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INTRODUÇÃO

Dentro do extenso g rupo dos Invertebrados, os Crustáceos ocupam  loga r 

de relevância não só po r ser a Classe mais numerosa que habita  a água 

doce e salgada, com o po r possuir a pa rticu la ridade  especial da mudança 

da cor. Em v irtu d e  de ta l p ropriedade , têm  sido êles estudados, á luz da 

Fisiologia, mais que ou tro  qualquer grupo de Invertebrados. Os conhecim en­

tos atuais sobre a fis io log ia  destes A rtrópodos p rogred iram  nestes últim os anos 

de maneira considerável, princ ipa lm ente  graças a uma quan tidade bastante 

numerosa de trabalhos, de m ódo pa rticu la r sobre os Macrura. A  ap licação 

de m odernos processos de pesquisas m orfo-fis io lóg icas, como sejam o das 

transfusões de sangue, o da luz m onocrom ática, o da cobertura  to ta l ou 

parcia l dos orgãos visuais, concorreu com bastante efic iência  para a ob ten ­

ção de conhecim entos sobre a fis io log ia  da mudança da côr, nas p rinc ipa is 

sub-ordens destes Branchiata.

Não obstante toda  a grande quan+idade de fá tos até agora acum u­

lada, pareceu-m e de certo  m ódo im portan te , não somente procura r co n fir­

m ar em certos Crustáceos habitantes comuns do lito ra l de S. Paulo, alguns 
dos resultados já conseguidos po r outros pesquisadores, com o tam bem  inves­

t ig a r  novas questões da fis io log ia  destes animais tão  interessantes.

Precisamente aquela qualidade, toda  particu lar, da a lte ração tra n s itó ­

ria da côr, p róp ria  dos Crustáceos, em bóra já tenha sido foca lisada sob 

muitos aspectos, é a que ainda hoje apresenta uma série de problem as á 

espera de solução po r parte , não só de m orfólogos, ou m elhor de histó lo- 

gos, com o de fis ió logos, de quím icos e mesmo de endocrinó logos.

A p ro v e ita n d c  a op o rtun idade  de te r  á mão uma grande quan tidade  

de Isopoda vivos, e sendo esta subordem dos Crustáceos aquela, a té agora , 

menos pesquisada no sentido da mudança da côr, resolvi realizar em alguns 

dos seus representantes, experiências que me pareceram  favoraveis para 

a tin g ir  a m éta acima a lud ida .

A  estada duran te  uma excursão c iên tifica , em uma das Ilhas do lito ra l 

de S. Paulo, pe rm itiu -m e executar uma série de experiências nestes assuntos, 

e são precisam ente os resultados destas pesquisas o que p re tendo  re la ta r 

neste traba lho .
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Dentre os têmas que tom ei para estudo, destaco aquele da horm ónio- 

fis io log ia . Conhecidos são os progressos desta parte  im portantíssim a da f i ­

sio logia com para tiva . A b range  ela actualm ente um cam po vastíssimo, po­

dendo mesmo ser considerada uma ciência á parte , a endocrino logía. Tais 

progressos, porém, acham-se ainda lim itados aos V ertebrados. N o ou tro  

grupo, bem mais extenso que este, i. é, no dos Invertebrados, uma grande 

quan tidade de questões se apresenta, mas apenas se in iciam  os trabalhos 

para a sua solução. Nos Arthropoda principa lm ente , nos Tunica+a, nos M ol- 
lusca já se adm ite  a propriedade incre tória  de certos orgãos. U ltim am en­

te, sob o títu lo  de "horm ônios dos invertebrados já têm  aparecido  a lgu­

mas ten ta tivas de sínteses de vários trabalhos especialisados, pa rticu larm en­

te  no dom in io  da fis io log ia  e da quím ica.

Pretendo dar aqui, como disse, os resultados das minhas experiências 

sobre a fis io log ia  dos crom ató foros, a qual, como se sabe, se acha in tim a­

mente ligada á fis io log ia  dos hormônios. Julguei, não sem propósito , fa ­

zer tam bém  algumas breves considerações sobre estas células p igm entárias 

tan to  nos Vertebrados onde exercem papel im portan te , como nos Cephalo­
poda onde adqu iriram  um lugar excepcional, pelas suas caracteristicas m ar­

cantes.

Assim, precedendo os capítulos da pa rte  experim ental, darei uma re­

senha da lite ra tu ra  sobre os crom ató foros dos Vertebrados e dos Inve rtebra ­
dos em geral, entre estes últimos insistindo especialm ente nos dos Crustáceos.

Deste modo, penso possa te r con tribu ido  para, pelo menos, despertar 

o interesse para um estudo que se acha na ordem  do dia nos principa is 

centros de pesquisa da fis io log ia  com parativa.

Cum pre-m e agradecer prim eiram ente ao Professor Dr. E r n s t  M a r c u s  

pelo interesse com que acompanhou este traba lho, á D. G e r t r u d  S i e g e l ,  

A l z i r a  S a w a y a  e J o ã o  E u f r o s i n o  pelo auxílio prestado na 

parte  técnica e aos Exmos. Snrs. D iretores do C lube de Pesca de Santos e 

Institu to  de Pesca M áritim a, particu larm ente aos Snrs. O r l a n d o  E s t e v e s  

e J o ã o  P a i v a  C a r v a l h o  a gentileza de fac ilita rem  a estada na 
Ilha das Palmas.
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DA M UDANÇA DE CÔR NOS ANIMAIS EM GERAL

Antes de tra ta r  p ropriam ente dos crom ató foros dos Crustáceos, um 

dos ob jectivos essenciais deste traba lho, ju lguei oportuno resumir nestas con­

siderações gerais um dos aspectos mais im portantes que muitos animais v i­

vos apresentam com re la tiva frequência, como seja o da mudança de côr.

Esta p ropriedade é espalhada no reino animal, e desde ha m uito  a tra iu  

a atenção de grande número de observadores. Assim, por ex., já em 1834 

M i l n e  E d w a r d s  (p. 53) concluía de suas observações sobre o C am a­

leão que a mudança de côr não depende essencialmente nem do entum esci- 

m ento mais ou menos considerável do corpo nem das mudanças que pódem  

resultar do estado do sangue e da circulação. Indica na péle destes an i­
mais duas camadas de p igm ento superpostas, mas dispostas de maneira a se 

poderem  m ostrar simultaneamente na ep iderm e ou então esconder-se uma 

sob a outra . Deslocamentos dos pigm entos profundos podem  realizar-se efe­

tivam ente, e daí a capacidade do Cam aleão m udar a côr durante a v ida, 

podendo tam bem  dar-se o fenômeno depois da m órte. Já nessa época este 

A . ( I .  c., p. 54), estabelecia analogias entre a mudança da côr nos Repteis 

e o desaparecim ento successivo das manchas coradas no m anto dos Cepha- 
lopoda.

