda e M illot com Vertebrados poiquilotermos, e os resultados dis-
cordantes daquele com os destes dois parecem indicar uma diferenca acen-
tuada ao metabolismo das células pigmentarias dos representantes de gru-
pos tdo diferentes, noo rorlL
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A cobertura dos olhos- dtilisada por Megusar (1912, p. 51) em Gelasi-
mus, Astacus e Palaemonétes, deu mesmo a -idéa de que os cromatéforos
seriam células de formas- determinadas, no que- élcontestado por Degner
(1912b, p. 702). Este A. trabalhando com Praunus fiexuosus, Neomysis, Lean-
der trelilanus e Crangortlfvulgaris, corn’ o auxilio dos métodoslja referidos
(fundo claro e escuro e cobertiira dos -olhos) chegou & conclusdo de' que a
regulacdo dos movimentos deis cfomatéféhos-Tidd' se--realiza pelo sistema ner-
voso central visto como Os' Crustaceos cegl8s perdem a capacidade de adap-
tagdo as coOres. Quanto ao begamento, confirma a dimitiuicdo do pigmento
azul tanto nos cromat6foroa-6drno- no tecido- do fOotpdclaé 'rfiesmo tempo que
um grande aumento do pigmento granular; branco ie- faz notar. Os Crangon
vulgaris apresentam rtdl obscuridade artificial- éi'fldtitalll-expansdollpigmen-
taria. Exemplares ap6” -0 cegamento mostram-selinativos quanto & ucdr na
obscuridade artificial.6Ao cair- da noite, porém, passam da vsua- condigdo
anormal clara & coloragdo estura quasi normal:m& a cOr noturna ja aqui in-
dicada quando me lreferi a G ambié'& Keeble em Hippolyte varians,
e da qual voltarei a tratafufiOsMyo6pedo”-He minhas; experiéncias. Os Crangon
cégos voltam, durante' o' dia, novamente Qluma cOr clara nitida. utri 01 a \

Sdo tambem de se referrrdf' 6bservagcces de Cuénot (1927, p. 134)
gquando trata da homocromia rios animais. Na parte relativa aos Crustaceos
este A. confirma piénaménte as obsérvacoes de Gamble & Keeble em
Hippoiyte varians, salientando que os -jovens tém a propriedade de harmo-
nisar rapidamente sua'cér com a da Alga sobre a qual foram postos. Tal
mudan¢ca nao sevofieral mais nos -adultos, ou pelo- menos:mestes é ei-a tdo
lenta cue serdo necessarios cerca de oito ouimaisidias para o animal "harmo-
nisar" a sua coh-comnavdajijAlga em que seiadhar.colocado-, ion- 0 0 OEg,

Como nos Vertebrados poiquilotermos, tambem nos Crustaceos os cro-
matéforos sdo sensiveis as variagdes de;temperatura. D. C. Smith (1930r
p. 196-199) surprésdi com o comportamento de Macrobrachium acanthurus
as altas e &s baixas temperaturas, submeteu uma &erie deles sistematicamen-
te & determinadas variagdes. Verificou assim que em todos os’ exemplares
experimentados, o apare¢jmento- do pigmento vermelho pardo era mais ra-
pido nas altas que nas baixas temperaturas. Ao calor, bastavam 10-15 minutos
para tornar o animal completamente escuro, emquanto que com o frio. 30-45
minutos eram neces.sarios. Os animais, eram colocados de um fundo branco
para um preto a diversas temperaturas.,j Os camardes cégos artificialmente-
e os cloretonizados tinham os cromatéforos em expansdo, ndo sendo esta-
-influenciapl®, F|qglp,¢plor. Q onileneibu) PobauJoTioV r aoinonnori ob o0égoé&jn.

Verificada fassim a via de transmissdo doCnfluxo iuminoso, atribuiu-se

logo a corrente sanguinea importante papel na variacdo relativamente ra-
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pida da cor destes animais. Sabido como os Crustaceos se adaptam facil-
mente ao fundo ciaro e escuro tomando cores claras ou negras, as pesqui-
sas subsequentes visaram um novo processo para tentar elucidar a natureza
desta importante propriedade da contragcdo e da expansdo dos cromatéforos
de tais Artré6podos. A influéncia da corrente sanguinea suscitou a idéa da
existéncia de orgdos especiais incretorios que secretassem substancias capa-
zes de actuar nos cromatdéforos. O método das transfusdes sanguineas nos
Crustaceos proporcionou uma série de experiencias com excelentes resulta-
dos. Por este método v. Buddenbrock (1926, p. 393) presupcz a ori-
gem enddécrina da substancia pigmento-activadora quando afirma ser o trans-
porte da excitagdo de tal mdédo que uma glandula incretéria sob o influxo do
sistema nervoso central, langa no sangue do animal uma substancia que provo-
ca uma expansdo ou retracdo dos pigmentos. Estas idéias foram posterior-
mente desenvolvidas por Ko ller, o qual ainda sob a dire¢cdo do ultimo A.
citado, em 1925 (p. 131) ensaiou pela primeira vez, ao que me parece, 0 mé-
todo das transfusdes de sangue em Decapodos. Assim, injectou o sangue de
um animal esciro (Crangon vulgaris) em um outro claro. Este Uultimo de
7 a 10 minutos depois da injeccdo tornou-se escuro em virtude da forte ex-
pansdo dos pigmentos. A operacdo contraria, porém, ndo deu resultados sa-
tisfatorios, i. é, sangue de animal claro injetado em um escUro ndo determi-

nou um clareamento deste Ultimo, mas unicamente os pigmentos se expandiram.

As experiéncias de Koller tdo auspiciosamente iniciadas continuaram
com bom éxito. Em 1927 (p. 243) nas que realizou em Crangon (no
estado de Mysis) observou que os cromatoforos das larvas, nesse estado,
mostram uma pronunciada constancia celular quanto ao numero e posi-
¢cdo e a capacidade da mudanca de cor, o que vem confirmar as obser-
¢des ha pouco lembradas de Gamble & Keeble e Cuénot & p. 37
para Hippolyte varians. Koller ainda neste seu trabalho verifica que a ali-
mentacdo, a temperatura, téor salino e oxigenico da agua ndo actuam sobre
a cdr e a mudanca da cor de Crangon. O mesmo se da& com as irradiagdes
ultra-violetas.

Se bem que Perkins (1928, p. 88) afirme que na época em que
Koller publicira o seu trabalho, havia injectado sangue de um camarédo
em outro sem resultar mudanca de cOr e até o momento ndo obtivera éxito
com o processo, cabe a Koller, sem duavida, o ter aplicado esse meio se-
guro para elucidar alguns pontos da fisiologia da mudanca de c6r nos Crus-
thceos. Perkins (l. c) afirma ainda que ndo conseguira resultados com a
injeccdo de hormonios de Vertebrados (adrenalina e pituitrina) sobre os cro-
matdéforos, salvo quando a quanfidade injectada fosse tdo grande que se desse
.uma expansdo dos pigmentos como resultado da morte. Durante as pesquisas
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sobre as vias nervosas para a mudanca de c6r, Perkins notou que o Unico
corte que iniluia sobre o fendmeno era o que se produziu sobre a artéria
abdominal dorsal e deste mddo localisou o curso do impulso pelo vaso san-
quineo ou pela rede nervosa. Outras artérias foram lesadas tambem, e sem-
pre resultou, como para as aa. antenarias direita e esquerda, uma per-
turbacdo na funcdo cromética nas regides por ela irrigadas. A seccdo porém
da artéria oftalmica mediana produziu completa expansdo dos pigmentos dos
cromatéforos de todo o corpo, do mesmo médo que nos camarbes em que
os olhos foram removidos. Os produtos de tais experiéncias mostram de modo
evidente a importante fungdo dos olhos no mecanismo da mudanga da cor.

Seccionada uma artéria em um camardao que foi adaptado ao fundo
preto e o animal sendo colocado sobre um fundo branco, todos os croma-
té6foros excepto aqueles supridos pela artéria principiaram a contrair-se den-
tro de trés a cinco minutos, como é evidenciado pela formacdo do pigmento
azul, emquanto que aqueles da regido operada ndo demonstram sinal de
contracdo. Parece razoavel, afirma Perkins ainda (. c, p. 89), supdr que
os cromatéforos iniciaram a contracdo dentro de 5 minutos depois de cessada
a supléncia sanguinea, visto como nas condi¢6es dos tecidos, ha ainda a regu-
lagdo do sistema nervoso. Tal demdra na contragdo é um fendmeno normal,
visto poderem os cromatéforos de Palaemonetes contrair-se fora do corpo do
animal, isoladamente. Uma outra objecdo & influéncia do sangue na mudanga
de cor seria aquela de que na secg¢do dos vasos sanguineos tambem se cortam
0s nervos que os acompanham e que sdo os condutores de impulso da mudan-
ca de cdr. Perkins melhorou sua técnica procurando afastar tais obje¢des.
Assim, conseguiu impedir a circulagdo do sangue fazendo por engenhoso pro-
cesso a compressdo sobre a artéria abdominal dorsal, o que determina a ces-
sacdo da corrente sanguinea para a regido posterior do animal, tendo como
consequéncia, se a operagado for feita em um camardo adaptado ao fundo preto
e depois transportado para um branco, que as partes anteriores do animai
se tornam claras, emquanto que as posteriores permanecem pretas. Restau-
rada a circulagdo sanguinea por descompressdo do vaso referido, os cromato-
foros da regido posterior do abdémen passavam a contrair-se. A operagao
sobre animais adaptados ao fundo branco e transportados para um escuro,
na compressdo e na descompressdo da artéria dorsal abdominal obteve pleno
resultado positivo, i. é, a parte posterior do camardo que se achava clara antes
da descompressdo passou imediatamente ao escuro como as demais regides

do animal colocado em fundo escuro.
O fato involve tambem uma questdo morfolégica interessante. Foi de-

monstrado histologicamente, e fisiologicamente tambem que em Palaemone-

tes, contrariamente ao que acontece em outros Decapados, ndo existe uma
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artéria esternal e nem ventral abdominal. Assim, a oclusdo da a. dorsal abdo-
minal afecta todos os cromatéforos da parte do abddémen posteriormente &
regido da oclusdo, visto como toda a circulacdo abdominal entdo se interrom-
pe. Tal situacdo peculiar em Palaenrronetes, ndo se acha mencionada por
Bouvier (1891, pp. 248-263) que admite em todos os Decapodos, com
excecdo de Pagurus, duas artérias abdominais, uma superior e uma infe-
rior. A asser¢do de Perkins, porém, ndo se acha completamente certa.
Brody e Perkins (1930, p. 128) procuraram esclarecer tal disposicédo
arterial de Palaemonetes que teria escapado aos estudos extensos de
Bouvier O método de Knower (1908, p. 207), ligeiramente modifi-
cado, proporcionou a estes A.A. estudarem o sistema arterial de Palaemo-
netes vulgaris. Chegaram & conclusdo de que o abdémen deste Decapado
recebe sangue principalmente pela artéria dorsal abdominal que se aprofun-
da ventralmente no sexto segmento do abdémen, e, dirigindo-se anteriormen-
te como a corrente ventral, leva o sangue ao quinto e as vezes ao quarto
segmento abdominal. Os ramos laterais da artéria dorsal abdominal no ter-
ceiro e quarto segmentos suprem as por¢cdes ventrais dos mesmos, enquanto
que a a. ventral abdominal irriga somente as por¢des ventrais dos dois pri-
meiros segmentos. Este fato explica a razdo da auséncia de afluxo sangui-
neo ao abdomen, tanto dorsal como ventralmente, quando for ocluida
a a. dorsal abdominal.

Concomitante com a influéncia da corrente sanguinea, surgiu a hipétese da
existéncia de um orgdo incretorio que, excitado pela luz derramaria no sangue
um producto capaz de actuar sobre os cromat6éforos. A tal conclusdo chega
Koller em 1928, (p. 608) utilisando-se dos métodos de alimentacdo, injeccao
de certos extractos, operacdes destrutivas. Cré o A. na existéncia em Crangon
vulgaris de um orgdo incretorio a que denomina "orgdo pretejador" que
condiciona a expansdo dos pigmentos pretos (Melanina) e vermelhos, situado
na regido mais anterior mediana e dorsal do encéfalo, i. é na "regido rostral"
do Crangon. Afirma o A. (l. c, p. 611) que pela primeira vez foi conseguida
para a incre¢cdo dos animais sem vertebras a prova de que ndo é ela espe-
Ccifica nem“da efpecie, nem do género. As conclu§ﬁes de suas experiéncias
até entéo‘f‘orar[n resumidas em um trabalho de conjunto aparecido nem 1929,
no qual trata da secrecdo interna nos Invertebrados. No capitulo referente aos
Crustaceos (p. 294) reafirma as conclusdes anteriores sobre a possivel presenca
de um "orgdo pretejador" em Crangon vulgaris, o qual como figura (p. 296,
fig, 17) estaria em relagdo diréta com os pedinculos oculares do Crustaceo
e seria assim activado pelo estimulo luminoso.

As duas vias, a nervosa e a hormonal, passaram dai por deante, i.é a
partir dos estudos de Perkins ede Koller a constituir objecto de
pesquisa intensa o que até hoje ainda se da.
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Continuando suas investigacdes, Koller (1930, p. 635) primeiro e
depois Koller-Meyer (1930, p. 760 e seg.) em Crangon, determinaram
uma glandula sanguinea ("Blutdrise") que estaria situada na membrana basila-
ris e teria significagdo incretdria. Designou-a aquele A. primeiro citado por
"orgdo branqueador' ("Weissorgan") em virtude de ser, na sua opinido, ne-
cessaria a existéncia desta glandula para a adaptagdo do animal ao fundo
branco. A secrecdo de tal orgdo parece exercer em primeira linha uma influ-
éncia sobre o cromatéforo para a contracgdo. Servindo-se do método do ce-
gamento, chegou & conclusdo de que a operagdo realizada unilateralmente-
tem em geral somente uma acgcdo passageira: ligeiro clareamento dos animais
escuros, ligeiro escurecimento dos animais claros. Alguns animais brancos néo
sdo mais aptos, depois de um cegamento unilateral, a uma contragdo total!
da melanina. A observagdo da situagdo do pigmento nas diferentes células
coradas depois da cegueira bilateral, d4& a aparéncia de que existe, no cro-
matéforo policromatico, uma determinada dependéncia da expansdo de um
pigmento para a contragdo do outro. Veremos a importancia deste fato no
capitulo relativo aos cromatéroros dos Isopoda, na parte experimental. Os
movimentos dos pigmentos, determinou ainda Koller, ndo correm somente
por conta de adequadas irritacdes dos nervos da visdo, mas tambem poderéo
ser devidos a inadequadas excitagdes Oticas como irritacdes mecéanicas ou elé-
tricas. Os dois AA. ultimos referidos comprovam ainda a inespecificidade das
substancias a que atribuem valor harmonico. Assim experimentando em Idothea
tricuspidata a injeccdo de extractos pedunculares de Crangon vulgaris, Praunus
flexuosus, e P. inermis e extractos de cefalotorax de duas espécies de Mysis
notaram a sua influenciacdo sobre os cromatéforos. Os extractos de partes do
abdome foram porém ineficazes na mesma operacdo. Do mesmo médo, os
extractos de pedunculos oculares de Praunus actuam favoravelmente nos cro-
matéforos de Crangon.

Neste trabalho agora aluclidc, os mencionados AA. apontam ainda, para
comprovar a inespecificidade da substancia capaz de agir sobre os cromato-
foros que se encontram no pedunculo ocular, injec¢cées do referido extracto
de Crangon e de Praunus que fizeram em Gobius ruthensparri, em G. minutus,
e em Pleuronectes platessa e observaram que os melano6foros destes animais
tambem se contrdem como os de Crangon. O extracto da regido rostral, po-
rém, foi inactivo. Afirmam os AA. supra indicados (p. 768) que pela primeira
vez ficou provada a eficacia de hormdnios de Invertebrados sobre os Vertebra-
dos. Mais tarde (1931 p. 231 e seg.) Meyer trabalhando com Gobius e
Pleuronectes confirma novamente estas experiencias conforme ja foi citado no
capitulo relativo aos cromatéforos dos Vertebrados & p. 21.