C om o é sabido, em todas as classes de Vertebrados, encontra-se o 

fenôm eno da mudança da côr. Ha, porém, a d is tingu ir aquela que se faz 

period icam ente  nos homeotermos, nos quais se dá provisoriam ente uma al­

te ração do co lo rido  por e fe ito  do m etabolism o do animal. Nesta ca tego ria  

enquadram-se, po r ex., a tróca dos pêlos dos M am íferos e sua p igm enta ­

ção, da qual grande número de A A . se ocupou, como o dem onstra recen- 

tissim am ente S e r r a  (1939, p. 238) em Portugal; a fo to p e rio d ic id a d e  das 

Aves, etc. ( L u t z  1931 p.  9; B i s s o n n e t t e  1937 p.  241 e muitíssi­

mos outros A A .). O u tro  é o fenôm eno nos po iqu ilo term os. Nestes, a mu­

dança da cô r que se opéra em tem pos m uito variaveis é dependente  de 

numerosas cáusas tan to  intrínsecas como extrínsecas. Uma mudança assim 

ráp ida da côr, é p riva tiva  dos po iqu ilo term os (P I a t  e 1922, p. 99). Nos 

Invertebrados ta l capacidade, mais caracte ris tica nos Crustacea e nos M ol- 

lusca, é, do mesmo m ódo que nos poiquiloterm os, causada po r elem entos
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especiais providos de pigm entos dotados da pa rticu la ridade  de expansão e 

contração, denominados crom ató foros.

Os fenômenos da mudança de côr em intervalos de tem po bastante 

variados, vêm sendo de ha m uito  o b je to  de estudo po r parte  de numerosos 

investigadores. Ha neste ponto, por assim dizer, uma verdade ira  associa­

ção de estudos em que colaboram  in in te rruptam ente , como veremos, ta n to  

os químicos como os m orfó logos e os fis ió logos.

Nos po iquiloterm os, realmente, o e fe ito  da luz e da obscuridade sobre 

os animais, de term inando a mudança da côr, fo i um fa c to  de preocupa­

ção constante dos pesquisadores. C orre  ele por conta dos m ovim entos de 

expansão e contração dos crom ató foros já referidos.

Sobre a natureza destes elementos pigm entados não poucas têm  sido as dú ­

vidas entre os A A . C rom ató fo ros no sentido ado tado  nos tra tados usuais, com o 

sendo células ram ificadas, ocorrem  realm ente tan to  nos Invertebrados com o nos 

Vertebrados. Nos prim eiros encontram o-los po r ex. nos Platyhelminthes (Turbel- 

laria, S c h n e i d e r  1902, Fig. 321, p. 304); em Hirudinea (L e y d i g 1849, 

p. 105; S c h n e i d e r ,  I. c., Fig. 394, p. 428 e 438; M y e r s  1935, p. 

629) e em Echinodermata ( S c h n e i d e r  I. c., p. 655).

Veme (1926, p. 242) indica a presença de células p igm entarias mesen- 

quimatósas em Spongiaria, Medusas, Echinodermata, Vermes, Gasteropoda, 
nos quais a substância p igm entaria  seria movei. Lembra, todav ia , que a 

h isto logia e a gênese de tais células são ainda mal conhecidas. Dentre 

os Invertebrados, porém, o desenvolvim ento destas células é notável nos 
Crustáceos e nos Cefa lópodos.

A  presença de células p igm entárias não é indispensável para que haja 

a mudança de côr. Assim, po r exemplo, no grande subfílo dos Arthropoda- 

Tracheata (Hexapoda) de m atizado tão  interessante sob varios pontos de 

vista, são escassos os crom atóforos, achando-se os p igm entos colocados na 

cutícula, na epiderm e, no corpo adiposo ou em outras regiões diversas, mas aí 

dispostos em fôrm a de grânulos (S c h r ô d e r 1928, p. 5 a 16; W e b e r  

1933, p. 13-14, entre outros). S c h l e i p  (1910, p. 73) a firm a que os crom a­

tó foros são raros nos Insectos. E' bastante conhecida por exemplo a capa­

c idade toda especial da mudança de côr com ausência de crom ató foros, 

como no bem estudado Dixippus (Carausius) morosus ( S c h l e i p  I. c., p. 

75 e seg. e em muitos trabalhos deste e de outros A A .), no qual, mesmo 

pedaços transplantados da péie de um para ou tro  Dixippus, seguem o ritm o  

da mudança de côr do hospedador (J a n d a 1936, p. 183).

Pretendendo tão  somente cu idar dos crom ató foros dos Crustáceos, ape­
nas de passagem poderei re fe rir a tais casos da a lte ração da côr ta n to  nos 

Invertebrados como nos Vertebrados que dependem  ou não de tais elemen-
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tos p igm entários. Seja d ito  tam bem  que deixarei com ple tam ente de pa rte  

os crom ató foros existentes nos olhos da m aioria dos animais inclusive o  

Hom em , o qual, como é sabido, deles é p rov ido  na esclerótica, na coró ide  

e na iris (L a u b e r 1936 p. 7 1, 109, 196), e mesmo no derm a (A d a c h i 

p. 16; G  r ie  c o  1931 p.  52-58).

Sendo tão espalhados os crom ató foros no reino animal, condicionando- 

êles a mudança de co lo rido  do corpo, deverá ser considerada, pelo que- 

acima fo i d ito , por demais restrita a frase de A b r a m o w i t z  (1935, p. 

677) quando afirm a que as mudanças de côr nos Invertebrados são lim ita ­

das aos Crustáceos e aos Cefa lópodos.

A lém  da natureza, é a denom inação de tais elementos ainda d iscutida. 

Assim S u m n e r  (1933a, p. 284) propôs fossem denominados "c ro m a to - 

somas" por ser im p róp rio  dizer-se que os crom ató foros se contráem  ou 

se expandem. Não obstante as contrad itas de M a  s t  (1933, p. 435; 1934,. 

249) e d e  P a r k e r  (1934c, p. 428) e a manutenção do mesmo term o por 

S u m n e r  (1934, p. I I ) ,  a designação de crom a tó fo ro  ficou de um módo- 

geral adotada pelo uso. A inda  neste ponto alguns A A . preferem  dar a 

tais elementos uma denom inação que revéle sua im portância , como seja. 

a de "orgãos crom áticos" indicada por B e c h e r  (1929, p. 180).

A d m itid a  a natureza celular dos elementos condicionadores da mudança 

de côr, lem bro que P r e n a n t  (1904, pp. 587-588) distingue as células 

p igm entárias das pigm entadas. As prim eiras são elementos cuja função, á 

exclusão de qualquer outra, é de produzir o p igm ento. A  presença deste 

seria, em tais células, um cará te r constante e ob rig a tó rio . Trata-se de uma 

espécie de célula determ inada, célula mesenquimatósa nu tritiva  e fixa, no- 

dizer daquelo A . As células pigm entadas são elementos que possuem uma 

outra função, sendo ocasional a presença do p igm ento.

Ê t e r n o d  e R o b e r t  (1908, p. 121) não pa rtic ipam  da op in ião  de- 

serem as células pigm entárias, a que designam como crom atocítos, m ela- 

nocítos, crom ató foros, etc., de natureza conjuntiva carregadas de p igm en to . 

Para estes A A ., +ais elementos form am  um sistema orgân ico  especial ta n to  

sob o ponto de vista anatôm ico como sob o funcional, i.é, constituem  o sis­

tem a p igm entério . B i e d e r m a n n  (1926, p. 180) d istingue os melanóforos 

da péle e os do tec id o  con juntivo nos A n fíb ios  em seu excelente traba lho  

sobre a fis io log ia  com para tiva  do tegum ento  dos Vertebrados, ad m itin do  a 

sua natureza con juntiva. M i l l o t  (1929, p. 20), no en tre tan to , separa dos 

c rom ató foros p ropriam ente  ditos, as substancias p igm entárias e afirm a que 

estas, uma vez colocadas naqueles, se tornam  notavelm ente estáveis, nada 

dizendo, porém , sobre a qua lidade das células respectivas.