Admitida assim a influenciacdo dos cromatéforos por via nervosa e hor-

monal, Giersberg (1931, p. 364) apresenta extenso relatério sobre as mes-
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mas dando um resumo do estado da questdo, referindo porém ser a primeira
mais intensa nos Vertebrados e a segunda nos Invertebrados, particularmente
nos Insétos,

Ao lado destas pesquisas mais intimamente relacionadas com a substan-
cia que actua sobre o elemento efetdr, o melanéforo, encontramos ainda
outras em que, por processos mais ou menos similares, estabelecem novas
propriedades das células pigmentarias. Assim, Perkins e Snook (1932,
p. 117) removeram um dos olhos de um camardo adaptado ao fundo branco
e lesaram o outro na base, e verificaram que logo ap6s a extirpacdo do olho
os cromatéforos vermelhos ficaram completamente contraidos sobre um ama-
rélo. Extirpando o segundo olho o pigmento amarelo comegou a expandir-se
em ca. de 5 minutos e tdo rapidamente que a sua progressdo ndo pcude
ser observada prontamente. O pigmento vermelho comecgou a expandir-se
em ca. de 10 minutos, tendo sido possivel fazer um diagrama do progresso
da expansdo como os AA. figuram a p. 118 (Fig. I, a, b, c). Certas irre-
gularidades nos movimentos destes cromat6foros trouxeram alguma luz sobre
a natureza de sua actividade. Acham que o processo do cromatéforo per-
manece fixo na posicdo dentro dos espagos dos tecidos e que tem paredes
elasticas que colapsam quando o pigmento retrocede. Atribuem ser o pig-
mento confinado dentro das paredes do cromatérofo em todo tempo, pob
que grupos isolados de granulos de pigmentos devem ser circumdados por
delicada membrana do processo cromatoforico que adére intimamente a ele,
Esta conclusdo ndo deixa de ser mais uma contribuicdo para a compreenséo
da natureza dos cromatéforos ja& discutida & p. 12.

A accdo dos chamados horménios dos Crustdceos — extracto de pe-
danculos oculares sobre os Vertebrados foi tambem comprovada pelas
experiéncias de Perkins e Kropp (1932. p. Ill) que usaram o extracto

de pedunculo ocular de Palaemonetes vulgaris, injectando-o em girinos de
Rana ciamitans adaptados ao fundo branco. O resultado foi um escurecimento
da pele destes Anfibios, que comecgou logo cinco minutos depois da injeccédo
atingindo o maximo 30 minutos depois. No mesmo ano, Kropp conti-
nuando a série de experiéncias para demonstrar a inespecificidade do hor-
monio do pedlnculo ocular dos Decapodos, injectou este extracto obtido
de Palaemonetes vulgaris (p. 690) nas doéses de 5, 10, 50 e 100 pedunculos
em Ratos. Sacrificou estes no quarto dia ap6s a injec¢cdo. N&o observou di-
ferencas significativas no exame dos orgdos (gonadas) dos animais experimen-
tados em comparagdo com os testemunhas. Referindo-se &s qualidades hi-
pofisarias dos referidos extractos, acha que ndo obstante serem elas existentes
como seja para a acgdo sobre os melano6foros, a secre¢do dos Invertebrados
ndo produziu uma alteracdo nas gonadas dos mencionados Mamiferos, como
acontece com a hipétise.
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O ciclo destas experiéncias continua ainda com Kropp e Perkins
(1933, p. 29) que procuraram saber qual o efeito da substancia ativadora
dos cromat6foros existentes no pedunculo ocular de Crangon sobre os cro-
mat6foros dos Peixes e Anfibios. Injectaram um total de duzentos pedlnculos
oculares macerados em agua do mar, fervendo-os, centrifugando-os e decan-
.tando o extracto. A seguir, diluiram este extracto em dois cc. de agua de mar.
Foram utilisados Peixes adaptados ao fundo escuro e ao fundo claro. As rea-
¢bes maximas foram obtidas em Fundulus heteroclitus adaptados ao escuro
tendo a injeccdo determinado contragcdo extrema dos cromatéforos. Em Rana
clamitans a injec¢cdo provocou extrema expansdo dos melan6foros. Em outros
animais (Peixes) houve tambem resultados ligeiramente positivos para contra-
¢do ou absolutamente nulos. Os mesmos AA. buscaram obter em varios Crus-
taceos (Crangon boreas, Pandalus montagni, Homarus americanus, Pagurus
longicarpus, Libinia emarginata e Cancer erroratus e em Mysis stenolepsis)
a accdo humoral da activacdo cromatoférica. Pelas injeccdes de extracto de
pedunculo ocular verificaram (1933, p. 29) que tal substancia activadora cro-
matoférica é muito largamente distribuida e de nenhum modo restrita aos
Decapoda. Sua ocorréncia ndo poderd portanto ser tomada como fortdita em
uma simples espécie, mas como geneticamente presente, provavelmente atra-
vez do grupo e correlata com os efetdres cromatoféricos nos estados iar-
varios e adultos.

Estabelecida uma certa relagdo entre o extracto de pedunculo ocular
dos Crustaceos com o efeito provocado pela hipéfise, como por ex. o efeito
cromatoforotropico determinado por Zondek e Krohn (. c) nos An-
fibios e em muitos outros Vertebrados, e que as reagdes de ta; orgdo (hi-
péfise) péodem ser obtidas por meio de extractos de urina durante a gravidez,
propuzeram Navez e Kropp (1934, p. 250) investigara possivel ac¢cédo do
extracto de peduinculo ocular no crescimento dos tecidos vegetais. Utilisaram-
se das coleoptiles- de Avena e das raizes cortadas de Lupinus, aplicando o
extracto pelo método dos blocos de agar. Os Crustaceos empregados nas ex-
periéncias foram todos Palaemonetes vulgaris. Determinaram a eficiéncia do
produto por meio de injeccdes em Palaemonetes adaptados ao fundo escuro
segundo a técnica usua! e depois aplicaram-no as plantas. As conclusdes des-
tes AA. foram pela existéncia de uma substancia capaz de promover aumen-
to da velocidade de crescimento de raizes cortadas de Lupinus e das co-

leoptiles de Avena, no pedinculo ocular de P. vulgaris.

Admitida assim, pelo menos fisiologicamente, a existéncia de orgdos
da natureza incretéria no pedunculo ocular dos Crustidceos e na parte ros-
tral, seja a glandula sanguinea ("Blutdriise") ou o "orgdo pretejador (Schwarz-

organ) ou ainda o "orgdo branqueador" ("Weissorgan") de Kdller, ou
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mesmo todos, é natural que os pesquisadores porfiassem em determinar tais
orgdos objetivamente por meios histolégicos. Dignos de mencdo pela sua
exceléncia e pela sequéncia l6gica seguida, sdo os trabalhos de Hanstrom
e sua escola. De ha muito vem este A. pesquisando acurada e sistemati-
camente a histologia dos centros nervosos dos Crustaceos (1924, p. |; 1925,
p. 221; 1928, p. |; 1929, p. 154; 1935a, p. |, entre muitos dos seus tra-
balhos). Em 1931 (p. 200) identificou em Squilla um orgdo, o qual pela
sua situacdo e fina estrutura apresentava analogia com os grupos célulares
encontrados por Scharrer (1928, p. 32) no diencéfalo de Phoxinus

laevis. Por desconhecer a sua natureza e fungdo, Hanstrom (l.c) de-

nominou-o "orgdo X" Afirma que tal orgdo nao fora ainda descrito mas
que Bellonci (1822, ap. Hanstrom I.c.) o figurara tambem em
Squilla (Fig. | t. 2) sem descreve-lo porém. Em 1933, Hanstrom (pp.

480-490) lIdentifica o mesmo orgdo em Benthesicymus, Sennadas, Sergestes,
Acanthecephyra, Parapandulus, Virbius, Lysmata seticaudata, Spirotoncaris
poiaris, Pontonia syrrhena, Processa edulis, Pontophilus norvergicus e Para-
pandalus. N&o o encontrou porém em varios outros animais estudados.
Em 1934b (p. 138) o mesmo A. apresenta uma descricdo pormenorisada
deste orgdo em Acanthecephyra, assinalando a correspondéncia da estrutura
do mesmo com as células encontradas por Scharrer acima menciona-
das. Ainda no mesmo ano (1934c, p. 5) indica todos os Crustaceos em que en-
controu o "orgdo X" e estudando a natureza da secrecdo admite (p. II)
uma fundacdo hormonal possivel, sendo presumivelmente o orgdo secretor
da substéncia activadora dos cromatéforos ja indicada por Koller {1928-
1930), Koller-Meyer (1930), Parker (1930a, 1932) etc. As relagbes,
entre o orgdo branqueador de K& Iller e a glandula sanguinea descrita por
Hanstrom (1931 I. c) e Sjdégren (1934, p. 147) ndo estavam ain-
da bem esclarecidas. Tendo em vista porém que Welsh (1930, p. 486)
em suas pesquisas sobre a migracdo do pigmento distai dés olhos de Macro-
brachium, a qual verosimilmente se daria pela influéncia diréta do sangue
e indiréta do sistema nervoso,e as de Parker (1932, p. 282) em que
admite uma influéncia humoralsobre amigracdo dos pigmentos da retina
nos olhos dos Crustaceos em geral, Hanstrom (1934c, p. 13) lembra
que o orgdo branqueador de Koller ja havia sido por ele (1933, p. 200)
e por Sjogren (I. c.) descrito como glandula sanguinea. Recorda ainda
mais o mesmo A. que até entdo somente havia encontrado o "orgdo X" em
Stomatopoda e em Decapoda. Uma glandula sanguinea dos Decapodos
verosimilmente homoéloga com o orgdo X cré ter encontrado na vesicula
papilar das Mysidaceae no seio sanguineo dos Stomatopoda (1933, P. 507),

o que seria de interesse fosse confirmado visto como Koller-Meyer
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(1930, p. 762) no pedunculo ocular das Mysidaceae do género Praunus, en-
contraram um horménio activador da mudanca de cor.

A questdo do orgdo ou dos orgdos responsaveis pela producdo de tais
substancias activadoras apresenta-se agora sob um aspecto relativamente
complexo, principalmente quando se lembra que Parker (1933c, p. 176)
escreve: 'quando os pormenores destas relagbes em um animal como Cran-
gon sdo apontados, a complexidade da situagcdo deve ser evidente. Este
camardo, de acordo com Ko ll er, adapta-se bem ao branco, ao amare-
lo, ao alaranjado ou ao fundo vermelho. Deveremos admitir um hormonio
separado ou possivelmente um par de hormonios para cada uma destas
mudancas?"

Vem muito a proposito lembrar que Brown (1935a, p. 319) em seus
estudos sobre a mudanca de cdr em Palaemonetes estabeleceu para o mes-
mo quatro espécies de pigmentos: branco, vermelho, amarelo, azul, admi-
tindo (1935b, pp. 4-13) que os mesmos sdo regulados por horménios inde-
pendentes. Assim, o pigmento seria influenciado por um horménio concen-
trador produzidos nos pedulnculos oculares e em tecidos da regido anterior
do céfalo-torax. O horménio concentrador do pigmento vermelho teria
morigem tambem nos pedunculos oculares e no sistema nervoso central, sen-
do de se presumir fosse o pigmento azul susceptivel tambem a um hor-
monio tambem de origem peduncular. Ainda sobre o mesmo assunto sédo
dignas de nota as pesquisas de Abramowitz (1937a) sobre a fisiolo-
gia comparativa das "respostas pigmentarias" nos Crustdceos. De suas expe-
rimentacdes em Mysidaceae, Decapoda e Isopoda julga ainda ndo autorizado
(p. 419) a resolver o problema da existéncia de horménios unitarios ou mul-
tiplos, afirmando ser esta ainda uma questdo aberta na fisiologia das secre-
¢Oes infernas dos Crustaceos. Beauvallet e Veil (1934, p. 688-90)
cm pequena nota, fazendo uma comparagdo entre os cromatéforos dos Pei-
xes e os dos Crustaceos indicam que, fisiologicamente, para os UGltimos a re-
gulagcdo dos movimentos é de ordem humoral, havendo uma contractina se-
cretada pelo peddnculo ocular e uma substancia antagonista oriunda da
parte rostral. De passagem apenas, lembro ainda que estas AA. assina-
lam como diferenca entre os cromatéforos dos animais acima designados, a

falta de reaccdo & corrente eletrica pelos dos Crustaceos.

Em 1934b, Hanstrdm (p. 19-20) na continuacdo de suas pesquisas,
compara ainda o "orgdo X" ao orgdo frontal dos Crustaceos, aos quais
confere igualmente uma possivel funcdo incretdéra. Por tal razdo Nowikoff
{1934, p. 379) estabelece uma relagdo estreita entre elementos glandulares
= nervosos (olhos em especial). As relacbes mostram-se, em primeira linha,

na funcdo onde os elementos nervosos adquirem a faculdade de secretar
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como uma fungdo anexa, ou mesmo se transformam totalmente em células
glandulares. Alias, tais relagdes foram demonstradas em trabalhos funda-
mentais por Ernst e Berta Scharrer em varias publicagbes. De
fato, em 1928 o primeiro destes AA. (p. 21) descreve no diencéfalo de
Phoxinus células com propriedades secretoras. Em 1930 (p. 768) o mesmo A.
confirma suas pesquisas anteriores, mas agora em Fundulus heferoclitus
e mais tarde, em 1932 (p. 492-497) conclie pela natureza glandular destas
células em Perca fluvialitis e ainda em Pho>xinus laevis. Ainda no mesmo
ano (1932, p. 575, figs. 2 e 3) figura estas células, indicando a presen¢a nos
vacuolos de uma substancia coloidal. E preciso notar que desde o inicio
de sua pesquisas E Scharrer se preocupou com o fendbmeno da mu-
danca de c6r, como se vé& por ex. no seu trabalho sobre a influéncia da
iluminacdo unilateral em Gasterosteus aculeatus e Phoxinus leavis (1929,.
p. 105). Cumpre lembrar porém, que a atribuicAo de uma funcdo incretdria
aos orgdos nervosos se encontra ja anteriormente descrita por Speidei
1922, p. 303-317) na Raja.

B. Scharrer renova as pesquisas de E. Scharrer mas em
vertebrados. Assim em 1935 (ap. B. Scharrer 1936, p. 299) a A. des-
creve o "orgdo X" de Hanstrdm nos Opistobranchia; ainda no mesmo
ano (lbid.) estuda as glandulas da mesencéfalo em Cristiceps argentatus e
a seguir (p. 300) descreve "células-nervosas-glandulares” em Nereis virens ja
apontadas por Hamaker (1898, p. 98) no mesmo animal mas ndo com
o caracter de elementos secretérios. B. Scharrer (l.c., p. 302) conclue
que dos Vermes ao Homem, pddem encontrar-se estes névos tipos de cé-
lulas nervosas, sem que até entdo se tenha podido dar a tais elementos
uma significacédo.

Ainda a respeito dos Crustdceos devo mencionar que Hanstrdm
(1935b, p. 585) em Callinectes procurou determinar a regido dos olhos que
transmitia o influxo luminoso excitador do orgdo incretério contido no pe-
danculo. Fez cegamentos parciais dos olhos deste animal e chegou & con-
clusdo de que a substancia activadora esta contida na metade distai dorsal
do pedudnculo ocular de Callinectes. Em Homarus, ao contrario, ela se en-
contra na metade proximal. Em Pagurus o "activador" acha-se nos dois ter-
¢os proximais e em Uca pugilator, de acordo com experiéncias realisadas
com Carlsson, no terco médio do pedinculo ocular. Anota ainda que
em Uca a glandula sanguinea se acha no terco médio e é bem desenvol-
vida, emquanto que o 'orgdo X" é muito pequeno ou mesmo completamen”
te reduzido.

Em 1937b, Abramowitz (p. 345 e seg.) promoveu a estandardi-
sagdo do hormdnio cromatoforotropi co dos Crustaceos, utilisando-se para

In-
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isso de Palaernonetes vulgaris, Uca puglilator, U. pugnax, com doses deter-
minadas de extractos de pedunculo ocular. Chegou a verificar o seguinte:
a) primeira resposta perceptivel; b) obtencdo do efeito méaximo; <c¢) dura-
cdo da expansdo do melano6foro; d) periodo durante o qual os melanéforos
se contraem novamente. Estabeleceu assim a unidade Uca que correspon-
de & quantidade de hormoénio contido em um c.c. de solugdo, 0,05 dos
quais, quando injectados em cada um de 15 especimes de Uca pugilator

previamente cégos, produzem uma resposta cuja média de duracdo é cerca
de 5.0 horas.

A questdo do ritmo diurno e noturno j& antes lembrada em varios
Crustaceos toma agora um outro aspecto. Kleinholtz (1937b, p. 179 e
184) procurou estuda-la em varios Macrura e Brachyura & luz dos novos co-
nhecimentos no dominio da fisiologia carcinolégica. Chega & conclusédo
que tal ritmo se acha na dependéncia da secrecdo hormonal. O mesmo A.
(1938b, p. 520) trabalhando com Crangon, Hippolyte varians e Leander
adspersus procurou saber quantos hormoénios se encontram envolvidos no
controle do sistema pigmentario dos Crustdceos. Para isso adotou os- mé-
todos de adaptacdo ao fundo claro e escuro, o das injeccdes e o da des-
truicdo da regido rostral. Conclue Kleinholtz pela hipétese da exis-
téncia de um hormodnio unitario, i.é, pela existéncia de um Unico hormodnio
melanéforo-dispersor, originado na regido rostral.

Abramowitz e Abram owitz (1938, p. 278 e seg.) numa série
de variadas experiéncias, tentaram determinar a especificidade e as pro-
priedades dos hormonios cromatoforotrépicos, servindo-se de Uca pugilator.
Como conclusGes interessantes deste estudo devo mencionar o fato da &agua
distilada provocar expansao dos melan6foros quando injectada em animais
cégos. A quantidade de hormdnio contida em um pedUnculo ocular de Uca
de 5,0 grs. de peso, foi calculada em 0,2y. O minimo de horménio activo
'foi determinado ser 0,00006y.

Cumpre ainda notar que ao chamado "orgdo branqueador® Kdller
(1930, p. 657) atribue ainda a particularidade de secre¢cdo de um hormo-
mo destinado & regulacdo da deposicdo do calcio no exo-esqueleto dos
Crustaceos, além da ja aludida actividade cromatoforotrépica. Brown (1938
p. 553) partindo das asser¢bes de Ko ller, procurou saber quais outras
influéncias os pedunculos ocuiares poderiam exercer no organismo dos Crus-
thceos. Para isso, fez em uma série destes animais a ablagdo dos referidos
orgdos e verificou que no peddnculo ocular dos Crustaceos existe realmen-
te uma substancia quimica essencial para a manutencdo da vida do animal,
visto como, todos os animais por éle operados ndo duravam mais que

-vinte e cinco dias.
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As propriedades quimicas do chamado principio cromatéforoconcentra-
dor foram estudadas, entre outros, por Kalmus (1938, p. 790-795) o qual

verificou que o extracto é solavel nos A&lcoois metilico, etilico, butilico, na

acetona e as vezes no cloroformio, sendo insolivel no éter.

Como acabamos de vér pelo exame da literatura sobre os cromat6-
foros dos Crustaceos em geral, extraordinarias tém sido as conquistas prin-
cipalmente no dominio da fisiologia destas células. Deante dos resultados
mobtidos com meios técnicos mais exactos, por assim dizer ficaram de lado
as questdes relativas 4 morfologia destes elementos condicionadores da mu-
danca de cor. Talvez por isso mesmo, problemas inimeros vém aparecen-
do, num ritmo crescente, sem que aos mesmos se possa dar uma solu-
¢ao satisfatéria. O ritmo da mudanca de cor ja descrito para H. varians
parece constituir uma condicdo propria dos animais que teem a proprie-
dade referida. Pauli (1926, p. 425) descreve tambem um ritmo diurno
e noturno da mudanca de cor em larvas de Salamandra.

A histologia das células pigmentarias apresenta pontos onde ndo se
estabeleceu ainda a necessaria harmonia de vistas. Assim, por ex., aqui
tanto quanto para os elementos correspondentes dos Vertebrados poiquilo-
termos, o carater da célula é ainda discutido. Matzdorff Megusar
Mink ewicz, Frdélich atribuem & mesmas um carater amiboide, enquan-
to que Gamble Keeble Verne Perkins Kropp opinam
sejam elementos fixos tendo somente os granulos moveis dentro dos prolon-
gamentos célulares ramificados que se contraem sob a acc¢do de varios exci-
tantes. Bem interessante é a conviccdo de Perkins e Snook de que
as células sdo fixas mas os prolongamentos sdo retracteis e expansiveis, sen-
do providos de membrana que "colapsa durante este movimento A existén-
cia de espacos preformados nos quais se expandem o0s processos célulares
e dentro deles os granulos de pigmento constitue opinido de Parker. A
hipotese de Spaeth, aceita tambem por Matthews, de que os pig-
mentos dos cromatéforos se acham num estado coloidal, sendo os seus mo-
vimentos correspondentes & "solisagcdo" e & "gelificagcdo" ndo passa, ao
meu vér de uma fotografia do problema dada a complexidade em que ain-
da se encontra a questdo dos coldides bioldgicos.

A quimica dos pigmentgs dos cromatéforos acha-se apenas delineada
para os dos Decapada. V erne menciona duas qualidades de pigmentos
sob este ponto de vista, introduzindo o novo termo zooeritrina" para aque-
les da série carotinoide.

Fisiologicamente acha-se firmada a influéncia da luz sobre os croma-
téforos e a sua sensibilidade ao substrato, i.é, os animais tornam-se claros
em fundo branco e escuros num fundo preto. A c¢6r noturna ja foi assi-
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nalada por Gamble e Keeblee confirmada por outros AA, (Klein-
holtz e Welsh, 1937 p. 852). Ao lado desta propriedade nota-se ainda,
principalmente em Decapodos, outras particularidades por influéncia da
noite, como sejam transparéncia do animal, aceleracdo dos batimentos car-

diacos, etc.

A inervacgdo das células pigmentarias ainda ndo se fundamenta em bases
histologicas, sendo porém afirmada fisiologicamente dadas as reacgfes aos
excitantes quimicos. N&o obstante os trabalhos de Alexandrowicz
(1909, p. 400-402) e os da escola de Bethe (1896 em deante) e ser ad-
mitida uma inervagdo simpética nos Crustdceos ainda ndo se demonstrou
morfologicamente a relagdo da mesma com os cromatéforos. A opinido de
gque os cromatoforos dos Invertebrado's correspondam a células musculares
é aceita pelos AA. principalmente para os dos Cefalopodos; quanto aos
dos Crustaceos, porém, nao obstante varias provas em favor da mesma,

alguns pesquisadores guardam reserva.

Devo assinalar aqui o fato de ter sido afirmada por Retzius em
1891 (p. 45, t. 13 fig. 13), a existéncia de uma inervagcdo dos cromatéforos
dos Crustaceos. Pesquisas inUmeras que procuram confirmar o achado de

Retzius foram, porém, até hoje completamente negativas.

A importancia da corrente sanguinea foi assinalada principalmente pelas
investigagcdbes de Parker, as quais podem ser consideradas como uma
preparacdo a hip6tese hormonal hoje corrente. Os movimentos dos croma-
té6foros acham-se pois em dependéncia estreita do sangue e do sistema ner-
voso, admitindo-se neste a particularidade de secrecdo de substancias cro-
matoéforo-activadoras veiculadas por aquele. A' hip6tese "neurohumoral"
de Parker sucedeu-se aquela hormonal proposta pela escola de v. Bud-
denbrock e fundamentada fisiologicamente pelas pesquisas numerosissi-
mas de Perkins, Koller-Meyer etc. Morfologicamente, a influén-
cia da corrente sanguinea foi comprovada pelas interessantes pesquisas de

Perkins com o método de oclusdo temporaria de vasos sanguineos.

Deve-se a Koller e a Hanstrdm principalmente a identificacdo
nos orgdos nervosos de regides com propriedade de secrecdo de substancia
cromatoforotrépica. O primeiro deduziu tal existéncia de suas investigacdes
no dominio da fisiologia, e o segundo com a sua técnica histolégica precisa,
objetivou tais orgdos (glandula do seio e orgdo X) morfologicamente. A
questdo porém ndo se acha completamente resolvida. O proprio Hanstroém
afirma (1937a, p. 29) que a presenga do orgdo X ndo é indispensavel para
que os pedlnculos oculares dos Decapodos produzam a substancia hormo-

nica. Assim, por ex. em Astacus foi notada a particularidade de pro-
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duccdo de elementos pigmento-activadores, mas ndo identificada a existerr-
cia do orgdo X"

Sobre este ponto, existe notdvel paralelismo entre as experiéncias rea-
lizadas nos Vertebrados e nos Invertebrados. Em ambos foi determinada a
preponderancia da via indirecta de actuacdo sobre os cromatéforos, i.é., a
influéncia dos olhos. E destes orgdos a metade ventral é aquela que re-

cebe o influxo luminoso estimulante da produccdo do horménio.

Uma das propriedades dos cromatéforos dos Crustaceos € aquela
da sensibilidade aos hormoénios produzidos pelos Vertebrados, oriundos da
hipofise e das suprarenais. E a substdncia hormoénica produzida nos pe-
dinculos oculares de varios Decaipoda é tambem activa sobre os croma-
téforos dos Vertebrados poiquilotermos. A experiencia de Perlei ns e
Kropp sobre a accdo negativa de tal substdncia em Mamiferos (Ratos),
ainda permanece Unica no capitulo da fisiologia dos hormdnios dos Inver-
tebrados. Dadas as propriedades por assim dizer "hipofisarias" da substan-
cia pigmento-activadora produzida pelos Crustaceos, serA necessario um es-
tudo sistemético dos orgdos produetores da mesma. No momento, as ex-
periencias até agora realisadas, por aqueles AA., podem ser consideradas

como uma hip6tese a ser verificada.

A influéncia do metabolismo do animalno sistemapigmentario constitue
ainda uma questdo aberta. Gamble eKeebleVerne Millot
e outros afirmam serem os cromatéforos indiferentes ao metabolismo, ao
passo que Koller e alguns dos seus colaboradores concluem pela sua
eficacia. Alguns factos verificados na histologia destas células, parecem
apoiar esta Ultima assergcdo, como por ex. a presenca de granulos de gor-
dura constatada por Keeble e Gamble nos cromatéforos, e tambem

a intima relagdo que tais células mantém com a corrente sanguinea.

Finalmente, pode-se dizer que ndo obstante os progressos da técnica
moderna terem influido preponderantemente na fisiologia dos cromatéforos
dos Crustaceos, restam ainda muitos problemas bem interessantes para cuja
solugdo setrd eficaz um trabalho de conjuncto em queparticipem a mor-

fologia, a fisiologia e a quimica.



VI

CROMATOFOROS DOS ISOPODOS

N&do obstante a inferioridade em numero, como ja, acentuei, re-
lativamente aos Decapoda, das pesquisas tanto histolégicas como fisiolégicas
dos cromatdéforos dos Isopoda, j4 de longa data tém sido estes eiementos
objétos de estudo por parte de alguns pesquisadores. Assim, em Trichoniscidae
Weber (1881, p. 583 e seg) localiza as células pigmentarias na matrix da
epiderme, admitindo serem elas contracteis e formadoras de pigmento da
péle. Seu trabalho é fundamenta! no estudo desses Isopoda.

Re mane (1931, p. 109) distingue em Idothea tricuspidata trés tipos de
cromatéforos: escuros, sempre presentes variando de individuo para indivi-
duo (pardo, violeta escuro, raramente alaranjado claro): brancos encontrados
ao longo da linha mediana sagital dos tergitos e tambem nas paredes do co-
racdo: amarélo-esverdeados dispostos em linhas longitudinais lateralmente no
dorso. Além dos cromotéforos, o A. atribue a cor do animal a outros elemen-
tos, como sejam: as cores internas proprias dos tecidos ou da corrente san-
guinea, e a cor especial da quitina geralmente amarelo esverdeada ciara.

Quanto & estrutura menciono apenas mais o trabalho de Patané (1936.
p. 209) que resume extensa bibliografia e no qual figura (t. 5, fig. 6) os pig-
mentos de Ligia oceanica na camada profunda do exoesqueleto.

Quanto & fisiologia dos cromatéforos, lembro que desde 1879 Mayer
(p. 521) em Idothea, notou a mudanga consideravel da cdr quando submetia
0 animal ao ambiente escuro ou claro.

Especialmente em Ligia, Tait (1910, p. |) assevéra que em L. oceanica
a luz ndo tem influéncia sobre os cromatéforos, parecendo a este A. ser
totalmente indiréto o estimulo sobre &s células pigmentarias actuando o olho
como orgao receptor. A pequena néta de Tait, infelizmente, ndo adianta
outros pormenores, parecendo mesmo tratar-se de uma observagdo fortuita
e ndo compléta, porquanto, como veremos, sua opinido permanéce Unica na
questdo relativa & ndo influéncia da luz.

Idothea foi ainda objéto de extensas investigacdbes de Menke (191 f
P. 43) o qual, mantendo os animais em aquério, nota serem éles mais escuros
de dia do que & noite. Muitas férmas, especialmente as de coloracdo escura,

ndo deixam perceber nenhuma mudanca de cdr. Sobre um substrato cin-
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zento de areia, os cromatéforos distendem-se durante a manha para se con-
trairem & tarde. Num substrato escuro, o periodo da mudangca de cor
desloca-se mais para o lado da contracdo. Com muita justeza, nota o A.
que na verificacdo desta periodicidade é necesséario que as condicdes exter-
nas — substrato, temperatura, teor salino da adgua — sejam mantidas cons-
tantes para todos os animais em observacdo. Experimentou ainda (p. 45)
a influéncia do fundo sobre o movimento dos cromat6éforos. Seus resultados
ndo diférem daqueles ja mencionados para outros crustaceos. Estabelece
tambem as relagdes entre a periodicidade e outros fatéres como sejam

metabolismo, temperatura, acdo do éter, influéncia do sistema nervoso, etc.

Piéron (1913, p. 952) verificou em Ido+hea o fato da mudanca de
c6r sob a acdo da Iluz ou da obscuridade. Descreve o pigmento deste
Is6podo, como sendo composto de grdos arredondados, animados de movi-
mento brauniano. Insiste o A. na presenca de um pigmento verde o qual
aparece & noite em todas as ldothea observadas, ao mesmo tempo que se
da uma retragcdo dos cromoblastos. Esta cdr verde noturna corresponde,
para Piéron aquela cobertura azul noturna de que Hippolyte é dotada,
como j& mencionei & p. 32. Um pouco mais tarde (1914, p. 30 e seg.) este
mesmo A. confirma estas suas observacdes no mesmo Isopodo (ldo+hea) e em
outro da familia Sphaeromidae (Dynamene rubra). Neste importante estudo,
Piéron procurou analisar o comportamento de Ido+thea submetida a in-
fluéncia do fundo, da obscuridade, com olhos cobertos ou ndo de substancia
opaca. Em suas experiéncias verificou (p. 53) a generalidade do fen6meno
da persisténcia ritmica das coberturas diurna e noturna. Tal persisténcia

ndo parece indefinida, e estd sob a dependéncia de diferencas individuais.

Quanto ao mecanismo da retracdo e da expansdo dos cromatoféros,
lembra o A. ser mais provavel a migracdo dos granulos de pigmento no
interior dos prolongamentos invisiveis das células. Em Ido+hea os cromoblas-
tos brancos seriam nocfvos & homocromia, visto como, sobre Algas pardas,
na luz, tais manchas brancas revelariam a presenga do animal. Como
Matzdorff, o A. admite a existéncia do pigmento verde neste Isopodo,
mas n&o incluido em cromatéforos e sim no estado difuso. Seria tal pig-

mento analogo (p. 58) ao azul de Virbius varians.

O mecanismo das variagdes crométicas estd sob a dependéncia direta
do sistema nervoso, pelo menos em ldo+hea (Piéron, I c.). Outros fa-
tores podem tambem interferir, como seja a nutrigédo.

Em Dynamene o mesmo A. observou que a retracdo dos cromoblastos
que se d& durante & noite ndo se acompanha necessariamente da dos cro-
moblastos esbranquicados e ficando geralmente expandidos os verdes.
Quanto & tonalidade noturna do animal, deve-se distinguir nesta Fiab-Tifera,
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o aspecto esverdeado do tubo digestivo, visto por transparéncia, daquele

devido & difusdo do pigmento verde.

Tanto em um como em outro destes dois Isopodos, Piéron acha que
ao lado da adaptagdo cromatica (p. 79) existiria tambem uma adaptacédo
luminosa, assegurando, ndo mais a homocromia mas a homofania. Esta
resultaria de uma certa atividade dos cromoblastos e de particularidades
independentes do animal, tendo talvez uma funcdo protetora cujo valor

ainda ndo pbéde ser exactamente apreciado.

Remane (. c, p. MO) refere-se em Idothea tricuspidata a corres-
pondéncia de contragcdo e de expansdo dos cromatéforos claros e escuros,,
denominando tal movimento de sincromatoforo.

Mais recentemente, AA. americanos dedicaram atencdo especial & fi-
siologia dos Isopoda. Entre eles sdo dignos de mencdo os trabalhos de-
Klein holtz (1937, p. 26) relativos ao chamado ritmo diurno da Ligia
baudiniana. Em numerosas observacGes e experiéncias com o fundo preto
e branco conclie Klein holtz pela presenca de um ritmo diurno da
actividade pigmentaria, sendo tais Isopodos escuros durante o dia e claros-
4 noite, o que concorda com as observagcbes de M enlice em Idothea, ha
pouco lembradas. Kleinho 11z (I. c.,, p. 34) experimentou tambem a accéo
de extratos dos pedunculos oculares de Gebia affinis e Hippa talpoida errr
L. baudiniana, tendo verificado serem ineficazes na concentracdo de cro-
matéforos dispersos, porque, acentua, a glandula sanguinea € ausente nos
pedunculos oculares deste Crustaceo. Extractos preparados de cabecgas totais-
destes dois Decapodos, mostraram-se ativos porque 0s o0rgaos presumiveis,
possuidores de uma fun¢do endécrina, estdo localisados na superficie do-
cérebrc. Por serem sesseis os olhos de Ligia, utilisou a cabeca total para-
preparar os extractos. Injeccdo de preparados assim obtidos feita nos es-
pacos dc corpo de L. baudiniana determinou um clareamento da cor pela
contragdo dos melanéforos. Viu ainda mais o mesmo A. que o0s extractos,,
de cabecas de L. escuras e claras, nas duas condi¢gdes de ritmo diurno sé&o
praticamente iguais nos efeitos da concentracdo dos melanéforos dos Is6po”
dos escuros. Conclue, porisso, que a atividade pigmentaria diurna nao é
devida a um ciclo de exaustdo e elaboracdo do material secretado na glan-

dula endécrina controladora das mudancas de cor.