Dentro do c r ité r io  de P r e n a n t  os crom ató foros o b jé to  deste estu­

do, poderão tam bem  ser denom inados células p igm entárias. V e r n e  (1926,.
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p. 240) pre tende conservar uma d istinção entre as células que elaboram  o

p igm e n to  e aquélas outras que transportam  um p igm ento  extranho a elas,

e a que desfgna ora de crom ató foros, ora de crom atocítos.

B l o c h  (1921, p. 90) tem  aliás a precedencia nesta op in ião, i.é, que

as células do cório  normal não elaboram  o p igm ento  in situ, lim itando-se

som ente a reabsorver as granulações que lhes são trazidas. Não são pois 

melanoblastos (produtoras de pigm ento), mas crom ató foros (portadoras de 

pigm entos). Esta referência ao traba lho  de B l o c h  é fe ita  aqui apenas 
para dar o seu ponto de vista, idên tico  ao de V e r n e o qual prevalece 

ainda no estudo do p igm ento  dos V ertebrados, de m ódo especial nos M a­

míferos, o b jé to  de interesse p rinc ipa l de ambos estes A A . Nos Inverte­

brados o te rm o c rom a tó fo ro  já se acha am plam ente em pregado, sem de­

signação especítica de p o rta d o r ou p ro du to r de p igm ento. Sendo mais 

frequen te  a ocorrência da melanina em tais células, com um ente são de ­

signadas, neste caso, de m elanóforos.

No f ilo  dos Vertebrados, cabe sem duvida, aos po iqu ilo term os Anamnia 

o  terem  seus crom ató foros mais bem conhecidos. Não somente a sua m or­

fo lo g ia  como tam bem  a fis io log ia  já se acham esclarecidas em muitos pontos.

Deixando de lado, com ple tam ente , a classificação das células pigm en- 

tárias, na qual se encontra uma m u ltip lic id ade  de designações baseadas em 

grande parte  na natureza quím ica do p igm ento  que possuem, lem bro apenas 

que F u c h s  (1914, p. 1189 e seg.) tra ta  deste assunto extensissimamente, 

e depois dêle numerosos A A . se preocuparam  com o mesmo, como sejam 

V e r n e  (1921, p. 58; 1926, p. 243), S c h m i d t  nos seus numerosos tra ­

balhos a p a rtir  de 1912 em deante, B a l l o w i t z  (1931, pp. 505-520) e

m uitos outros A A . a que poderão recorrer os interessados.

Poderemos d is tingu ir no estudo da mudança de còr e dos elementos 

responsáveis correspondentes, sob o ponto de vista das pesquisas numerosas 

a té  agora realisadas, dois grupos fundam entais, a saber: I. nos V e rte b ra ­

dos po iqu ilo term os; 2. nos Invertebrados, de m odo especial nos Crustáceos 

e nos Cefa lópodos.

Apenas como in trodução ao estúdo dos crom ató foros dos Crustáceos, 

dare i a seguir resumidamente, os pontos essenciais re la tivam ente aos dos 

grupos acima lembrados, e de m odo exclusivo no que possam interessar ao 

presente traba lho.



CROMATÓFOROS DOS VERTEBRADOS EM GERAL

As células p igm entárias apresentam-se quasi sempre ram ificadas, sendo 

as ram ificações muitas vezes regulares e simétricas, irradiando-se ao redor do 

elem ento que tom a assim uma fórm a estrelada ( V e r n e l.c. p. 245). Tais 

pro longam entos foram  designados com o nome de cromorízas. D e g n e r 

(1912a, p. 24) em seu im portan te  estudo sobre a estrutura e a função dos 

crom ató foros, aponta as cromorízas contendo grânulos de p igm ento, os quais 

nelas transitam  num e noutro sentido, i.é, celu lífugo e ce lu lípe to . Dá ainda 

para íais cromorízas uma estrutura f ib r ila r  bastante caracteristica .

Nos Peixes afirm am  B o I k (1908, p. 135) e É t e r n o d  e R o b e r t  

( l.c ., p. 123) que os melanoblastos se dispõem em uma ordem  perfe itam ente  

m etam érica.. Em Alburnus lucidus de 2cm., o prim eiro A . c itad o  notou in ic ia l­

mente os melanoblastos em uma área dorsal trian gu la r na cabeça. Segue-se 

logo a file ira  de pigm entos da linha lateral. C ada segmento, no qual a 

linha la teral se mostra d ila tada, contem um único m elanoblasto. E em 

Atherina (l.c ., p. 137) a série p igm entária  da linha lateral aparece em p r i­

m eiro logar, mas uma ordem  m etam érica rigorosa aqui não se ve rifica . 

Quasi ao mesmo tem po porém, aparece nas linhas medianas dorsal e ven- 

tra l um con junto de melanoblastos, dispostos m etam ericam ente de m odo bem 

nítido , havendo uma célula para cada segmento.

Estes elementos celulares p igm entários são providos de nervos, pelo menos 

nos A n fib io s  e nos Peixes. H a r l e s s  (1854, p.  378); P o u c h e t  (1872, 
p. 405); K n a u t  h e ( I 89 I , p. 74); M a I a r d ( I 893, p. 114) já adm itiam

a presença de nn. nos crom ató foros. Foram, porém B a I lo w i t  z (1893a,

pp. 677-703; 1893b, p. 73) e E b e r t h  (1893, p. 71) que dem onstraram  nos 

c rom ató foros da péle de Peixes e de A n fíb ios  uma inervação caracte ris tica .

A o  p rim eiro  destes A A . últimos citados se deve princ ipa lm ente  o co­

nhecim ento mais acurado da inervação dos crom ató foros. Os m étodos de 

im pregnação m etálica pe rm itiram  ao mesmo observar como para cada me- 

lanó fo ro se aproxim am  uma ou ás vezes um grande número de fib ras ner­

vosas finas ou grossas. Na circunjacencia da célula p igm entária , cada um

destes ramos se b ifu rca  em uma imensa quan tidade de delgadas fib rilas . 

A  m aioria delas se d ir ig e  para a pe rife ria  e fórm a, aí, tam bem  uma rêde
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cujas term inações nervosas ou atingem  as papilas cutaneas ou term inam  en­

tre  os elementos ep ite lia is. Segundo B a l l o w i t z  ( l.c .) ao redor do me- 

lanó fo ro  po r assim dizer, se form am  duas placas de term inações nervosas 

não separadas uma da outra mas unidas po r ram ificações m últip las que 

perfuram  o corpo do m elanóforo. Estas pesquisas fo ram  confirm adas por 
E b e r t h  e B u n g e  (1895, p. 376) e em pa rte  por G o l o v i n e  (1907 

p. 869), entre outros.