Ainda em 1937, H. G. Smith da escola Hogben, utilisa como-
material de suas experiéncias Ligia oceanica (p. 250 e segl.) procurando ve-
rificar o mecanismo receptor da resposta ao fundo pelo comportamento
cromatico. A escolha de L. oceanica diz o A., foi motivada por possuir
olhos sesseis e por isso ser possivel mais prontamente um controle do campo

de visdo que nos Decapoda e Schizopoda. tambem por conter um sistema
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pigmentario efetdr relativamente simples. Realmente, em Ligia, os xanto-

foros e os melanéforos sdo separados.

Smith (. c) adotou em suas pesquisas para avaliar os estados, dos
cromatéforos em contracdo e expansdo, o index introduzido por Hogben
e Slome (1931, p. 12) e Hogben (1936, p. 144). Tal indice da o
valor 1.0 para a contracdo méaxima e 5.0 para a méaxima expansdo. Com
processos relativamente modernos, chega o A. a concluir que em Ligia ocea-
nica ha uma resposta primaria e uma secundéaria & influéncia do fundo, para
as quais ja Stephenson (1932, p. 913; 1934, p. 391) chamara a atengao
em Porcelana longicornis, Eupagurus bernhardes e Galathea strigosa. As
respostas ao fundo preto dao-se quasi como aquelas dos anirnais cégos.
Admite uma resposta primaria, diréta dos melanéforos, independente e dis-
tinta do fundo, e uma secundéaria que depende dos olhos que funcionam
como orgdo receptor. Animais cégos apresentam, na obscuridade, um index
melanoférico mais baixo que & luz brilhante. Animais ndo cégos quando
guardados em fundos branco ou preto, tém um baixo index melanoférico
se sujeitos & iluminacdo reduzida. Para o A., o mecanismo de coordenacdo
cromatica envolve a produgcdo de um ou mais horménios e a significacédo
do tempo das relagdes das respostas cromaticas p6éde ser examinada segundo
o argumento de Hogben e Slome, (1936, p. 165) i. €, que uma hip6-
tese de um hormonio implica: a) um hormonio melanéforo-contrator, W.
cuja producdo € inibida sobre um fundo preto ou b) um hormonio mela-
noforo expansor, B, cuja producdo é inibida por um fundo branco. Smith
admite em Ligia um fase que ultrapassa a de equilibrio e & que denomina
fase supernormal. O mesmo A. (p. 254) estudou tambem a influéncia da
direcdo e incidéncia de iluminacdo, tendo verificado que os melanoforos
sdo os principais agentes da mudanca de cor. Sua resposta & iluminagdo é
parcialmente diréta e parcialmente controlada pelos olhos. Observou ainda
que uma iluminacdo intensa aumenta a difusdo do pigmento. A iluminagdo
superior de um animal em um vaso branco torna-o palido. Animais cégos
ndo s&do tdo escuros como 0s animais ndo cégos guardados em um fundo
preto. Na obscuridade, eles sdo ainda mais palidos pela eliminagdo da
resposta primaria. O tempo das relagdes da resposta ao fundo mostra que
os cromat6éforos sdo controlados por dois horménios. A existencia de uma
fase supernormal na transicdo do equilibrio ao fundo branco reforca tal
conclusdo. Variando a diregdo de incidéncia da iluminacdo e limitando a
penetragdo da luz nos olhos, p6dem-se distinguir dois grupos de océlos: um
dorsal acessivel & iluminacdo superior e responsavel pela iniciagdo da des-

carga do hormodnio que evéca a expansdo do melanéforo e outro latero-
ventral que recolhe a luz difundida do ambiente circunjacente e é respon-
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savef pelo inicio da descarga do horménio que causa a contragdo do me-
lanéforo.

Pela literatura que acabo de referir se depreende que os Isopoda, pelo
menos ldothea e Ligia, tanto quanto os Decapoda, sdo capazes da mudanca
de cor, sendo influenciados pela luz e pelo substrato, tendo os olhos como
vias de conducdo dc influxo activador dos movimentos dos pigmentos dos
cromatéforos. Ambos os Isopoda apresentam tambem como alguns Deca-
poda (Hippolyte) a coloragdo noturna, mas sendo aqui verde. Quanto &
significacdo desta coloracdo noturna verde ainda ha davidas. Piéro n (. c)
identifica-a com a coloragdo noturna azul de Hippolyte descrita por
Gamble & Keeble (. c). O ritmo diurno é presente tanto em
Idothea como em Ligia. As experiéncias de Klein holtz (. c) sao
conclusivas a este respeito. Deste modo, fica, como disse, isolada a opinido
de Tait (I. c) de que a luz ndo influencia as células pigmentarias de

L. oceanica.

A propriedade neste ultimo Isopodo mencionado, de uma resposta pri-
maria devida & influéncia da luz e uma secundaria motivada pela via indiréta
dos olhos é evidenciada pelas experiéncias de Smith (. c). A questédo,
porém, da existéncia de uma fase supernormal ainda ndo se acha bem es-
clarecida, sendo de se desejar confirmacdo dos resultados deste A., com

material mais abundante.

A delimitacdo de dois grupos de océlos, um dorsal responsavel pela
descarga do horménio expans6r e um latero-ventral destinado a receber a
luz difundida e evocador do hormdnio contractor em Ligia oceanica, de
certo médo discorda de quanto foi escrito por Hanstrdm (1938b, p. 1-7)
em Palaemonetes vulgaris e Leander adspersus. Este realizou inGmeras ex-
periéncias nas quais o método principal foi o da cobertira parcial dos olhos
com substancia opaca. Deduz que elas confirmam o conceito da impor-
tdncia da metade ventral para as reagdes dos cromatéforos nestes camardes,
ja p>or ele apresentados em 1937a (p. 72) em Palaemonetes vulgaris. A me-
tade ocular ventral, diz Hanstrom representa evidentemente fator de-
cisivo na realisacdo das reagdes cromatoféricas. Unicamente a cobertura
dorsal dos olhos ndo produz nenhuma expansdo. A cobertura das metades
oculares ventrais induz uma expansdo méaxima de pigmento vermelho e ama-
rélo somente quando as metades dorsais forem atingidas por um minimo de
luz.  As metades oculares dorsais sdo tambem importantes para a mudanca
de cor, visto como o escurecimento dos animais brancos em substrato escuro
é consideravelmente retardado se tal metade dorsal fér coberta com

substancia opaca. O referido escurecimento chega mesmo a ser parcial-
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mente impedido. Para que os cromatéforos principiem a expandir-se diz
Hanstrdm, provavelmente ha necessidade de uma certa quantidade de
luz atingir os orgdos visuais. No escuro eles se contraem, mas sob uma
intensidade luminosa mais forte ha uma discrepancia entre a irritacdo da
metade ocular dorsal e ventral quando o substrato é escur-o, certamente
devido 4 uma inibicdo que entdo se d4 do hormonio cromatéforo contractor.
Alids, esta questdo da capacidade de regulagdo diferente das duas metades
oculares da mudanca de c6r nos Artro6podos ja foi estudada por Atzler
(1930, p. 521) e Priebatsch (1933, p. 465) em Dixippus. Cobrindo-se
as metades Oticas ventrais nestes animais, eles tornam-se acastanhados. A
mesma operagdo realizada nas metades dorsais ndo provoca efeito algum,
E' de se notar tambem que ja em 1911, v. Frise h (pp. 359-365) fez
operagdes idénticas em Trutas e Sumner (19336, p. 269) em Fundulus
parvipinnis, notando que a cobertura das metades 6&ticas ventrais produz
expansdo dos pigmentos enquanto que a cobertura das dorsais ndo causa
efeito. Ainda a este propdsito quero recordar que Priebatsch (. c.,
p. 456) observou resultado contrario em Idothea e Bacillus rossius, isto ¢,
as duas metades oculares ndo diferem em importancia, para a regulacéo
da substancia activadora da mudanca de cOr. Esta Ultima referéncia é, no
caso, de certa importancia, porquanto se op8e &s conclusdes a que chega
Smith em Ligia. Alids, as pesquisas sobre os hormdnios tanto nos Crus-
tAceos como nos Insectos seguem um certo paralelismo. Em ambas as
classes teem sido procurados porfiadamente os orgdos que secretam as
substancias pigmento-activadoras. indice bem significativo sdo, porex. as
pesquisas Ultimas feitas recentissimamente por Hanstrdm (1938a- p. 12)
nas quais estuda ao mesmo tempo o chamado "orgdo X" dos Crustaceos e

os "corpora allata" e "glandula cardiaca" nos Insectos.

Resumida assim a parte essencial da literatura que me foi possivel obter
sobre os cromatéforos dos Isopodos, passarei ag6ra & segunda parte deste
trabalho, i. é & exposicdo das experiéncias realizadas em Ligia exdtica e
em Eriphia gonagra, e com os preparados pituitarios de Felichthys bagre e
Bufo marinus, com o fito de contribuir para a elucidacdo de certos pontos
da fisiologia dos cromatéforos do referido Isopodo, principalmente em re-
lacdo & actividade hormonal sobre os melan6foros e sobre os xantoforos.
Tambem me foi possivel trabalhar com melanéforos isoladamente valendo-me
de um micromanipulador Zeiss. Até agora, pelo que pude ver na bibliografia
consultada, somente Matthews (I. c.) utilisou esta técnica, e assim mesmo
em cromatéforos de Anfibios. Os resultados por mim obtidos em melan6-
foros de Ligia exo6tica, em parte correspondem, como se vé aqueles de
Matthews.
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Ligia exotica (Roux) A = face ventral; B = face dorsal; C = cabecga
(x 3,5 vezes, des. C. Camargo).
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PARTE EXPERIMENTAL

Nesta parte, como ja foi dito, farei uma exposicdo das séries de ex-
periéncias realizadas tanto na llha das Palmas como no Laboratério de Fisio-
Jlogia. Precedendo tal exposi¢cdo, apontarei resumidamente a técnica uti-

lisada e o material escolhido para estes estudos.
A) MATERIAL E TECNICA.

O material empregado nas minhas experiéncias consta de Ligia exética
s(Roux), (Est. I, Fig. 1), recolhida do litoral de S. Paulo. Durante o verdo Uulti-
mo, tive a oportunidade de estacionar durante varios dias na lIlha das Palmas
onde me foi possivel recolher, & vontade, uma grande quantidade destes iso-
podos que serviram para as minhas experiéncias. Uma parte destas foi realisa-
mda naquele local, mas como ali eram minimos os recursos indispensaveis para
uma averiguacgdo, tdo exata quanto possivel, dos resultados obtidos, julguei
indispensavel verifica-los novamente no Laboratorio de Fisiologia do Depar-
tamento de Zoologia, o que me foi possivel fazer duas vezes. Dada a
concordancia quasi uniforme dos efeitos obtidos na Ilha das Palmas e no
referido Laboratério, nas tabelas que darei a seguir, serdo mencionadas as
médias dos resultados das trés secgdes de experiéncias, se bem que naquela
realizada na ilha aludida, em virtude da temperatura relativamente elevada
por ocasido da estada, os efeitos fossem mais acentuados.

O veiculo para a factura dos macerados foi a agua do mar colhida
de um lugar onde, por ser mais batida a praia da Ilha, me pareceu ser
mais pura e mais oxigenada. No laboratorio usei agua do mar artificial
segundo a féormula deSchmalz (Peterfi 1928, p. 236) a saber: (peso
em grs.) NaCl 2815; KCI 67; MgCl2 + 6H20 551; MgSO* -f- 7H20 692
diluir ad 100 | e juntar CaCl2 + F-LO 145.

Os macerados foram sempre filtrados e alguns mantidos a 95°C em
banho-maria durante cinco minutos e outros usados sem esta Ultima ope-
racdo, visto como verifiquei ser a mesma indiferente nos resultados finais.

As cabecas de Ligia e os pedUnculos oculares de Eriphia gonagra fo-
ram triturados em um almofariz de porcelana com bastdo de vidro. Depois

de se obter um macerado bem homogéneo procedeu-se sempre & filtracéo.
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A luz monocromatica foi conseguida com vidros corados e controlados

ao espectroscdpio.

Para eliminar a influenciagcdo dos olhos procedi & cobertura dos mesmos
com o esmalte comum do comércio do tipo Enamel, o qual sempre
deu excelentes resultados. A técnica consistia em pincelar toda a cornea
das Ligias com o esmalte, preferentemente usado o branco para maior
contraste com o ambiente. Recomenda-se o uso do esmalte por ser sufi-
cientemente fluido e aderente ao animal, mesmo sendo este humido. Por
outro lado, dispensa um grande tempo para a secagem. Pude muitas vezes
observar animais em que foi feita a cobertura dos olhos, mergulharem
imediatamente depois na agua sem se desprender o esmalte. Ainda mais,
pareceu-me esta técnica muito favoravel, ndo somente pela sua simplicidade
como pela sua durabilidade. Consegui manter nos aquarios do Laboratério

de Fisiologia varias Ligas com olhos cobertos durante mais de més sem

As injeccdes de macerados foram feitas por meio de uma seringa de
Pravaz graduada em décimos de centimetros e com émbolo metalico. As
agulhas escolhidas foram as mais finas em virtude do tamanho relativamente

pequeno dos animais de experiéncia (I-3cm. de comprimento). Tendo ve-
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rificado que o uso de tais agulhas as vezes maltratava muito os animaisinhos
provocando, mesmo em varias ocasides, refluxo de quantidade apreciavel de
liquido, procurei modificar esta técnica construindo um pequeno aparelho
especial para as injecgbes (Fig. 2). Ao bico de Bunsen estirei um peque-
no tubo de ca. 10 cc. de comprimento e 3mm. de didmetro reduzindo-o
a mm. 0,01. Na extremidade oposta o tubo foi soprado até ficar uma
pequena bdia de cerca cm. 0,5 de diametro. Para aspirar o macerado
liguido bastamergulhar a extremidade afilada no recipiente com a substan-
cia a injectar e com o auxilio da chama de gaz provoca-seo aquecimento
da parte globosa e consequentemente se desprenderdo bolhas de ar no
uquido referido. Imediatamente depois da-se a aspiragdo do macerado.-

Fig. 4

Temperaturas médias na Ilha das Palmas, durante a estada decinco dias

Para a injec¢cdo introduz-se a extremidade ponteaguda no logar de-
sejado e com os dedos provoca-se um ligeiro aquecimento da parte globosa
e imediatamente o liquido escorre para dentro do animal.Si o calor dos
dedos ndo for suficiente, basta chegar & esféra a chama dobico de Bunsen.
Quando as injecgdes foram feitas sob lupa de Greenough, principalmente
nos animais menores, a quantidade injectada foi controlada por um auxiliar
Tal aparelho bastante simples ndo passa alids de uma modificacdo do que
foi construido e utilisado por Kn ow-er (1908, p. 209) para injectar os

vasos de pequenos embrides.
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Para os animais de porte maior em que era dispensavel a Greenough,
construi um outro pequeno aparelho (Fig. 3) bastante semelhante ao pri-
meiro, com a mesma ponta afiiada. Na extremidade oposta, porém,
substitui o pequenino globo por um tubo de borracha flexivel mas de pa-
redes grossas. Com uma seringa colocava o liquido desejado no tubo de
ividro, adaptando a seguir o tubo de borracha. Para a injec¢do, bastava
introduzir a extremidade afilada no animal e soprar com certa pressdo pelo tu-
bo de borracha. Este processo facilita melhor a averiguacdo da quantidade de
liquido a injectar, podendo-se esperar tempo suficiente para obstar o re-
fluxo do mesmo. Este poude assim ser sempre evitado, embéra o liquido
injectado fosse hiperténico relativamente ao meio interno do animal. A
espera de um minuto, no maximo, com o tubo dentro do Crustaceo foi
sempre suficiente para impedir tal refluxo. Atribuo este fato & uma ca-
pacidade especial destes animais de restabelecerem, com rapidez, o equili-
brio osmético, tal como acontece em geral nos Crustaceos, como por
exemplo em Carcinus rnaenas e outros como foi muitas vezes determinado
por Bethe e sua escola (Bethe Holst e Hup 1935, p. 339).
Na literatura consultada n&do encontrei para Isopoda pesquisas corresponden-
tes aquelas da determinacdo do mecanismo da pressao interna em Decapoda,
Parece-me, porém, bem verosimil que haja tal correspondéncia, principal-
mente em Ligia que, como se sabe, é animal que vive na zona da maré
sendo tipicamente estenohialino, como determinou Barnes muitas vezes,
(1932, P. 496; 1934, . 124; 1935 [. 259; 1936, [. 109; 1938, P. 108).

Em todas as experiéncias realizadas, como disse, tanto na Ilha como no
laboratério foi levada em conta a temperatura ambiente e &s vezes o0 es-
tado higrometrico do local respectivo. No primeiro local indicado foram
tomadas sistematicamente as temperaturas do ar, da agua, da rocha, da
fresta, como se vé no grafico da Fig. 4, o qual indica a média das tem-
peraturas durante a permanéncia na llha. No Laboratério a temperatura
ambiente variou entre 16° e 21° c. Para os macerados de hipéfise de Peixes fo-
ram utilisados exemplares de Felichthys bagre e para os de Anifibios Bufo ma-
rinus. O macerado de pedunculo ocular de Decapodos foi fornecido por
eexemplares de Eriphia gonagra, provenientes tambem da Ilha das Palmas

como as Ligias.