Trabalhos fis io lóg icos vieram  tam bem  dem onstrar já desde P o u c h e t  

(l.c .) a influência do sistema nervoso sobre os crom ató foros, cujas p ro p rie ­

dades peculiares de contração e expansão, tam bem  conhecidas po r sístole 

e diástole ( Ê t e r n o d  e R o b e r t  l.c ., p. 121) e em que se dão o fluxo 

e o refluxo dos grânulos p igm entários se realizam ainda sob a influência quer 

activa quer passiva destas células.

Os pesquisadores mais antigos criam  que os crom ató foros fossem cé­

lulas am iboides providas de processos semelhantes a pseudopodos que se 

pro je tavam  nos espaços intercelulares circunjacentes. Na fáse de con tra ­

ção os processos seriam retraídos. H o o c k e r (1914, p. 241 e 243) de seus 

estudos sobre os m elanóforos de A nfíb ios, girínos e adultos, conclúe que 

estes elementos se encontram  em espaços pre form ados no te c id o  conjun­

tiv o  e no cório respectivam ente, por onde se expandem e se retraem . 

B a l l o w i t z  (1914, p. 184) em G obiidae pretendeu que os processos da 

célula não são retraídos, mas que os grânulos de p igm ento  se movem dista i 

e pcoximalmente dentro  deles. A  este fenôm eno o re fe rido  A . ( l.c ., p. 193) 

denomina dança dos grânulos" ( " Kõrnchentanz") ou " jo g o  da bó ia " ("Kuge l- 

spie l"). Pela observação de um mesmo c rom a tó fo ro  em escâma de Fundulus 

heteroditus e respectivas fo tog ra fias  fe itas em série, determ inou este A . o 

a lud ido m ovim ento dos grânulos do p igm ento. A inda em Peixes, fo i ve­

r ifica do  (1913a, p. 86; 1913b, p. 475) que a mudança da cor na péle se 

altéra extraord inariam ente segundo os gêneros dos Peixes osseos em v irtud e  
da existência bem variável de associação de pigm entos. Em Trachinus vi- 

pera descreve a associação de guanino e m elanóforos e porisso denom inou 

a respectiva célula p igm entária  de m elaniniridosom a. Já nas G obiidae en­
contra o mesmo A . (1913c, p. 82) uma outra associação, a saber de eri- 

tró fo ros  e melanóforos. A  corrente de pigm entos realiza-se rigorosam ente em 

file iras radiadas de ghânulos que ficam  dentro  dos finos canaisinhos rad ia ­

dos (l.c., p. I I 5); o m ovim ento é peculiarm ente ondu la tó rio . Tal observação 

co incide com aquéla já c itada de D e g n e r sobre as cromorizas dos c ro ­
m atóforos dos Crustáceos.

A  associação de pigm entos fo i tam bem  estudada por S c h m i d t  (l.c.) 

em muitos de seus trabalhos, p rinc ipa lm ente nos Anfíb ios, d istinguindo-a com  

uma term ino log ia  re lativam ente complexa.
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A  influência do sistema nervoso cerebro-espinhal e a do sim pático  sobre 

a mudança da côr já adm itida  por P o u c h e t  (l.c., p. 406) com o conclusão 

de suas expêriencias em Peixes, fo i confirm ada po r Ê t e r n o d  e R o b e r t  

(l.c., p. 128) e a seguir acuradam ente estudada po r v F r i s c h  (1910, 

p. 18) que, seccionando em Phoxinus laevis o sim pático no canal hemal, 

observou de 1/2 a I m inuto depois o escurecimento da pa rte  caudal, acen­

tuando-se o mesmo em ca. de 3 minutos e a ting indo  o máximo de 5-10 m i­

nutos. C on tinuando suas pesquisas, v F r i s c h  (1911, p .  381) ainda em 

P. laevis, verificou  a existência de um centro de contração dos pigm entos, 

localisado na extrem idade an te rio r da medúla alongada. A  excitação deste 

cen tro  produz im edia tam ente a retracção dos grânulos p igm entários e a 

destru ição do mesmo, a expansão das células respectivas em to d o  o corpo 

anim al. C om o vias de transmissão do influxo nervoso descreve as fibras 

nervosas p igm ento-m otôras que do cérebro se d irigem  para a medula d o r­

sal —  caudalm ente até a reg ião da I5 .a vertebra  e daí passam para o sim­

pá tico , orientando-se para a fren te  e para traz. A d m ite  ainda este A . a 

existência provável, na medéla dorsal de um segundo cen tro  subord inado 

ao cefá lico , para a con tração do pigm ento, centro  esse que se estenderia 

da I5 .a verteb ra  até a cabeça. Tais pesquisas de v F r i s c h  fo ram  pouco 

depois confirm adas pelo mesmo A . (1912, p. 177-178) em Trigla corax e 

Crenilabrus pavo. Devo no tar ainda que na Truta (1911, p. 368-380) este 

mesmo zoólogo diz que a cobertura de um olho não produz a lte ração do 
anim al em fundo branco, i.é, o Peixe não escurece. S u m n e r  (19336, 

p. 277) em Fundulus parvipinnis repe tindo  a mesma experiência chegou po­

rém a resultado con tra rio .

A  con tração e a expansão destas células p igm entárias se realiza não 

somente sob a influência do sistêma nervoso, mas tam bem  por outras cau­

sas extrínsecas. Assim, os sáis de sódio e os de potássio têm  e fe ito  so­

bre os movim entos dos crom ató foros, como fo i de te rm inado  po r S p a e t  h 

(1913, p. 523) que im ergiu escamas de Peixe em solução de 0 ,1 M de N a C l e 

ve rificou  uma expansão dos m elanóforos. Focalisou uma porção da escama 

escolhida, na qual os m elanóforos tinham  os seus processos aproxim adam ente 

no mesmo plano. Depois de cuidadosam ente foca lisada a célula sobre a 

escama, o que era fac ilm en te  dado pela contagem  do número dos aneis 

crescidos, fo i t ira d a  uma fo to g ra fia  da fáse expandida. A  escama fo i então 

transfe rida  para a solução de KCI para de te rm inar a contração dos me­

lanóforos. Uma segunda fo to g ra fia  fo i tirad a  e a escama, a seguir, fo i 

imersa na solução de N aC l. Na nova expansão, S p a e t  h ve rificou  que 

os processos eram os mesmos e idênticos àqueles da prim eira  fo to g ra ­

f ia .  De tais observações este A . conclu iu (l.c., p. 524) que em Fundulus, 

os processos dos m elanóforos permanecem exactam ente constantes nas
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suas dimensões, o que se acha em oposição a quanto fo i asseverado po r 

Z i m m e r m a n n  que em 1893 (p. 71) estabelecendo as relações entre os 

núcleos dos crom ató foros e os grânulos de p igm ento, indicou serem va riá ­

veis os d iâm etros dos pro longam entos respectivos.

B a r b o u r  e S p a e t h  (1917. p. 356) adm itindo  que os crom ató foros 

são uma simples célula, procuraram  estudar aí a ação fa rm aco lóg ica  d« 

diversas substâncias. Escolheram as células p igm entarias de Fundulus hete- 
roclitus e verifica ram  que os m elanóforos reagem po r uma contração aos 
aos estimulantes do s im pático (epinefrína em uma solução até 1:50.000.000); 

aos sim páticos depressores (ergotoxina) os m elanóforos efectuam  prim eiro  

uma concentração dos pigm entos, seguindo-se um relaxamento parcia l. C om o 

agentes parasim páticos fo i em pregada a a trop ina (sol. 1 :1 .000 a 1:100.000 

a p ilocarpína e a eserína, observando-se expansão dos m elanóforos. O  uso 

da acetilco lina não resultou e fe ito  algum, mesmo na d ilu ição de 1:1000.

L o w e  (1917 p. 150 e seg.) experim entou a acção do oxigénio sobre 

as células p igm entárias dos em briões de Truta e observou que na presença 

deste gaz os p igm entos são expandidos. Substitu indo-o pelo h idrogên io , 

dá-se uma contração, o mesmo acontecendo com a actuação do CO2.

O utros agentes químicos foram  utilisados por este A . (I.c., p. 153) 

como os sais de potássio (K2SO4, KNO3, Kl) e os de sódio (Na2 SO4, N aC I, 

NaBr, N a N 0 3, N a l)  ficando  dem onstrado o poder de con tração dos p r i­

meiros e o de expansão dos últimos. A  narcose po r diversos agentes 

(álcoois, m orfina, cocaína), a excitação pela estriquin ina, n icotina, a trop ina, 

veratrina, etc. foram  tam bem  experimentadas. O  curáre (I.c., p. 176) causa 

uma mistura de respostas, i.é, ha areas de m elanóforos extendidos e outras 

em que estão contraídos. O  A . ju lga ta l acção desigual pelo e fe ito  do 

curáre sobre o mecanismo dos nn. periféricos sobre os m elanóforos.

S p a e t h  e B a r b o u r  (1917, p. 43 I ) investigaram  os efe itos da ep i- 

nefrina e da ergotoxina sobre os m elanóforos de Fundulus heterocli+us e 

verificaram  (I. c., p. 439) que a ep inefrina causa uma com ple ta con tração 

dos melanóforos, sendo de 1:50 00 0 .00 0  o lim iar e fe tivo  da concentração; 

que o fos fá to  de ergotoxina não é nem estim ulante nem depressor. As 

soluções de ergotoxina determ inam  nos melanóforos, depois de um variado 

período de contração, eventualm ente uma expansão. Os m elanóforos que 

foram  submetidos á acção da ergotoxina por algum tem po, não se con- 

tráem  quando imersos em soluções de ep inefrina, mas expandem-se. Seu 

com portam ento é d iré tam ente  com paravel àquele de uma variedade de 

músculo liso típ ico . A  crença de que o m elanóforo é em rea lidade um 

músculo liso funcionalm ente m od ificado, é, portanto , corroborada pela sua 

reação caracteristica á ergotoxina e á ep inefrina . O  fosfa to  de ergotox ina
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póde reduzir o tem po norm alm ente requerido para uma con tração com ple­

ta em solução O ,IN  KCI, mas nunca inverte a contração no tória  do KCL

Por sua vez, B r a y  (1918, p. 58) fez experiencias com pedaços sepa­
rados de péle de Amiurus com melanóforos com ple tam ente expandidos, 

im erg indo-os em soluções de adrenalina. V erificou assim a contração de 

Tais células a saber, numa solução de 1:5.000 sempre im edia tam ente , e 

de 1 :2 .0 0 0 .0 0 0  em 120 minutos. Tomando pedaços de péle com m elanó­
foros contraídos, submeteu-os á acção do éter, notando, lige ira  expansão.

Usando a adrenalina, R e d f i e l d  (1918, p. 312) operando em Phry- 
nosoma veio trazer uma confirm ação dos resultados de v F r i s c h já 
m encionados á p. 13, sobre a existência na medúla dorsal, entre a 82 e 

a I3.'1 vertebras, de estruturas nervosas atravez das quais passam impulsos que 

causam a contração dos pigm entos. Os impulsos passariam d iré tam ente  da 

re fe rida  reg ião da medúla para as glândulas suprarenais. A d m ite  ainda 

este A . a dupla inervação dos melanóforos, i. é, a cérebro-espinhai e a sim­

pática, o que se acha de acordo com v F r i s c h  já antec lem brado. 

B i g n e y  em 1919 (p. 392) chega aproxim adam ente á mesma conclusão 

com o em prego da adrenalina nos m elanóforos da Rã, o mesmo acontecendo 

com K l e i n h o l t z  que m uito  recentem ente (1938a, p. 487) observou que 

a adrenalina provoca em Anolis uma reacção dos melanóforos, fazendo 
varia r a co r do animal.

Para G i l s o n  (1922, p. 130) e D. C . S m i t h  (1928, p. 184) os 

productos de secreção in terna teem  grande influência na função dos cro- 

m atóforos. Os impulsos chegariam  á célula atravez do sim pático , sendo 

independentes dos olhos. Tomam como prova deste fa c to  a facu ldade que 

os animais po iqu ilo term os teem  de se ad ap ta r ao fundo-am biente  ("back- 

g round") quando os olhos são removidos.

A  actuação quím ica fo i ainda larguissimamente pesquisada nestes orgãos 

da cor ta n to  nos Peixes com o nos A n fíb ios  nos estados larvais e nos adultos. 

Em 1915, S t o c k a r d  (p. 540) estudando a m igração das células do saco 

v ite líno  em Fundulus heteroclitus, notou que no em brião de dois dias apa­

recem algumas células que se distinguem  das demais pelo seu tam anho 

m aior. Seguindo o  seu desenvolvim ento, ve rificou  que se d ife renciam  em 

um ou ou tro  dos dois tipos de crom ató foros. Poude observar em em brião  

de 52 horas os fu turos crom ató foros pretos, os quais, naquele m omento, 

ainda se m ostravam  desprovidos de pigm entos. Estes foram  notados so­

m ente em um em brião de 72 horas, já possuindo diversos processos ram i­

ficados com o pseudopodos. Fazendo actuar soluções de adrenalina a 

1:1.000, 1:10.000 e 1:100.000 ob teve con tração das células p igm entárias 

do encéfa lo  de Fundulus, não acontecendo o mesmo com os crom a tó fo ros  

pretos ou pardos do saco v ite lino . Tal resposta negativa, na op in ião do A .,
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co rre  po r conta de tais células form arem  sincícios ao red o r dos vasos san­

guíneos do saco v ite lino . Se as células p igm entárias são explantadas 

( D e d e r e r  19 2 1, p. 229) do saco v ite lino , m igram  rap idam ente . Mais 

Tarde, pesquisas fe itas no m esm o. sentido por W y m a n n  ( 1924, p. I78), 

•demonstraram que as membranas ovulares que envolvem o em brião, são 

■extremamente eficientes como cobertura  p ro te to ra  contra substancias tóxicas 

ou nocivas.

A lém  dos estimulantes químicos, foram  em pregados no estudo da fis io ­

log ia  dos crom ató foros outros m étodos como transecção de nervos, oclu­

são da a rtéria  c iá tica , estímulo e lectrico , transecção da medula espinhal, 

do  n. ocu lom otor, etc. K r o p p  (1927, p. 292) que utilisou a m aioria 

destes meios em Rama pipiens determ inou que os estímulos nocivos, como 

seja o de arranhar a pélê, provocam  a contração dos melanóforos, no logar 

da  irrita ção . Tal e fe ito  seria causado pela ação d iré ta  do excitante 

sobre as células p igm entárias. Na anemia po r oclusão do vaso sanguíneo, 

os m elanóforos assumem uma condição reticu lar.