Todas as experiéncias, na terceira seccdo, foram fiscalizadas por um
auxiliar e comparados os resultados.

As injecgcbes em Ligia foram feitas todas no espago entre o 4. e 5. ter-

gitos, justamente no local correspondente & linha mediana, i.é, para assim

atingir o vaso sanguineo dorsal. Foi nessa regido tambem que se pro-
cederam &s contagens dos batimentos deste vaso.
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Nos Vertebrados (Anfibios) a via preferida para a introducdo dos ma-
cerados, tanto de cabeca de Ligia exdtica como de pedunculo ocular de-
Eripbia gonagra, foi a peritonial.

Obtidos os resultados na terceira seccdo dos trabalhos, foram todos-
interrompidos, nao obstante ser, em alguns, ainda pequeno o nUmero de
animais utilisados para se ter base segUra para as conclusbes, como por ex.
nas injeccGes de macerado de hipéfise total de Peixes e a observacdo &
luz monocromaética. Infelizmente, a interrupcdo de experiéncias tdo auspi-
ciosas, foi imposta pelo curto prazo restante para a apresentacdo deste
trabalho. Decorre principalmente deste facto o ter neste momento, em
algumas experiéncias, resultados por assim dizer provisérios, visto como seréd
mistér um maior nimero de experimentagdes para confirmacdo ulterior de

alguns resultados.

A denominagdo do material que wusei, i. é o0 Isopodo Ligia exdtica
Roux merece aqui um determinado reparo. O género Ligia é sem duvida,,
universalmente mencionado na maioria absoluta da literatura carcinolégica,
desde que foi lancado por Fabricius em 1798, fide Richardson (1899,
p. 866). Sendo animal j& bastante pesquisado sob muitissimos aspectos, o
nome Ligia j& foi admitido, por assim dizer, definitivamente na literatura.
Cumpre-me porém notar, embdéra rapidamente, que Rathbun em 1904
(p. 172) houve por bem modificar, com muita razdo, a denominacdo do
genero Ligia. A espécie Ligia oceanica de Linneu (1867) foi incluida
por Fabricius (1798) no género Ligia. No catalogo de Weber
(1795) porém, o género Ligia aparece com trés especies, das quais duas
sdo "nomina muda" sendo a terceira Ligia granaria idéntica a Cancer gra-
narius. Deste modo, Ligia cai na sinonimia de Cancer. Para os especia-
listas da sistematica de um grupo, talvez sejam tais consideragdes bastante
interessantes. A Zoologia Geral moderna, porém, considera a nomeclatira
dos seus objectos ndo como finalidade dos seus estudos, mas apenas como.
processo que devera proporcionar um entendimento internacional entre
todos os pesquisadores. O uso de nomes obsoletos, em que pese a lei da
prioridade, muitas vezes vird acarretar muito mais dificuldades para tal
entendimento que vantagens, quasi sempre bem reconhecidas da aplicacédo
rigida das regras nomenclaturais. Tal é o caso, parece-me do Crustaceo objeto
do meu estudo. Rathbun (l.c.) preconisa a mudanga do nome Ligia
para Ligyda ja empregado por Rafinesque em 1815 e que foi aceito
por ex. por Richardson (1905, p. 10; 1910, p. 125) e mais recente-
mente por Edmondson (1931, p. 3) pelo que me foi possivel ver na
bibliografia de que pude dispor. Outros sistematas, porém, mesmo recen-

temente, continuam a optar pelo nome Ligia, como por ex. C hillo r>
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(1911, p. 568), Verhoeff (1928, p. 115), Dons (1933, p. 96), Strouhal
(1938, p. 17), Vandel (1939, p. 125) entre muitos outros. Tratando-se
aqui de um trabalho puramente fisiol6gico, em que foi pretendido tambem
um resumo da literatura anterior, ndo obstante reconhecer a validade de
Ligyda e toda a razdo a Rathbun e Richardson (de onde tirei
todas as citacdes acima referentes a Linneu, Webere Rafinesque),
achei de melhor propésito conservar o nome de Ligia, por assim me parecer
facilitar mais a taréfa bibliografica dos futuros interessados neste assunto

dos cromatoforos.

B) INFLUENCIA DO SUBSTRATO.

Depois do exame de cerca de duas centenas de Ligia exoética, julguei
ser possivel adotar para os estados de contraccdo e de expansdo dos
cromatéforos (melan6foros e xant6foros) indices entre | e V a saber, | cor-
respondente & fase de expansdo méaxima e V & méaxima contracdo, sendo
naturalmente as trés outras (ll, Ill, IV) as fases intermediarias. Neste par-
ticular, lembro que Menke (. c., pP. 41) refére que no estudo dos cro-
matéforos o pesquisador somente poderd determinar a condigdo cromaética
por um julgamento subjetivo. Para a maioria dos primeiros observadores
dos movimentos dos cromatéforos eram indicadas apenas duas fases: a
primeira em que a célula se apresentava fortemente contraida, provocando
uma cOr clara no animal, e a outra, em que os cromatéforos se apresentando
completamente distendidos, tornava o animal escuro. Como porém, nédo
ha uma transicdo rapida da férma clara para a escura, e estas duas fases
se acham ligadas por outras intermediarias, é natural que o0s movimentos
das condic6es dos cromatéforos ndo poderdo, como muito bem afirma este
ultimo A. mencionado, prescindir do método subjetivo. Sendo possivel
distinguir o aspecto dos cromatéforos nao qualitativamente por diferencas
de tonalidade da co6r do animal, porém, quantitativamente por letras ou
algarismos atribuidos a formas de certo modo constantes, que poderdo ser
julgadas principais, M enke (. c., p. 42, Fig. 1), em Idothea, escolheu sete
fases como fundamentais e a que enuméra de la 7. Kleinholtz (i937a,
p. 30, Fig. 1) ad6éta o mesmo processo, indicando os estados por A, B, C,
e D.

Depois de elaborados todos os meus protocolos de experiéncias em
L. exdtica nas trés seccdes ja referidas, vieram-me &s maos os trabalhos de
Hogben e Slome (1931, p. 10; 1936, p. 158) e Hogben (1936,

p. 142) nos quais os indices de contracdo e de expansdo dos cromatéforos
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Sobre a mudanga da cor nos Crustaceos FIGS. 5 e 6
Fig. 5
indices dos melanéforos (Microfoto Zeiss x ca. 60 vezes, esquematisado
G. Siegel — P. Sawaya).
Fig. 6

indice dos xantéforos (x ca. 50 vezes, des. P Sawaya)
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nos Anfibios sdo enumerados 1.0 a 5.0 para os estados méaximos, e mais
alnda o trabalho de Smith (i. c) que toma estes mesmos indices para
a verificagdo dos estados dos cromat6éforos de Ligia oceanica. Continuo a
manter os indices por mim adotados, visto como ndo ha em todas estas
indicag6es uma diferenga fundamental, ndo escapando mesmo nenhuma delas
«a um critério bastante subjetivo. As Figs. 5 e 6, Est. Il, indicam os estados, res-
pectivamente dos melanéforos e dos xantéforos, da contracdo e d& expansé@o
em L. exo+ica, figuras que foram feitas usando-se fotografias dos animais
em experiéncia e retocadas para obtencdo de clichés, porquanto os prepa-
rados sendo muito espessos ndo permitiram uma fotografia bastante nitida

para um esquema como o que desejo apresentar nos indices.

Cumpre-me assinalar ainda, que na elaboracdo das tabélas foram leva-
dos em conta somente os exemplares que sobreviveram pelo menos quarenta
minutos apés as diferentes manipulagbes. Uma percentagem muito pequena
de mortos foi verificada. Nestes deu-se sempre a expansdo dos melano6foros

seguida 6 horas depois de uma ligeira contragao.

Além disso, em todas as experiéncias, cada uma das Ligias utilisadas foi
acompanhada por uma outra como testemunha. As que recebiam productos
de macerados tiveram como testemunhas outras em que se injectou agua do
mar natural (na Ilha) ou artificial (no Laboratério). A observagdo da con-
tracdo e da expansdo dos melané6foros e dos xant6foros foi feita sempre num
mesmo ponto previamente estabelecido (geralmente o isquio do primeiro pe-
reiopodo) em cada animal tanto no de experiéncia como na testemunha.
Quasi sempre foi possivel observar exclusivamente um Unico e mesmo cro-

matéforo.

Feitas estas ligeiras anotagdes que se referem mais propriamente &
técnica por mim seguida nas experiéncias, passo ag6ra & descricdo rapida
dos resultados obtidos.

Na Serie A das experiéncias utilisei 30 L. exdtica submetendo-as ao
substrato claro e escuro, com os olhos cobertos ou ndo de substancia opéaca

ja aludida & p. 58. A seguinte tabéla mostra tais resultados.
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SERIE A

a) Ligias transportadas do fundo escuro para o claro

Tempo Melanéforos Xantoféros Bat", card.
minutos | oo v I 1l m v v
0 10 10 180
5 10 10 180
10 8 2 4 6 100
15 3 6 1 10 150
20 1 9 10 120
25 10 10 120
30 10 10 120
35 10 10 110
40 10 10 116

b) Ligias transportadas do fundo claro para o escuro.

0 10 10 105

5 10 10 110
10 10 10 110
15 10 10 110
20 5 5 10 110
25 3 7 10 110
30 9 10 120
35 10 7 3 130
40 10 10 130

Os resultados aqui apresentados nesta série, correspondem a média
obtida dos 30 exemplares observados. Como se vé na tabéla supra, em
L. exotica confirma-se a propriedade da mudanca de cor assinalada em
.varios Isopoda. Cumpre notar, porém, que a reaccdo dos melan6foros ao
fundo é mais réapida que a dos xantéforos, como se poderd deduzir pelo
exame dos graficos das Figs. 7 e 8. Na realidade, quanto aos primeiros

sempre foi possivel obter uma contracdo e uma expansdo completa, ao

passo que os xantéforos nunca se apresentaram todos inteiramente expan-
didos ou contraidos. A andalise destes Uultimos, é verdade, é muito mais
dificil e mesmo Kleinholtz os deixou de parte no seu estudo supra
citado em L. baudiniana. N&o se achando ainda elucidada a composicdo
quimica de tais xantéforos de Ligia, impossivel serA& mesmo,no momento,
aventar qualquer hipétese para explicar este facto.Serd este, sem duavida

um dos problemas abertos para pesquisas futuras.
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Piéron (. c., p. 952) verificou, como ja aludi, que o pigmento verde
de Ido+hea aparece em todos os individuos durante & ncite, havendo uma

retracdo dos cromoblastos e aparecendo uma cobertura verde no animal,

Fig. 7

Influéncia do substrato. L. exodtica transportadas do fundo escuro
para o claro. Série A. |I.' Tabela. Neste grafico © nos demais, as
esféras correspondem aos melanoforos e os circulos aos xantoforos.

Fig. 8
Influéncia do substrato. L. exética transportadas do fundo claro
para o escuro. Série A. 2.1 Tabéla.
0 que se acha em oposicdo a quanto refere M atzdortf (1883, p. 45).
que diz possuirem os animais durante a noite a mesma cor diurna, cm

L. exotica ndo foi possivel verificar com certeza a chamada “cobertura
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verde noturna" Tratando-se de animal onivoro, mas que se alimenta prin-
cipalmente de algas verdes, quer de dia quer de noite, todo o corpo se
reveste de uma tonalidade esverdeada. A U(nica distingdo que pude fazer
foi dos animais guardados por mais deuma hora em um fundo completa-
mente preto. Quando dele eram retiradas as L. se mostravam inteiramente
escuras, quasi negras, mas & medida que se ia dando a modificacdo da cor
sob a influéncia da luz, a tonalidade verde geral do corpo tambem aparecia.
N&do me foi possivel, portanto, identificar neste animal a cor noturna que

Piéron refere de modo especial em Idothea.

Quanto ao ritmo diurno descrito por Kleinho 11z  as experiéncias
realisadas com Ligia de olhos cobertos e guardadas emcaixa completa-
mente preta demonstraram ocorrer tambem nelas tal ritmo diurno de L.

baudiniana, i. é os animais ficam escuros durante o dia e claros & noite.

C) MACERADOS DE CABECAS DE LIG IA CLARAS EM
AGUA DO MAR.

Nas séries de injeccbes de macerado foram usados primeiramente os
macerados de cabecas de Ligia, adaptadas ao substrato claro (prato de
porcelana branca), segundo o método indicado a p. 57 utilisando-se de L.
claras ou escuras com os olhos cobertos ou ndo. As L. escuras com olhos
descobertos reagiram & injeccdo de macerado de cabeca de L. clara posi-
tivamente, isto é, os melan6foros passaram do indice | ao indice V, dentro
de cada 5 minutos. A reacdo dos xantéforos foi menos activa, i. é da ex-
pansdo total passaram a uma contracgdo porém que ndo atingiu ao maximo.
As L. claras com olhos cobertos e tambem com eles descobertos ndo reagi-

ram absolutamente & injeccdo que foi feita por diversas vezes.

Como se vé na tabéla da série A., L. exética apresenta aceleragcdo dos
batimentos quando mantida no escuro. Tal fen6meno, porém, ndo é téo
acentuado como no Decapodo (H. varians) estudado por Gamble e
Keeble mencionado anteriormente. Devo assinalar que a contagem destas
pulsa¢cdes foi feita, mas trés secgdes, em L. jovens de preferéncia, visto co-
mo, nas mais velhas a espessura do tegumento dificulta muito tal contagem.
Durante a manipulacdo dos exemplares que serviram para esta série de ex-
periéncias, pude verificar que L. exoética tambem apresenia a resposta pri-

maria e a secundaria indicada por Smit h em L. oceanica.

A tabéla seguinte demonstra a média dos resultados obtidos.
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SERIE B
Macerado de 4 cabecas de L. claras em 2 cc de agua do mar artificial. Filtrado. Exame

no ambiente do Laboratorio. Inj. de cc 01 do macerado em cada L.

Tempo Ligia Melanéforos Xantéforos
minutos Cor Olhos exs. 1 1 11 v \Y | 1 11 v \%

0 escuras descobert. 10 10 10
2 5 5 5 5
4 10 10
8 10 8

10 10 8 2

15 10 8 2

25 10 10

20 10 10

30 10

35 10 10

40 10 10
0 claras  descob. 10 10-10 10-10
3 n cobertos 10 10-10 10-10
6 10-10 10-10

12 10-10 10-10

15 10-10 10-10

20 10-10 10-10

25 10-10 10-10

30 10-10 10-10

35 10-10 10-10

40 10-10 10-10
0 escuras cobertos .10 10 10
3 10 10
6 10 10

12 10 10

15 10 10

20 10 10

25 10 10

30 10 10

35 10 10

40 10 10

Os graficos das Figs. 9 e 10 mostram a diferengca de velocidade nos
movimentos de expansdo e contracdo tanto dos melan6foros como dos

xantéforos.

D) MACERADO DE CABECAS DE LIG IA ESCURA EM AGUA DO MAR.

Procurei tambem conhecer os efeitos do macerado de cabecas de Ligias

mantidas no escuro durante 12 horas sobre os cromatéforos de outras L.



68 PAULO SAWAYA

Ligias escuras com olhos descobertos ou cobertos ndo reagiram absoluta-
mente &s injec¢gbes. L claras porém, com olhos descobertos, tendo os me-
lan6foros quas' completamente contraidos, reagiram por uma expansao Su-

cessiva a qual atingiu o méaximo em 30 minutos apés a injec¢do, ao passo

Fig. 9

Influéncia do macerado de cabecas de L. exoética claras em
L. exdtica escuras com olhos descobertos. Série B. |.a Tabéla.

rig.
Influéncia do macerado de cabecas de L. exdtica claras em L. exdtica
escuras com olhos cobertos. Série B. 3.a Tabéla.

gue os xantoforos apenas se contrairam passando do indice Il para o IV.

Ainda L. claras com olhos cobertos, reagiram muito favoravelmente a&s in-
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jeccbes: os melanéforos expandiram-se acentuadamente, atingindo o maximo

em 45 minutos, e os xantéforos contrairam-se menos acentuadamente, atin-

Fig. 1l

Influéncia do macerado de cabecas de L. exofica escu-
ras em L. exofica claras com olhos descobertos. Série
C. 2.a Tabéla.

Fig. 12

Influéncia do macerado de .cabecas de L. exofica escuras em L. exofica claras com
olhos cobertos. Série C. 4.a Tabéla.

gindo porém o méaximo logo depois de oito minutos, como se poderd Vvér
na tabéla C. e nos graficos das Figs. Il e 12
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SERIE C

Macerado de quatro cabecas de Ligia mantidas no escuro durante doze horas em 2cc.

de agua do mar. Filtrado. Cada L. recebeu cc. 01 do macerado.

Tempo Ligias Melanéforos Xant6 foros
minutos cor Olhos exs. | 1 1l \Y \% | 1 11 v \%

0 escura  descob. 10 10 10
2 10 10
6 10 10
8 10 10
21 10 10
60 10 10
0 claras descob. 10 10 10

2 10 10

7 10 10

9 10 10

15 10 10
20 10 10
25 10 10
30 10 10
0 escuras cobertos 10 10 10
3 10 10
10 10 10
13 10 10
21 10 10
31 10 10
50 10 10
60 10 10
65 10 10
0 claras  cobertos 10 10 10

4 10 10

8 10 10

16 10 10

30 10 10

35 10 10

40 10 10

45 10 10

50 10 10

As experiéncias desta série permitem concluir que nas cabegas de Ligias
mantidas no escuro ha pelo menos uma substancia capaz de influenciar, de
moédo acentuado, a mudanga da cor das Ligias, tornando escuros 0s animais
palidos, i. é possie pelo menos um principio "melanéforo-expansor”
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E)] MACERADO DO PEDUNCULO OCULAR DE ERIPHIA
GONAGRA

Verificada por Hanstrdm e sua escola e oufros AA.r como foi dilo,
a presenca no pedunculo ocular de varios Crustaceos, de orgdos presumivel-
mente de natureza incretéria, determinando a produc¢do de hormodnios cro-
matoforotropicos, indaguei com material apropriado colhido na Ilha das
Palmas, a possivel existéncia dos mesmos em um animal até ag6ra, parece-me,
ainda ndo estudado. Durante a estada na referida Ilha, recolhi uma gran-
de quantidade de Siris, os quais pude determinar no Laboratério como sendo
Eriphia gonagra. Naquele local, com os macerados dos pedunculos oculares
deste Decapodo, fiz injeccdes em Ligia, observando respostas positivas para
a contracgcdo e para a expansdo dos cromat6éforos. Repeti varias vezes no
laboratério no mesmo Isopodo, num total de 40 animais, as referidas ex-
periéncias, as quais foram plenamente confirmadas. Assim L. escuras, com
olhos descobertos, recebendo macerado de quatro peddnculos oculares de
Eriphia tiveram os seus melan6foros contraidos muito pouco, passando em
20 minutos do indice | ao indice Il. Do mesmo moédo, os xant6éforos tam-
bém reagiram fracamente, passando do indice IV ao indicelll, tambem em
20 minutos apés a injecg¢do. As L. claras, com olhos descobertos, reagiram

muito mais favoravelmente. Os melan6foros expandiram-se quatro minutos

ap6s a injeccdo. Tal expansao continuou atingindo o indice Il meia hora
depois da operacdo. Os xant6foros contrairam-se com o0 mesmo ritmo
acelerado, ndo chegando, porém, auma contragdo total. As L. escuras

com olhos cobertos comportaram-se do mesmo médo que aquelas tambem
escuras com olhos descobertos. As L. ciaras com olhos cobertos responderam
a4 injeccdo do mesmo moédo que as L. claras com olhos descobertos.

Estas experiéncias que se encontram resumidas na tabéla da série D,
e nos graficos das Figs. 13 e 14 parecem induzir & conclusdo da existéncia
nos pedunculos oculares de Eriphia, de wuma substancia ou substancias
pigmento-activadoras, sendo porém mais activas as melanoforotropicas que
as xanioforotrépicas. Levam também tais experiéncias a admitir possivel
presenca do orgdo incretér. De facto, como se verd, no capitulo referente
ao "orgdo X" em Eriphia, 4 p. 35, neste Decapodo pude demonstrar a
existéncia de células, as quais pela sua situagdo e pelos seus caracteres,
histologicos parecem-me corresponder ao aludido orgéo.
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ninuTos
Fig. 13

Influéncia do macerado de pedinculos oculares de Eriphia gonagra
em L. claras com olhos descobertos. Série D. 2.a Tabéla.

Fig. 14

Influéncia do macerado de pedinculos oculares de Eriphia gonagra
men L. claras com olhos cobertos. Série D. 4.a Tabéla

F) HIPOFISE DE FELICHTHYS BAGRE.

Com hipofise de Felichthys bagre dos aquarios do Departamento,
foram feitas injecgcdes de macerados em agua do mar e filtrados, em L.
tanto claras como escuras, cégas ou ndo. Os resultados obtidos, embora
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SERIE D

Macerado de 4 pedunculos oculares de Eriphia gonagra em 2cc. agua do mar artificial,
filtrado. Injeccdo de cc. 01 em cada Ligia.

Tempo Ligias Melané6foros Xrmtoforos
minutos  ceor Olhos  exs. 11 m v v I I mowvov
0 escurds descob, 10 10 10
10 10
5 10 10
10 10 10
15 10 10
20 10 10
25 10 10
30 10 10
0 claras  descoh. 10 10 10
4 10 10
8 10 10
13 10 10
20 10 10
25 10 10
30 10 10
35 10 10
40 8 2 10
0 escuras cobertos 10 10 10
2 10 10
5 10 10
10 10 10
15 10 10
20 10 10
25 10 10
30 10 10
0 claras cobertos 10 10 10
5 10 10
10 10 10
15 10 10
20 10 10
25 10 10
30 10 10
35 10 10
40 ; 10 10

eu os tomo a titulo provisério, em virtude de ndo ter podido dispor de
material mais abundante, sdo todavia bem promissores. Assim, pdde-se
afirmar que o macerado de hipo6fise total de F. bagre tem ac¢do minima,
e as vezes mesmo nao actua em L. exoética escuras, a0 passo que nos animais

claros, tanto cégos como ndo cégos, provoca uma expansdo dos melané6foros
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e uma contragcdo dos xantoforos, como se poderd vér na tabéla da série E
e no grafico da Fig. 15 o qual mostra a velocidade de reacgdo dos cro-
matéforos de Ligia clara com olhos cobertos onde foi maior. Pelo que
pude observar sobre acdo da hipofise total de F. bagre sobre os cromat6-
foros de L exética, creio que se poéde admitir a existéncia nesse orgdo do
hormoénio cromatoforotrépico ja constatado nesse mesmo orgdo de muitos
outros vertebrados. E de se desejar ndo somente um conhecimento melhor
da estrutura da hipéfise de F, bagre, afim de determinar qual a parte
responsavel pela producao do referido horménio, pois as pesquisas em Ligia,
pela sua facilidade de execugdo, e técnica acessivel, poderdo permitir sem

davida resultados seguros.

Fig. 15

Influéncia de macerado de hipéfise fofal de Felichthys bagre em
L. ex6tica clara com olhos cobertos. Série E 4.“ Tabéla

G) HIPOFISE DE BUFO MAR INUS.

Paralelamente as pesquisas com a hipo6fise de F. bagre, fiz tambem
outras com hip6fise total de Bufo marinus, como doador, retirado do aquario-
e L. exdtica como receptor. Um macerado obtido segundo a técnica usual
e injectado nas doéses de cc. 0,1 em ca. de 40 Ligias, de diversos tipos, deu
como resultado ser o mesmo bastante activo como elemento cromatoforc-
tropico. Assim todos os tipos de Ligia empregados, como se deduz da
tabéla da série F gréaficos das Figuras 16-18, reagiram, os melano6foros
por contragcdo e os xantéforos por uma expansdo relativamente bem acen-
tuada a&s injecgdes supra-referidas. Nos casos por mim estudados aaui

foi possivel demonstrar que a injeccdo de cc. 0,1 de macerado de hipdfise
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SERIE E

Macerado de uma hipdfise total de Felichthys bagre em 4cc. de agua do mar artificial. Fil-

trado. In|. de 0,Icc. em cada Ligia.

Tempo Ligias Melanéforos Xantoforos
minutos  cor olhos exs. 1 I m v \% [ I m v v
0 escura  descob. 10 10 10
5 10 10
10 10 10
15 10 10
20 10 10
25 10 10
30 10 10
35 10 10
40 10 10
0 clara descob. 10 10 10
10 10
5 10 10
10 10 10
20 10 10
25 10 10
30 10 10
35 10 10
40 10 10
0 escura  coberto s 10 10 10
10 10
5 10 10
10 10 10
15 10 10
20 10 10
25 10 10
30 10 10
35 10 10
40 1 10 10
0 clara cobertos 10 10
2 10 10
5 10 10
10 10 10
15 10 10
20 10 10
25 10 10
30 10 10
35 10 10
40 j 1 10 I 10
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total de B. marinus, em L. exoOtica, tanto jovens como adultas, de ambos os
sexos, cégas ou ndo, ha um efeito positivo para os melanéforos e os xant6-
foros de L. exotica, creio que se pode admitir a existéncia nesse orgédo
do hormodnio cromatoforotropico ja constatado nesse mesmo orgdo de
muitos outros vertebrados. E de se desejar um conheciemnto melhor

actividade hormdnica da hipéfise.

Influéncia de hipéfise total de Bufo marinus em L. exdética com olhos
descobertos. Série F. 2.a Tabéla.

Fig. 17
Como no gréafico anterior. L. exdética escura com olhos cobertos.
Série F. 3.a Tabéla.

Pelo exame das tabelas e dos graficos (Figs. 16-18) nota-se que o ma-

cerado de hipofise total de B. marinus provoca contrac¢cdo e expansdo dos

melanéforos e dos xantéforosem L. exética claras com olhos descobertos ou
ndo e escuras com olhos cobertos. L. exdticaadaptada ao substrato escuro
e com olhos descobertos ndo demonstrou reacg¢do acentuada dos cromato-
foros. Talvez este resultado possa ser levado & conta de quantidade insu-

ficiente de orgdo injectado. Os efeitos do macerado nas demais Ligias
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SERIE F
Macerado de uma hipéfise total de Bufo marinus em 4cc, de agua do mar artificial, ciltrado,

Inj. de cc. 01 em cada Ligia.

Tempo Ligias Melanéioros Xan téforos
minutos  cor Olhos  exs. I T TR \ VAR I ooV
0 escura descob. 10 10 10
2 10 10
5 10 10
10 10 10
15 10 10
20 10 10
25 10 10
30 10 10
35 10 10
40 10 10
10
*
0 clara descob. 10 10 10
2 10 10
; : 8
10 10
15 10 1
20 10 10
25 10 10
30 10 10
35 10 10
40 10 10
45 10 10
50 10 10
55 10 10
60 10 10
0 escura cobertos 10 10 10
2 10 10
5 10 10
10 10 10
15 10 10
20 10 ]: 10
25 10 10
30 10 10
35 10 10
20 10 10
45 10 10
50 10 10
55 10 10
60 10 10
0 clara cobertos 10 10 10
2 10 10
5 10 10
10 10 10 10
15 10 10
20 10 10
25 10 10
30 10 10
35 10
40 10 10
45 10 10
50 10
55 10 10
60 10 10

indicam uma reaccdo mais nitida por parte dos melané6foros que dos xan-
toforos.

A vista das respostas dos cromatdforos de L. exdtica ao macerado de

hip6fise de B. marinus é de se admitir a presenca de pelo menos dois pares
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de hormodnios pigmento-activadores neste orgdo, um melanéforo-xantéforo-

contractor e outro melano6foro-xantéforo-expansor.
H) LEPTODACTYLUS OCELLATUS

Verificada assim a actividade do horménio pigmento-activador de Ver-
tebrado (aqui no caso oriundo da hipo6fise de F. bagre e de B. marinus)
indaguei da possibilidade de actuarem os principios cromatoforotrépicos da
cabeca de L. exdtica e do pedunculo ocular de E. gonagra sobre Vertebrados.
Como efetdr utilisei Leptodactyius ocellatus, no qual em uma |.a série (G)
injetei Icc. de macerado de cabecas de L. ex6tica. Numa segunda série
(H) cada Leptodactyius recebeu dois cc. de macerado de pedunculo ocular
de E. gonagra. Os resultados acham-se expostos nas tabélas G e H e nos
graficos das Figs. 19 e 20 e fofografias das Figs. 21 e 22, Est. Ill.

Como ja foi dito varias vezes, os Anfibios tambem se adaptam ao
fundo claro e escuro mais ou menos rapidamente. Nestas experiéncias
empreguei unicamente Leptodactyius adaptados ao fundo claro. N&o me
foi possivel, muito infelizmente, usar os mesmos animais adaptados ao fundo
escuro por me faltarem para estas experiéncias quantidades suficientes de
Ligia e Eriphia.
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SERIE G
Macerado de 15 cabecas de L. exotica escuras em 4cc. agua do mar artificial,

Efe+or. Leptodactylus ocellatus mantido em fundo claro durante 6 horas. Injecgdo de

cc. 2 na cavidade peritonial.

Tempo Melanéforos Xantoforos
Exs.
minutos | 1 1] v \Y 1 1 11 v \

0 3 3 3

10 3 3
15 3

20 3

25 3

30
35
40
45
50
55
60
65 2 2

w w w w

N W W w w w w
N W W oW

Um dos exemplares de L. ocellatus morreu 60 minutos depois da injecgdo.

SERIE H

Macerado de 18 pedunculos oculares de Eriphia gonagra em 4 c.c. agua do mar
artificial, filtrado. Efetor: Leptodactylus ocellatus mantido em fundo claro durante 6
horas:

10 2 2
15 2 2
20 2 2
25
30
35
40
45
50
55
60 2 2

NN NN N NN
NONNN

Comparando as tabélas G e H e os respectivos graficos, nota-se que
tanto os macerados de cabega de Ligia e de pedunculo ocular de Eriphia

tém uma accdo sobre os melan6foros e os xantéforos de Lept US
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ninuTos
Fig. 18

Como no gréafico da Fig. 17. L. exética claras com olhos cobertos.
Série F. 4.a Tabéla.

Influéncia do macerado de L. exdtica escuras em Leptodactylus
ocellatus. Série G.

Fig. 20

Influéncia do macerado de pedldnculos de Eriphia gonagra em
Leptodactylus ocellatus. Série H.
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E ainda mais que actiam quasi com a mesma intensidade. Os resultados
obtidos, parecem-me, autorizam-me a admitir em Ligia ex6tica e em Eriphia
gonagra a existéncia de hormdénios pigmento-activadores que provocam uma
expansdo dos melanéforos e uma contragcdo dos xantéforos dos Anfibios

(Leptodactylus).

) LUZ MONOCROMATICA.

A exemplo de outros pesquisadores tentei observar a influéncia da luz
monocromatica sobre L. exOtica. Apresento aqui apenas 0s primeiros re-
sultados, visto como, pelos motivos ja expendidos atraz, tive de suspender
as observagdes. Assim, posso apenas dar, no momento, os resultados con-
seguidos com a luz amarela e a verde, aguardando outra oportunidade para
apresentar as reacgdes dos cromatéforos de L. exdtica a&s cores de outros
comprimentos de onda.

Pelas tabélas da série I, que dou a seguir, poder-se-4 verificar que o
verde ndo tem influéncia sobre L. escuras, i. € que foram mantidas na
obscuridade pelo menos doze horas. A falta de reaccdo tanto se d& para
os melan6foros como para os xantoforos. Ao amarélo, estas duas varieda-
des de cromatéforos reagem muito pouco, havendo uma ligeira expansédo

dos melanéforos (de indice IV para Ill) e contracdo dos xant6foros (de |l

para |ll).
SERIE |
Tempo Ligias Melanéforos Xantoéforos
. Luz
minutos Cor Olhos ex. | 1 m v \% | n 11 v \%
0 clara descob. 10 10 10 amarela
5 10 10
60 10 10
120 10 10
720 10 10
1440 10 10
0 clara descob. 10 10 10 verde
5 10 10
10 10 10
60 10 10
120 10 10

720 10 10



VI

MICRODISSECCAO DE CROMATOFOROS

Com o auxilio de uma lupa Greenough pude dissecar varios cromatoforos
e diretamente sobre os mesmos fazer actuar algumas substancias quimicas.
Para maior certeza da independéncia dos movimentos destas células pigmen-
tarias, em L. 'exotica, repeti as experiéncias com o micromanipuiador Zeiss, (*)
obtendo resultados mais precisos, tendo sido possivel trabalhar diversas vezes,

com um mesmo melanéforo separadamente.

A presenca da quitina e sua fraca aderéncia & chamada hipoderme, cons-
titue Obice ndo insignificante para o isolamento dos cromatéforos. Todas
as vezes em que as duas camadas tegumentarias foram separadas, os mela-
noforos apresentaram seu pigmento difundido no liguido da gota pendente.
Resolvi contornar esta dificuldade afingindo as referidas células atravez de
uma das duas camadas ou mesmo de ambas. Para isso, reduzi uma parte do
isquio a pedagos bastante pequenos, os quais foram imersos em agua do mar
artificial e colocados na camara do micromanipuiador. Preferi examinar os
cromatéforos desta porgdo do pereiopodo, visto ter sido a mesma utilisada
na grande maioria das observacGes anteriores. Como é.sabido, a quitina
de L. exotica é relativamente delgada mas suficientemente resistente aos
micro-estiletes e & micro-pipetas. Depois de algumas tentativas, com golpes
rapidos e successivos consegui fazer perfuragdes nesta camada tegumentaria,
e atravez delas levar diretamente ao melan6foro a substdncia desejada. As
operagcBes sobre a hipoderme foram menos trabalhosas bastando manté-la
aderente & quitina para evitar a evasdo do pigmento pelas perfuragdes.
Com o auxilio das micro-pipetas ou mesmo com o0s micro-estiletes, consegui
levar aos melan6foros uma pequena quantidade, seja de cloreto de sédio,
seja de cloreto de potéassio.