A  lesão dos nn. produz em geral uma expansão dos melanóforos. Os 

estim ulantes químicos utilizados po r K r o p p ,  como seja éter, c lo ro fó rm io , 

c lo retona, induziram uma expansão dos pigm entos. O  A . (I.c ., p. 212) 

conclúe de suas experiências que o sangue é o mecanismo coordenador 

para fa c ilita r ráp ida contração dos m elanóforos em resposta aos estímulos 

nocivos, e em condições de excitam ento. Tal con tração é oriunda do re­

flexo das glândulas adrenais.

R o w e  (1928, p. 663) fez experiências ainda com Rana pipiens, sem 

decerebração, mas depois de branqueadas á luz brilhante em fundo claro, 

in jectando em uma, in traperitonealm ente , 'á tem pera tura  do quarto  (ca. 25°C) 

0,5cc. de p rincíp io  oxitóxico (O xitocina) equivalente ao extracto  p itu itá r io  

s tan dard "; em outra 0,5cc. de uma d ilu ição de p rinc íp io  pressor (Vaso- 

pressina) equivalente ao extracto de p itu itr in a  c irú rg ica  s tandard " (Pitui- 

trina  S), e uma outra servia de testemunha. Foram in jectadas 20 séries de 

qua tro  animais cada uma. As conclusões de R o w e  são (I.c., p. 669): 

a oxitocina não estimúla os m elanóforos da rã; a vasopressina estimula os 

m elanóforos, mas aparentem ente a um gráo apreciavel menos que um 

extracto  p itu itá r io  da mesma potência pressora; o excitante m elanofórico pre­

sente no extracto  p itu itá rio , póde ser um p rinc íp io  d ife ren te  dos mais 

in tim am ente associados com o pressor que com o princ íp io  oxitóxico.

G i e r s b e r g  (1930a, p. 263-274; 19306, p. 369) conclúe tam bem  pela 

dupla inervação dos melanóforos dos Peixes á vista do com portam ento  

destas células á acção da ergotoxina, da adrenalina, da infundina em su­

gestivas experiências em P. laevis.
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Em Fundulus, M a t t h e w s  (1931, p. 476) estudou a m igração do 

p igm en to  conclu indo de suas numerosas experiências que, quando os g râ ­

nulos largam ente dispersos se concentram  em pequenas áreas, seria dev ido  

a uma m ig ração in trace lu la r destes elementos, e não a uma ac tiv idade  am i- 

bo id e  da célula. Os processos dos m elanóforos não somente não se re tira ram  

de m ódo am ibo ide mas tam bem  não se contráem . Com  o auxílio de 

sugestivos desenhos de melanóforos vivos (i.e., p. 475 e 476, Figs. I e 2) 

con tidos em escamas deste Peixe e submetidos á acção de soluções "co n ­

centradoras e expansoras" respectivam ente de KOI e NaCI, não poude 
observar canal algum como os descritos por B a l l o w i t z  (1914, p. 185). 

A  mem brana lim itan te  dos processos era m uito de licada. De fá to , o p ro ­

cesso ram ificado  to ta l quando livre de p igm ento  é tão  pouco d ife renc iado  

dos tec idos circunjacentes que não poude ser visto em escamas frescas por 

meio algum. Tais estrutúras, na op in ião  do A ., são realm ente processos de 

m elanóforo e não espaços de tec id o  p re fo rm ado. A  este p roposito  quero 

lem brar que a presença de uma membrana c ircundando os processos dos 
crom ató fo ros fo i tam bem  adm itida  po r G i l s o n  (1926, p. 419).

Em muitos casos puderam  ser vistos núcleos nesses processos livres de 

p igm ento  ( M a t t h e w s  I. c., p. 477 f ig . 3). Com  o uso do sulfa to de 

a trop ina  (0.00025M ) provocou este A . a m igração do p igm ento  para ape- 

rife ría . Dezeseis horas depois, suje itando a célula novam ente á adrenalina 

( I ;2 5 .000) o núcleo centra ' apareceu com o an terio rm ente. Pela observação 

da m igração de grânulos individuais de p igm ento, mostrou que os p ro longa­

mentos são partes do m elanóforo. M ed iu  ainda em tem pos dife rentes, o 

d iâm e tro  dos processos dos m elanóforos, encontrando sempre os mesmos 

valores em fáses idênticas. Tais conclusões se opõem  ás de Z i m m e r -  

m a n n (I. c., p. 77) que pretendeu, com o já disse, serem variaveis os d iâm e­

tros dos processos dos m elanóforos estudados em Sargus annularis, i. é, se­

riam menores quando vasios de p igm ento ; e tam bem  ás de S c h m i d t  (1920, 

p. 278) em Rana esculenta e Hyla arbórea que adm ite  ser a d im inu ição do 

d iâm e tro  dos processos dos crom ató foros devida a um relaxamento passivo 

e não a uma con tração activa  do processo. Sobre este ponto é de notar-se 

que á hipótese já c itada de B a l l o w i t z  (1914, p. 185) segundo a qual as 

paredes dos canais dos processos dos crom ató foros seriam capazes de se 

c o n tra ir e relaxar, p rovocando assim o m ovim ento dos grânulos, se opõe 
tam bém  S c h m i d t  (1918a, p. 498) que acha ser a expansão e a contração 

dos crom ató fo ros realizadas com m ovimentos m icro-perista lticos.

Por ou tro  lado B i e d e r m a n n  (1926, p. 207) põe tam bém  dúvida á 

teo ria  de B a l l o w i t z  adm itindo  porém que a centrosféra in du b itave l­

m ente exerce uma função essencial no mecanismo responsável peio m ovi­

m ento dos grânulos e de p igm ento, e deste m ódo serviria com o centro de
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ac tiv idade  para a con tração e expansão do p igm ente . M a t t h e w s  (I. c., 

p. 480) procurou com provar esta hipótese de B i e d e r m a n n  fazendo a 

m icrodisecção da escama em go ta  pendente. A fastou  assim os processos 

com os pigm entos do cen tro  dos m elanóforos. Tais processos isolados den­

tro  das soluções de NaCI e de KCI, tinham  os seus pigm entos respectiva­

mente expandidos e contra ídos, tan to  quanto na célula da qual fo ram  sepa­

rados. M uitas outras experiências foram  realisadas po r este A . conclu indo 

delas que o p igm ento  de um processo de m elanóforo isolado é capaz de 
contra ir-se e expandir-se. Daí resulta que a in fluência da centrosféra não 

póde ser essencial para a m igração do p igm ento  no processo m elanofórico. 

A fastando  assim, pelo menos em parte , a hipótese de B i e d e r m a n n  

antes lem brada, M a t t h e w s  adóta aquela de S p a e t h  (1916; ap, 

M a t t h e w s  I. c., p. 483), segundo o qual o m elanóforo é considerado um 

sistema físico-quím ico, constitu ido  essencialmente de uma suspensão co lo ida l 

de grânulos de melanína (fáse dispersa) em um meio de dispersão, que é 

uma espécie de protoplasm a extrem am ente flu ido , i, é, um sol emulsóide. 