Como s6e acontecer com os melandéforos dos Anfibios e dos Crusta-

ceos em geral, os de L. exotica se expandem rapidamente sob a accdo de

(*) Agradeco muito especialmente & Excelentissima Senhora D. EVELINE DU BOIS-
REYMOND MARCUS o auxilio prestado nesta parte do trabalho, e ao Professor Doutor
A. DREYFUS o obséquio de ter cedido, por algum tempo, o micromanipuiador do Der-
de Biologia



- . 83
SOBRE A MUDANCA DA COR NOS CRUSTACEOS

uma solugdo 0,7 N de NaCl. Estabelecido o contato entre o melané6foro e
a solucdo salina, imediatamente os prolongamentos celu.ares se tornam
veis, passando em 5 minutos do indice V ao IV para atingir o H e o Il em
cerca de 20 minutos.

Sob a influéncia do KC I, na mesma diluicdo, o pigmento melanoférico
passou a contrair-se, mas lentamente. Dez minutos depois de recebida a so-
lucdo deste sal, deu-se uma concentracdo do pigmento, mas ndo seguida
de retracdo dos prolongamentos celulares. Estes continuaram a ser muito
bem percebidos, gracas ao colorido acastanhado de que se achavam pro-
vidos. Tal aspecto lembra muito aquele que se vé comumente nos melan6-
foros de L. exotica mortas, tendo sido mesmo assinalado por varios AA. como
fendbmeno post-mortal das células pigmentarias. Aqui, porém, foi possivel
verificar que as céluias pigmentarias se achavam com vitalidade suficiente para
expandir o pigmento, porquanto, fazendo actuar novamente, sobre o mesmo
melan6foro, a solugdo soédica, os granulos pretos imediatamente iniciaram
sua expansdo, atingindo em cerca de quinze minutos os pontos mais extremos

dos prolongamentos celulares.

Livres de quaisquer ligagbes com o organismo animal, os melanéforos de
L. exotica guardam, portanto, ainda a propriedade de expansdo e concen-
tracdo dos pigmentos sob a influéncia, respectivamente, do NaCl e do KCI.

Tal propriedade ja assinalada nas células correspondentes dos Anfibios, dos

Peixes e de outros Crustaceos, aqui nas de L. exotica lambem se verifica,
principalmente com o sal de sé6dio. As respostas dadas aos sais de potas-
sio sdo mais fracas, mas pode-se afirmar que, pelo menos, o pigmento é

concentrado sob a ac¢do dos mesmos.

Esta capacidade dc agrupar os pigmentos no interior da célula sob a
influéncia do KCL permitiu verificar que os prolongamentos dos meian6fo-
ros sdo tubiformes e, pelo que pude observar durante a micromanipulacgéo,
ja se acham preformados no tecido conjunctivo existente entre a camada
quitinica e a hipodérmica. Tais prolongamentos tubiformes d&o a impres-
sdo de que uma delgada membrana os delimita. N&o posso porém, afirmar
com seguranca se se trata na realidade de uma verdadeirdA membrana celu-
lar tal como foi identificada por Matthews (l.e.) em melanéforos de R&,

em suas experiéncias realizadas tambem com O uso d6 micromanipulador.

Empregando o mesmo método fiz agir sobre os melanéforos uma peque-
na gota de clorof6rmio. Em todas as vezes em que esta substancia foi utili-
sada sobre um ou varios melané6foros, neste Gltimo caso, sempre separada-
mente, houve uma rapidissima expansdo. As células passavam do indice V

ao | em menos de 5 minutos. Cessada a accdo do anestésico, gradativa-
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mente se processa a concentracdo do pigmento e mesmo, algumas vezes, se-

guida de retracdo dos prolongamentos celulares.

A solucdo milesimal de adrenalina tambem foi experimentada. Leva-
da aos melanéforos isolados em completa contragdo, provocou esta substan-
cia uma expansdo oito minutos depois. O melanéforo passou do indice V
ao Illl. A seguir houve um estacionamento que durou cerca de quinze minu-
tos, para iniciar-se uma retracdo dos prolongamentos, chegando o melanéfo-

ro ao indice IV

N&do obstanfe ter utilisado esta técnica em um -nimero relativamente
pequeno (6) de casos, chegando mesmo a servir-me de um mesmo cromato-
foro em mais de uma experiéncia, os resultados obtidos sdo bastante ani-
madores para ser a mesma empregada mais frequentemente. A nao ser
o trabalho de Matthews ja varias vezes citado, ndo encontrei mencgéo,
na literatura disponivel, do uso do micromanipulador no estudo dos croma-
té6foros dos Crustaceos ou dos Vertebrados poiquilotermos. Nestes ultimos,
talvez seja menos complicado este método, porquanto nos Crustaceos as
relagdes que as células pigmentarias manteem com a quitina, tornam um
tanto dificeis as manobras delicadas.

Os resultados que obtive submetendo os melanéforos de Ligia exética,
por esta via, & influéncia das substancias quimicas (NaCl, KCI, CHCI3 e
Adrenalina) ndo diferem daqueles conseguidos por outros pesquisadores
tanto nas células correspondentes dos Crustdceos, como nas dos Peixes e
dos Anfibios.

O NaCl e o cloroférmio sdo meianéforo-expansores e actuam muito
rapidamente. Cessada a accdo de ambas estas substancias, o pigmento,
geralmente, volta a concentrar-se, retomando, quasi sempre, a posi¢cdo pri-
mitiva do inicio da experiéncia.

O KCI é pigmento-contrator enérgico. Agindo sobre os melané6foros
expandidos, provoca a concentragcdo do pigmento, deixando perceber niti-
damente os prolongamentos tubiformes celulares. Pigmento-expansfra &
tambem a adrenalina, sendo porém a sua actividade de curta duragdo,
dando-se logo depois uma contragao.

Todas estas experiéncias foram realisadas & temperatura ambiente (ca.
20°C). Sendo meu intGito apenas o de ensaiar uma técnica delicada e
precisa para o estudo das propriedades fundamentais dos cromat6foros de
Ligia exodtica, prescindi, naturalmente, dos demais fatores que influem nos
mesmos (temperatura, pressdo, concentracdo das solugdes, etc.) os quais
procurei manter constantes, na medida do possivel, durante todas as
operagoes.



IX

SOBRE O "ORGAO X" DE ERIPHIA OONAGRA

Muitissimos Crustaceos, entre Dscapoda e Schizopoda, sdo providos de
um orgdo descoberto em 1931 por Hanstrdm (p. 200) no pedlinculo
ocular de Squilla como |4 véarias vezes referi. Este A. em um dos seus
Gltimos trabalhos (1937) a pp. 7 e 8 traz uma lista bem extensa de todos os
Decapoda em que encontrou o "orgao X" e na qual ndo incluiu ainda
Eriphia gonagra. Das Xantidae apenas menciona Panopaeus sayi.

Tendo verificado que os macerados de peddnculos oculares de E.
gonagra por mim recolhidas na Ilha das Palmas, actuam positivamente, in-
dicando assim possuirem uma substancia pigmento-activadora, tanto nos
melan6foros como os xantéforos de L. exdtica e de Leptodactylus ocellatus,
procurei investigar a possivel existéncia de tal orgdo naquele Decapodo.

Recolhi do local supra indicado, uma grande quantidade de Eriphia. e
usando vérios fixadores (Bouin, Zenker, sublimado-alcool, formol) e métodos
de coloragdo usuais (hematoxilina-eosina, hematoxilina-ferrica, hematoxilina-
verde brilhante) obtive bdas preparacdes dos pedunculos oculares, com o
auxilio do diafanol.

Dentre os orgdos que se localisam no pedanculo ocular de Eriphia,
nota-se, numa regido situada ventralmente & medulla terminalis, um conjunto
de células que se distinguem das da camada ganglionar por diversos carac-
teres. Sdo grandes, medindo 10 ii de diametro mé&ximo, com protoplasma
homogénlo. O nlcleo é geralmente central (Fig. 23, Est. 1IV), tendo seu aspecto
concordante com o das células ganglionares referidas. Nos preparados em
gue foi usada a eosina sdo evidentes granulagdes vermelhas inciuidas no
nacleo. Tais células assim constituidas, formam um aglomerado bem dis-
tincto, situado entre a meduia externa e a interna dorso-rostralmente e a
medulla terminalis dorso-caudalmente. Numerosos vasos sanguineos podem
ser distinguidos por entre as referidas células, resultando de tal disposi¢céo
um aspecto lobulado de pequenos grupos celulares, que se apéem em forma
de cacho a um forte nervo destacado da medulla terminalis. Os caracteres
agora mencionados concordam em grande parte com aqueles descritos por
Hanstrédm em Squilla (1931, p. 200), em varios Decapodos como

Leander, Crangon, Pandalus, Spirontocaris, etc. (. c., p. 217), e Acanthece-
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phyra (1934, p. 138). Nas células por mim encontradas em Eriphia, apenas
ndo se nota a vacuolisagdo do citoplasma indicada por Hanstrdm nas
que constituem o orgdo dos referidos Crustaceos, pois exceto este por-,
menor, os caracteres das células por mim observadas ajustam-se perfeita-
mente aos mencionados por este A. principalmente em Squilla e em Palae-
mon squilla. Alids, devo notar que o préprio Hanstrdm assinala néo
ser frequente a vacuolisacdo, pelo menos nas células menores. Presumo,
pois, que o agregado celular a que acabo de me referir corresponda real-
mente ao "orgdo X" aludido. Hanstrdm trabalhou com material muito
abundante tendo encontrado o "orgdo X" na maioria dos Crustdceos es-
tudados. Assevéra, porém, (1937. p. 90) que tal orgdo nao é indispensavel
para a producdo da substdncia pigmento-activadora caracteristica dos pe-
ddnculos dos Decapoda. Nas experiéncias que realisou com extractos destes
peddnculos, verificou que tal substancia se caracterisa por concentrar o0s
pigmentos vermelhos e amarélos de Palaemonetes vulgaris e expandir os
pretos e vermelhos de Uca pugilator. Procurou vér se outros orgdos con-
tidos nos pedinculos oculares tambem sdo pigmento-activadores, como
-sejam, musculos motores dos olhos, células de Leydig de I|.aordem, glandulas,
cutaneas, ganglios do pedunculo, caléta dos olhos, mas foram completa-
mente negativos os resultados. N&o poude porém afirmar ser o "orgdo X"
o Unico responsavel pela produg¢do dos hormdnios cromatoforotrépicos, viste
como em alguns Decapodos, como por exemplo Astacus fluvialis, Sesarma
cinereum, Aratus pisoni, existem tais hormoénios nos peduinculos oculares mas
o "orgdo X" é ausente.

Como disse, o exame dos meus preparados me leva a presumir estar
presente no pedunculo ocular de Eriphia gonagra o "orgdo X" de Hans-
trom. Tenho porém, tais resultados ainda como provisérios visto comc a
meu vér, ainda ndo é suficientemente abundante a série de preparacdes de
que disponho para uma afirmativa segura. Todos quantos tém trabalhado
com a histologia dos Crustdceos bem sabem avaliar as dificuldades de
Técnica para a obtencdo de material demonstrativo. Deixo tambem de
parte a discussdo sobre as variedades do "orgdo X" nos pedlnculos oculares

dos Decapoda, o que serd feito em outra ocasido.
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DISCUSSAO

Na classe dos Crustacea, sob o ponto de vista das células pigmentarias,
os Isopoda podem ser considerados como material bastante apropriado para
as pesquisas, tanto da morfologia como da fisiologia. Dentre os Isopoda,
o genero Ligia, na realidade, se presta excepcionalmente para as experién-
cias ndo somente por ser animal bastante resistente no aquario, facilmente
manejavel, como por possuir cromatdéforos relativamente simples, constituidos
predominantemente por melan6foros e também por xant6foros. Na con-
tracdo maxima mediram estas células ca. de 10 p de diametro maximo; na
méaxima expansdo é impossivel qualquer dado dimensional, visto como, com
a predominancia absoluta dos melanéforos nao se distinguem limites celulares,
como bem se péde notar Fig. 23, Est. IV. N&ao é aqui o logar e nem é minha
pretencdo tratar da histologia dos cromatéforos dos Isopodos e nem mes-
mo de Ligia, mas, a julgar pelo que me foi dado vér na literatura disponivel,
faltam ainda informes seguros sobre a estrutura da continuidade ou discon-
tinuidade dos cromatéforos ja suscitada por diversos AA.; andto apenas,
gue o exame sob a lupa, de uma Ligia adaptada ao ambiente perfeitamente
escuro durante algumas horas, mostra uma difusdo total dos pigmentos por
todo o corpo do animal. As Ligias apresentam-se assim realmente negras.

O exame dos melan6foros durante o movimento de contracdo como se
pode vér na microfotografia da Fig. 25, Est. IV ndo deixa davida quanto &
constituicdo tubiforme dos prolongamentos celulares, como j& foi descrito por
Gamble & Keeble (I. c) em H. varians. Um ou dois nGcleos sé&o
bem visiveis nos melanéforos.

Durante as minhas pesquisas que tiveram o objetivo quasi exclusivamente
fisiolégico, pude distinguir além dos melanéforos e dos xant6foros tambem
um conjunto de massas esbranquicadas que permaneceram inertes durante
as experiéncias. [Estas massas sdo constituidas por aglomerados de granulos
dispostos junto dos xant6foros. Come ¢é sabido estes se encontram menos
abundantemente que os melanéforos e se acham colocados ao longo da
linha sagital acompanhando o vaso dorsal. Esta disposicdo corresponde, até
certo ponto, & indicada em Idothea por Remane (. c., p. 109). Sobre

a natureza, estrutura e outras particularidades destas massas esbranquicadas,
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nada posso afirmar além das ligeiras notas acima, ndo tendo encontrado na

bibliografia ao meu disp6r informes sobre as mesmas.

Da literatura que obtive sobre Isopoda e especialmente sobre Ligia,
verifica-se que estes animais se comportam, quanto as mudancas de cor,
até certo ponto, do mesmo mdédo que os Decapodos. N&ao obstante, a
afirmativa em contrario de Tait Ligia exotica como a correspondente
de Wood's Hole (L. baudiniana) e a das praias européas (L. oceanica) é
capaz da alteracdo da co6r sob a influéncia de luz. Neste particular, as
minhas experiéncias confirmam em L. exotica o quanto foi asseverado por
Kleinholtz Smith e outros em L. baudiniana e L. oceanica. Os
meus animais de experiéncia apresentam tambem, como todos do gé-
nero Ligia até agora pesquisados, o chamado ritmo diurno descrito por
Kleinholtz, ié, de conformidade com as observagdes que realizei na
série B, L. exotica céga, mantida no escuro, torna-se negra durante o dia
e clara & noite. Contrariamente ao que relata Piéron ndo me foi pos-
sivel observar em L. exotica a chamada co6r noturna determinada, segundo
este A. como foi dito, em Idothea ,por pigmento verde. L. exotica tendo
j& naturalmente uma cOr esverdeada, & noite torna-se bastante clara com
uma tonalidade que vai do amarelo ao esverdeado palido. E possivel que
apresente tambem tal coér noturna verde por disseminacdo de pigmento
desta cOr como acontece em Idothea (nesta o pigmento é azul) em Hip-
polyte. Creio que tal se podera dar. Examinando varios exemplares sacritica-
dos & noite, notei entre os cromatéforos uma substancia que se difunde no
exoesqueleto, como se vé na Fig. 26, Est. IV. N&o posso assegurar, porém,
que este fendmeno corresponda ao descrito por Piéron em Idothea.
Tal afirmativa depende, ao meu ver de investigacdes histo-fisiolégicas, com
métodos de técnica apropriados, actualmente ainda ndo ao meu alcance,

As minhas pesquisas por meio de injeccdes de macerados de cabecas
de L. exotica vieram confirmar aquelas de Kleinholtz para L. bau-
diana, as de Smith para L. oceanica e as dos muitissimos AA. para os
Decapodos, i.6, pelos resultados por mim obtidos, é de se presumir a exis-
téncia na cabeca de L. exotica, de uma orgdo que secreta substancia ou
substancias cromatoforotrépicas. Por analogia com os resultados a que che-
garam Koller Perkins e Hanstrdom e ainda em consideracdo dos
trabalhos mencionados de Scharrer é possivel que tal orgdo esteja
em relagcdo bastante intima com os demais do sistema nervoso. Sabido
como é, a dificuldade de pesquisa da histologia dos orgdos nervosos nos
Is6podos, como o proprio Hanstrdm, que é na realidade uma das auto-
ridades mais competentes, o confessa (1924, p. 74) ndo me foi possivel, pelas

razbes j4 expendidas e ainda mais por ultrapassar os limites deste trabalho,
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Sobre a mudanga da cor nos Crustaceos

Fig. 23

Células do orgdo X" de Eriphia gonagra,

nlcleos grandes providos de granulacdes eosiri6-
filas (Microfoto Leitz oc. 10 X ob. 6 hematox.-

Fig. 25

Parte do isquio do | Pereiopodo de
L. exética durante a contracdo e respec-
tivos prolongamentos tubiformes (Prep.
total, microfoto Zeiss oc. 7 X ob. 20).

Microjotos G. Siege! — P Smvaya

com

EST. IV

FIGS. 23 e 26

Fig. 24

Tegumento de Ligia exética mantida 6
horas na obscuridade (Prep. total, mi-
crofoto Zeiss oc. 7 X ob. 8).

Fig. 26

Tegumento de um tergito de L. exdtica sacrificada

4 noite. Notam-se a difusdo do pigmento e os

melanéforos. (Prep. total, microfoto Zeiss oc.
7 X ob. 8).
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a realizacdo de tais investigacdes. Alids, como muito bem aponta este
ultimo A. mencionado (1937) p. 89) nos pedlnculos oculares dos Decapodos-
em que ndo foi identificada a existencia dos orgdos incretérios, ha secrecéo
de substancia cromatoforotrépica, o que indica ndo serem aqueies orgaos
("orgdo X" e glandula sanguinea") indispensaveis para que tal secregao
se dé. E possivel que L. exética esteja neste caso. Somente pesquisas

cuidadosas de ordem histolégica poderdo dar uma resposta segura.

Com Eriphia gonagra o comportamento foi diferente. Verificado expe-
rimentalmente que os pedlnculos oculares deste Decapodo actuam sobre-
os cromatoforos de L. exdtica, presumi I6go a existéncia em tais pedunculos
do orgdo incretério. Como ja foi referido, na Eriphia, encontra-se um
grupo de células localisadas na regido ventral, junto da lamina medular
externa e ventralmente & medulla terminalis as quais pela topografia, pelo
aspecto morfolégico e pelo comportamento deante dos corantes, poderéo,
a meu vér, ser identificadas como o "orgdo X" de Hanstrdm Este
orgdo ja encontrado em muitos Decapodos, mesmo em Xantidae, ainda néo
foi mencionado em Eriphia gonagra.

Parece-me pois, que tal identificacdo do "orgdo X" aqui se faz pela
primeira vez.

No capitulo referente & accdo dos macerados de hip6fise, tanto de
Peixes como de Anfibios, verifiquei que L. exoética tanto quanto L. baudi-
niana e L. oceanica e tambem varios Decapodos respondem favoravelmente
aos principios hipofisarios que actuam sobre os cromatéforos. As minhas-
experiéncias com hipofise de Felichthys mostram que neste orgdo encon-
tra-se um principio cromatoforotrépico que actua mais acentuadamente na
expansdo dos melanéforos e na coniragdo dos xant6foros das L. exdtica que
foram mantidas em fundo claro. Sobre estes animais, quando conservados
em fundo escuro, a accdo da hipo6fise do referido Peixe praticamente fof
nula. Outros pesquisadores, em Decapodos mantidos na obscuridade, obti-
veram uma reacdo positiva & accdo da hipofise de Peixe (contraccdo dos
melanéforos e expansdo dos xantéforos pelo menos). Tendo experimentado
somente em trés secgdes, o que corresponde a 3 hipéfises inteiras macera-
das, ndo é possivel tomar como definitivos os resultados de minhas expe-
riencias neste particular. E possivel que, com o emprego de maior nu
mero de hipéfises de Felichthys os cromatéforos de Ligia adaptada &
obscuridade oferecam a mesma reacéo.

O mesmo, porém, ndo aconteceu com a hipéfise de Bufo marinus.
Os efeitos que verifiqguei sobre L exoética tanto claras como escuras, cégas

ou nao, correspondem perfeitamente aos observados por outros AA. em-
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L. baudiniana, Palaemonetes, Crangon, etc. Tais efeitos constituiram de
uma expansdo dos xantéforos e contracgcdo dos melan6foros nas L. escuras
e o inverso nas L. claras. Estes resultados indicam, a meu vér, uma con-
firmacdo da presenca na hipo6fise de um hormdnio cromatofororrépico bas-
tante activo, a julgar pela velocidade das respostas a contragdo e a ex-

pansdo, como se vé no grafico da fig. 18.

Quanto &as provas inversas, ja foram mencionados os resultados das injec-
¢bes de macerado de cabecas de L. e de pedunculos oculares de Eriphia
gonagra em Leptodactylus oceliatus & p. 81. Estes resultados alids confirmam
as experiéncias anteriores sobre a accdo de hormoénios de Invertebrados

actuando sobre Vertebrados.

Sobre as experiéncias relativas a luz monocroméatica (amarelo e verde)
mapenas posso dizer que tanto os melanéforos como os xantéforos reagem
fracamente ao amareio, apresentando-se inactivos ao verde. Smith (e,
p. 259) experimentou em L. oceanica tal influéncia, a exemplo do que fi-
-zeram Hogben e Slome (1936, p. 146) em Xenopus. Estes AA. ilu-
minando Xenopus em fundo preto e branco com raios de diferentes com-
primentos de onda verificaram ser este animal capaz de mostrar que o0s
Toto-receptores respectivamente para as respostas aos mencionados substra-
tos, sdo sensiveis a diferentes regides do espectro. Smith por meio de
filtros e lampadas apropriadas conseguiu determinar que a listra azul do
eespectro é a mais efetiva para evocar em L. oceanica a resposta visual
ou secundaria, na terminologia do A. Os meus resultados ndo sdo compa-
rdveis aos de Smith visto como as minhas Ligias foram empregadas

com olhos descobertos ao passo que o contrario se deu com as deste A.

Finalizando, podem-se reunir em trés grandes grupos o0s representantes
de varias classes de animais em que foram estudados profundamente os cro-
mat6éforos, a saber: a) nos Vertebrados poiquilotermos, b) nos Cephalo-
poda, <c¢) nos Crustacea. Se bem que as células pigmentarias possuam
ecaracteres comuns, como sejam reag¢do & luz, ao substrato, aos extractos
de hipo6fise e &s substancias quimicas, podemos distingui-los sucintamente
mem cada um dos trés grupos mencionados pelos seus caracteres particulares.
Nos cromatéforos dos Vertebrados poiquilotemos admite-se a dupla inerva-
¢do, cérebro-espinhal e simpética, tendo sido a primeira demonstrada histo-
l6gicamente; os dos Cephalopoda s&do providos de fibras musculares lisas;
e os cromatéforos dos Crustacea, embdéra ndo se tenha demonstrado a iner-
vacdo, ndo obstante os trabalhos de Retzius (1890, P. 45 t. 13 fig. 13),
que ficaram Unicos na literatura, reagem como os do primeiro grupo ja
Tendo sido considerados tambem como os do segundo.
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Fisiologicamente, nos Vertebrados aludidos admite-se no lobo intermé-
dio da hipéfise a existéncia de um horménio pigmento-activador; nos Inver-

tebrados (Cefalépodos e Crustaceos) ligados ao sistema nervoso central e
orgdos dos sentidos, foram identificados grupos celulares cuja natureza

incretéria é geralmente aceita por varios AA. Tais células secretam o hor-
monio cromatoforotropico correspondente & intermedina de Zondek e
Krohn Sobre este ponto da existéncia dos hormonios pigmento-activa-
dores sdo porém inumeras as divergéncias entre os AA. Particularmente
nos Invertebrados, em algumas publicagdes acham-se sistematisados os resul-
tados até agora obtidos de investigacdes em quasi todos os filos, cada
uma com novas contribuicdes para a hormonio-fisiologia nos Invertebrados.
Assim, além dos trabalhos de Hanstrom ja citados, Lerma (1936)
e Koller (1938) resumem de modo satisfatério, o estado actual destas
pesquisas. Muito recentemente v.d. Wense (1938) reltne, em uma pu-
blicacdo, vérios filos dos Invertebrados onde tem sido estudada a activi-
dade endocrinica. N&o resta duvida que o assunto, a julgar pelo que foi
dito, se acha na ordem do dia suscitando uma quantidade enorme de tra-
balhos em animais desde os Protozoarios até os Moluscos.

Como se vé, as experiéncias por mim realisadas em L. exética, espécie
ao que me parece, até agora ndo pesquisada neste sentido, confirmam a
maior parte dos resultados de outros AA. No curso destas investigacdes,
nas quais procurei verificar tdo somente as reaccBes qualitativas apresen-
tadas para L. exoética, deixei de parte a questdo de "quantidade" ou me-
lhor da intensidade das mesmas. E Obvio, seja este fatdér de grande
importancia, mas a sua indagacdo é funcdo do primeiro. Agora que se
conhecem quais as respostas que L. exéOtica dad a determinados excitantes,
poder-se-4 procurar o limiar maximo e o minimo dos mesmos. Pelas razdes
acima mencionadas, o meu material de pesquisas, tanto de L. exdética como

E. gonagra, se prestam muito bem para tais estudos.
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CONCLUSOES

Pelas experiéncias realizadas em Ligia exdtica e com Eriphia gonagra,

os resultados permitem as seguintes conclusdes:

I A mudanca de cor nos Crustaceos da-se pelos movimentos dos cro-

matéforos, os quais, em L. exética sdo predominantemente melan6fo-

ros e xantéforos.

2. Os cromatéforos dos Crustaceos reagem aos estimulos extrinsecos

(luz, substrato, agentes quimicos, etc.) e tambem aos estimulos intrin-

secos principalmente de natureza hormonal.

3. Ligia exotica apresenta duas respostas na reacgdo & mudanca de coér:

uma priméaria por efeito da luz dirétamente sobre os cromatéforos

e uma secundaria indireta, tendo como via os olhos e o sistema nervoso.

Pelo efeito dos macerados de cabeca de L. exdtica sobre animais da
mesma espécie, em diferentes condicdes, é de presumir a existén-
cia de um orgdo de natureza incretéria que

responde ao denominado orgdo X"

provavelmente cor-
descoberto por Hanstrdm.
5. L. exética reage favoravelmente, por movimentes dos melanéforos e
dos xant6foros aos macerados de pedlnculo ocular de Eriphia gonagra.

6. A conclusdo anterior se confirma plenamente pela descoberta, pela

no pedunculo ocular desta Xantidae (E. gonagra) de um'
orgdo que pela sua séde e estrutura corresponde ao "orgdo X"

primeira vez,

7 A' iuz monocromatica amarela e & verde, L. exética responde positiva-

mente somente & primeira.
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A substancia de natureza horménica existente nos macerados de ca-

becas de L. exdtica actua positivamente nos melan6foros e nos xan-

té6foros de Leptodactylus ocellatus, por uma contragdo e por uma

expansao.
L. exética apresenta como L. baudiniana o chamado ritmo diurno.

Idothea tricuspidata néo foi

A cdr noturna de Hippolyte varians e de
negar a sua possivef

observada em L. ex6tica, mas ndo se péde
ocorréncia.

O NaCl e KCI agindo sobre um melanéforo isolado provocam respe-

ctivamente expansdo e concentragcdo dos pigmentos. O cloroférmio é
melanéforo-expansor, e a adrenalina age a principio como excitante da

expansdo e depois como elemento contrator.
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SUMMARY

Among the Crustacea the Isopoda may be considered a good object
tor research of the color changes. The genus Ligia is really a favorable
material for experiments. The animals live very well in the aquarium, are easy
to treat and are provided with simple chromatophores. In maximal
contraction these cells have ca. 10 pi in diameter. Specimens were collected
on the ilha das Palmas, where the Isopod is found in great numbers feeding
upon the plant material on the large stones. Three groups of experiments
were made, one on the ilha das Palmas in summer and two In the physiolo-
gical laboratory of the zoological department in winter. The A. observed the
responses to changes in color of the background, a large porcelain plate,
the bottom of which was covered with a little sea water. For adaptation to
darkness was used a tin box painted with black varnish on the inside.
During the course of these experiments the reactions of blinded Ligia were
also observed. The 'blinding was accomplished by covering the eyes with
an opaque white enamel. The enamel was applied over the head so that
the eyes were completely covered and, after being allowed to dry, the

animals were placed in the porcelain plate or the black box.

The chief and most obvious component of the chromato.phore system

in Ligia exotica consists — like Kleinholtz (1937 p. 26) mentioned for
L. baudiniana — of cells containing a black pigment: so called melanophores.
Yellow pigment cells — xanthophores — were studied together with the

-melanophores. The black pigment cells are distributed over the entire sur-
face of the animal. They are heaped near the lateral margins of the tergites
'ft. If. 1). The yellow pigment cells occur in all the individuals in rather
large clusters on the posterior dorsal surface and in the middle line following
The dorsal vessel. These yellow cells are less active than the melanophores.
W hite pigment is also present in small masses on the dorsal side, especially
on the lateral rims of the tergites. The results of the changes of the
background color are shown in table Series A and Figs. 7-8.

The Ligia, blinded by covering the eyes with enamel, show the mela-
nophores maximally dispersed within ca. one hour. The specimens shut up

in the black box partly became light, others remained dark. With several
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experiments was determined, that Ligia exotica presents the same daily rhythm
as L. baudiniana (Kleinholtz) and Idothea (Pieron).

Hanstrom showed that the activity of crustacean eye-stalk extracts
in concentrating the dispersed melanophores is correlated with the presence
of the blood-gland and the X-organ in the eye-stalk of Decapods.

Macerate of heads of Ligia prepared with sea water was injected into
other Ligias adapted to white or black background. For the injections into
the small Isopods two syringes of glass were made (Fig. 2, 3). The first is a
modification of the known apparatus of Knower (1908, p. 209) for injec-
tion of small embryos.

Ligias in several conditions (white and dark adapted; blinded or not)
received each cm 0,1 of the macerate of Ligia heads adapted to white or
black background. The results of these experiments are shown in the Table
Series B and C (p. 67) and Figs. 9-12.

The macerates of the eye-stalk of the Xantid Eriphia gonagra are effec-
tive in concentrating dispersed melanophores and expanding concentrated
xanthophores of Ligia exotica (Table Series D and Figs. 13, 14). The micro-
scopic analysis of eye-stalks of Eriphia gonagra shows a cell group with the
histological characteristics of the X-organ of Hanstrom (t. IV fig. 23).
This is perhaps the first time, this organ is found in the eye-stalk of this
Xantid.

The behavior of the black and yellow pigment of L. exotica following
the injection of extract of hypophysis of Felichthys bagre has shown that
the existence of the chromatophorotropie hormone is admiftable in the
pituitary of this catfish (Table Series E and Fig. 15). The behavior of chro-
matophores after the injection of the extracts of hypophysis of Bufo marinus
into Ligia is striking for the dispersed concentrated melanophores and
xanthophores respectively, These pigment cells immediately present the
opposite movement (Table Series F and Figs. 16-18).

The inverse experiments, injection of Ligia head extracts and extracts
of Eriphia eye-stalk in Lep+odactylus ocellatus, give expansion of melanophores
and contraction of xanthophores, that lead to admit the presence of pigment
activating hormones (Tables Series G and H t. Ill Figs. 21, 22),

Melanophores and xanthophores answer slightly to yellow and not at
all to green monochromatic light (Table Series I).

The Vertebrate chromatophores have double innervation; those of the’
Cephalopoda have muscle-fibres; those of the Crustacea, in which innervation,
was not yet shown, work like the first but have also been considered equal,

to the second.
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In Invertebrates cell groups near the central nervous system and the
sense organs are supposed to be incretory. Their cbromatophorotropic

hormone seems to correspond to Zondek & Krohn s intermedine.

My experiences in L. ex., a species, that was not yet examined from
this point of view, confirm most of the results of other authors. | only
made qualitative experiments and set aside the intensity of reactions. Now
the answers of L. ex. to certain stimulants are known, their maximal and
minimal limits may be researched with L. ex. and Er. gon. tratare both well
fit for such studies.

My results allow the following conclusions:

1) The change of color in Crustacea is due to movements of the
chromatophores, that in L. e. are chiefly melanophores and xanthophores.
2) The crustacean chromatophores answer to exterior stimulants (light,

background, chemical agents etc.) and to internal ones, chiefly of hormonal
nature.

3) L.ex. shows two responses in color change: a primary one due to
the directinfluence of light on the chromatophores and a secondary one,
working indirectly over the eyes and the nervous system.

4) The action of head macerates of L. e. on animals of the same
species under different conditions suggests the existence ofan incretory
organ, probably corresponding to Hanstrom s "X-Organ

5) L. ex. easily answers to eye-stalk macerate of Er. go. with movements
of melanophores and xanthophores.

6) The latter conclusion is fully confirmed by the discovery of an organ
situated and built like the "X-Organ" in the eye-stalk of E. g.

7) Of yellow and green monochromatic light L. ex. only responds to
yellow.

8) The substance of hormone character in the head macerates of

L. ex. effects contraction of melanophores and dilatation of xanthophores
in Leptod. ocellatus.

9) L. ex. shows the so-called daily rhythm known from L. baudiniana.

10) The night color of Hip. var. and Id. trie, was not seen in L. ex.,
but its occurrence cannot be denied.

I) NaCl acting upon melanophores insulated with help of the micro-
manipulator produces dilatation, KCI concentration of the pigment. Chlo-

roform expands melanophores, and Adrenaline first expands and later contracts
them.
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