A  "con tração  do m elanóforo consiste segundo S p a e t h  de uma ag rega­

ção da fáse dispersa dos grânulos desta substância. Em outras palavras 

"co n traçã o " e "expansão" dos melanóforos seriam similares á ge lificação  

e "solisação" de emulsoides.
Os resultados de S p a e t h  e de M a t t h e w s  foram  em parte  con­

firm ados por Y a m a m o t o  (1933, pp. 121-127). Trabalhando com esca­

mas isoladas de Oryzias latipes, notou que os ions Ca teem  uma tendência 

a inh ib ir e os ions Na a excita r os m ovimentos dos m elanóforos. Para 

este A., tais movimentos são a expressão da exc itab ilidade  aum entada in­

duzida pela elevação do quociente  ionico do meio ou do tec id o  que

circunda os melanóforos.

Dentre os meios físicos em pregados no estudo dos crom ató foros, a luz 

ocupa o prim eiro  logar. Em 1913, B a b à k (p. 468), em Amblystoma 

verifica  que a luz e a obscuridade exercem um papel tró f ic o  sobre os 

crom ató foros da péle.

C o l e  e D e a n  (1917. p. 369) observando a fo tocinése dos girinos 

de Rãs verificaram  que tal reação seria con tro lada pelo mecanismo nervoso 

e não pelo estimulo d iré to  dos melanóforos.
L a u r e n s  W i l l i a m s  (1917 pp. 77 - 80) prim eiro , e depois 

L a u r e n s  (1917. p. 197) descrevem os efe itos da lum inosidade nos cro ­

m atóforos das larvas de Amblystoma tigrinum e nos da retina do olho ncr- 

mal e do olho transp lantado deste A n fib io .

M c C o r d  e A l l e n  (1917 p .  222), porém contestando afirm ações 

de L a u r e n s  de que a hipófise se acha ligada a um mecanismo ocu lar 

suficiente para actuar sobre células pigm entárias, adm item  que a glândula
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é prov ida  de um princ íp io  ac tivo  capaz de induzir mudanças pigm entarias 

independentes e com ple tam ente á parte  das condições ambientes.

Em Urodela fo i ainda verificada  a influência da in tensidade de luz po r 

H e r b s t  e A s c h e r  (1927 p. 54).
R e d f i e l d  (I. c., p. 283) em Phrynosoma, confirm ou que a luz produz 

a expansão de tais células e a ausência desse estímulo, a contração. As altas 

tem peraturas ocasionam a contração e as baixas expansão. O  e fe ito  do 

ca lor dom ina os extremos de contração e os de luz o máximo de expan­

são. D o f l e i n  (1910), p. 237) já havia ind icado  esta p rop riedade  dos 

c rom ató foros se expandirem  durante o fr io . A inda  quanto á tem pera tu ra  

'em bro que D. C . S m i t  h, já em 1916 (p. 187) de term inou em Fundulus 

que entre  5o e 4 I° C  se dá contração dos m elanóforos, entre Io e 5°C ha 

expansão. Fazendo a desinervação dos m elanóforos ha sempre contração em 

altas e expansão em baixas tem peraturas. N otou ainda que os m elanóforos 

inervados do tronco  sempre reagem ao ca lor e ao fr io  no sentido inverso 

dos desinervados. O  estudo dos xantóforos de Fundulus fo i fe ito  em nu­

merosas experiências por F r : es  (1931 p. 395) com vários métodos, sendo 

que a ação da luz fo i analisada em animais influenciados po r am biente 

c laro e escuro. X antóforos de uma reg ião desinervada reagem entre 30°C 

e 40°C  por uma contração. O  estímulo m ecânico dos nn. produz expansão 

dos m elanóforos.
Tanto os resultados de R e d f i e l d  como os de F r i e s  foram , em 

pa rte  já a firm ados por D. C . S m i t h  (1928, p. 206) em escamas de 

Fundulus.
A  e le tric idade  fo i tam bém  experim entada. As correntes farád icas 

causam a contração dos m elanóforos.

No estudo dos crom ató foros são ainda dignos de nota os trabalhos de 

P a r k e r  e sua escola, que de ha m uito  se têm  preocupado com o assunto. 

Assim juntam ente com L a n c h n e r  (1922, p. 550) determ inou que os 

olhos são o e lem ento recep to r do estímulo e o m elanóforo o e fe tô r. A in d a  

nesse mesmo ano o prim e iro  A . c itado  (p. 115) ve rificou  a sensibilidade das 

Rãs através da péle, e em 1930a (p. 396) apontou mais que a in jecção de 

adrenalina em Hyla versicolor faz com que o animal permaneça extrem a­

mente claro po r algumas horas. A  in jecção de p itu itr in a  tornava o animal 

escuro. Por estas experiências concluiu que a Hyla apresenta a mudança 

de cor não po r influência do sistema nervoso mas por acção de uma secre­

ção interna.
Nesse mesmo ano (19306) P a r k e r  sintetisa os resultados de suas expe­

riências em uma publicação que merece ser destacada entre as "m ise 

au p o in t"  a té agora publicadas.
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A inda  estudando os Anfíb ios, P a r k e r  (1931, p. 596) anóta que a

ace tilco lina não é um meio im portan te  para in fluencia r os crom ató foros, o 

que confirm a a observação já c itada de B a r b o u r  e S p a e t h  (I. c.).

Trabalhando com peixes (1933a, p. 1038) descreve as mudanças de côr 

em Rafa erinacea e em Mustelus canis. Mais interessante ainda são as 

experiências em que P a r k e r  e P o r t e r  (1933, p. 306) em Fundulus

heteroclitus, indicam  que os melanóforos constituem  bom meio para de­

m onstrar que as fib ras nervosas do sistema autônom o se regeneram fazendo

vo lta r a expansão dos pigm entos. M ed iram  ainda a ve loc idade de regene­

ração de tais fibras a exemplo do que fo i de term inado po r C a j a l  (1913, 

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

Uma nova concepção sobre as influências que ocasionam a contração 

e a expansão dos melanóforos tem  origem  nas experiências de vários A A . 

entre os quais c ito  P a r k e r  que, em 19336, p. 556, traba lhando com 

Fundulus, adm ite  sejam os melanóforos contraídos por neurohumores 

transm itidos pelos tecidos, havendo assim outra via que a sanguínea e a 

lin fá tica . Baseia sua asserção no fá to  da discrepância de ve loc idade com 

que actuam a adrenalina e o humor que induz á form ação de uma listra 

escura neste Peixe. Para observação das reacções dos melanóforos nestes 

animais, experim entou fazer um córte  na raiz da nadadeira caudal e viu 

que os m elanóforos da área desinervada se expandiram . Conclúe porisso 

haver uma dupla inervação para os melanóforos da cauda de Fundulus, 

uma para a expansão e outra para a contração. Tal hipótese é reforçada 

com o resultado de experiências ulteriores (1934a, p.  182; 19346, p. 82) 

feitas em Tubarões e em Fundulus, nos quais foram  seccionados os nn. da 

cáuda. Tal operação induz uma dispersão, do p igm ento  do m elanóforo na 

respectiva região, o que é explicado pelo resultado de um estímulo vigoroso 

das fibras nervosas dispersoras no n. cortado. As fib ras contra foras que 

seriam cortadas ao mesmo tem po que as expansoras, não são efe tivam ente  

estimuladas pela transecção. Estas fibras, no en tre tanto , são sensíveis ao 

estímulo e le trico , resultando porém, com esta form a de excitação, uma con­

tração  dos melanóforos. Uma hora depois que o córte  é fe ito , a estria

caudal de Fundulus começa a desaparecer e no fim  de um dia não mais

existe. O  desaparecim ento lento da largura da estria confirm a a idéa de 

que a área desinervada com seus m elanóforos expandidos é gradualm ente 

perm eada de sua pe rife ria  po r um "neurohum or1 con tra to r que, produzido

pelos nn. term inais contra tores das regiões adjacentes, gradualm ente pene­
tra  a listra de fó ra  para dentro. Experiências paralelas realizadas em

Elasmobranchii ( P a r k e r  e P o r t e r  1934, p .  32) produziram  resultado 
idêntico.
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Em geral se adm ite  que os neurohumores sejam destribu idos peia hemo- 

lin fa nos animais "in fe rio re s " e pelo sangue e pela linfa nos "superiores"

Em 1931 M e y  e r (p. 2ó3) em Gobius e Pleuronectes, usando o m étodo 

das injecções, fo i dos prim eiros a dem onstrar este fa to . Q uando o soro de 

um animal adap tado  ao escuro fô r  in jec tado  em um adap tado  ao claro, uma 

mancha escura aparece na reg ião da in jecção dentro  de 5 minutos. A  

mancha aumenta durante meia hora e depois dim inue e desaparece. A  

in jecção de soro de um Peixe adap tado  ao escúro em ou tro  nas mesmas 

condições não ocasiona a lteração na côr.

Em Fundulus o fenôm eno apresenta alguma dife rença. M i l l s  (1932a, 

p. 242; 1932A, p. 246) por exemplo, verificou que a injecção de sangue 

desfib rinado  de um Fundulus pá lid o " em um ou tro  "escuro" ou vice-versa, 

não produz mudanças de c ô r evidentes. Fez a desinervação pela secção 

transversa na cauda e o peixe fo i colocado em um fundo claro para induzir 

con tração das células recentem ente desinervadas. O  processo de contração- 

fo i observado, e verificou-se que as células na área desinervada não se 

contraem  sim ultaneam ente. As da extrem idade exte rior da reg ião dos me- 

lanóforos expandidos, princ ip ia ram  a contra ir-se prim eiro . A  reação aumen­

tou-se gradualm ente da pe rife ria  da área desinervada para o in te rio r. Em 

um fundo claro, uma secreção m elanóforo-contratõra é produzida em todos 

os lados da área desinervada. C om o ela se d ifunde pelos tecidos, os me- 

lanóforos na pe rife ria  dessa área seriam ating idos e influenciados p rim e iro , 

enquanto que as células do centro, estando mais distantes da fon te  de 

secreção a receberiam  mais lentam ente e em m aior d ilu ição. Um Fundulus, 

com uma incisão transversa na cáuda, fo i colocado sobre um fundo claro até 

que os m elanóforos desinervados fossem contraídos. Depois fo i transferido- 

para um rec ip ien te  de fundo escuro. Examinada a cáuda cinco m inutos 

depois, verificou-se que as células tinham  se expandido, enquanto que as da 

área desinervada não tinham  ainda com eçado a m ostrar a lteração. Recolo­

cado o animal no rec ip ien te  de fundo escuro 15 minutos depois as células 

da área desinervada mostraram uma expansão gradual. Por tais resultados 

M i l l s  p re tende que o con tro le  da contração e da expansão dos mela­

nóforos corre por conta de secreções produzidas pelos nn. destas células,

as quais se d ifundem  nos tecidos.

A  transecção da cáuda do Peixe fo i repetida , em Ameiurus nebulosus, 
po r B a c q (1933, p. 387) segundo a técnica de W y m a n n  ( 1924, p. 43). 

Em pregando a ergotam ina, B a c q viu a con tração dos c rom ató foros iner- 

vados e a expansão dos desinervados. Tais experiências confirm am  as de

F r i e s  (1927. p. 567) realizadas com os xantóforos de Fundulus após a

secção da cáuda.
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Os trabalhos de P a r k e r  e sua escola in troduzindo a hipótese dos 

"neurohum ores" com o substâncias influenciadoras da mudança de cô r nos 

Vertebrados po iqu ilo term os, vieram  firm a r a teo ria  humoral já então a d m iti­

da po r vários pesquisadores. Assim, para os A n fib ia , po r S m i t h  (1916, 
p. 59), A l l e n  (1917, p. 129) e H o g b e n  e seus co laboradores (1936, 

p. 142) e muitos outros havia sido estabelecida a in fluência de hipófise 

com o elem ento regulador da p igm entação cutânea. L u n d s t r o m  e B a r d  

'1932, p. 3) traba lhando com Mus+ellus canis e seguindo esta mesma vía, 

pelo processo da h ipofisectom ia determ inaram  que o lobo poste rio r hipo- 

fisário é responsável, em gráo acentuado, pela caractehística expansão dos 

m elanóforos da péle deste animal.

No mesmo ano, Z o n d e k  e K r o h n  (1932a, p. 849: 19326, p. 1296) 

e depois Z o n d e k  em I9 j 5 (p. 637) isolaram do lobo in te rm éd io  da 

hipófise de vários animais (Phoxinus e Rana inclusive), uma substância a que 

denom inaram  in term edina. In jectada em Phoxinus produz uma expansão dos 

melanóforos, dos xantófcros e dos e ritró fo ros . Estes A A . afirm am  que tal sub­

stância seria a única capaz de provocar a expansão dos e ritró fo ros  e ainda 

mais, que a duplicação da coloração vermelha que Phoxinus exibe du ra r '-e a 

estação da desóva, pode ser ob tid a  pela in jecção de uma quan tidade  conve­

niente de in term edina.

O  interesse despertado por ta l descoberta, é natural, fo i m uito  grande. 

Das experiências que se seguiram, lem bro que B õ t t g e r  (1934, p. 422) 

poude con firm ar o e fe ito  de expansão da in term edina sobre os melanóforos 

de Phoxinus levis, mas nada ob teve quanto á concentração dos mesmos.

Seguiram-se outras experiências com o f i to  de dem onstrar o  va lor pig- 

m en to -a tivado r da hipófise. Assim, M a t t h e w s  (1933, p. 319) não con­

seguiu respostas dos pigm entos após a h ipo fisectom ia  de Fundulus. A p li­

cando o extracto  de hipófise deste Peixe sobre as escamas, ve rificou  ser o 

mesmo activo  para os m elanóforos. G e i i i n g  e L e w i s  (1935, p.  537) le­

vando em consideração o extrao rd inário  crescim ento da hipófise dos mamí­

feros em meios apropriados, in jectaram  m ateria l de rivado  da cultura da pars 

intermedia do orgão na Rã, observando e fe ito  m arcante sobre a expansão 

dos crom ató foros. K l e i n h o l t z  ( I. c. p. 489) operando- Anolis, chega á 

conclusão que a h ipofisectom ia determ ina uma palidez perm anente do animal.

Bem interessantes são os trabalhos de K o l l e r  e R o  d e w a  I d (1933, 

p. 638) nos quais verificaram  que os extractos de hipófise de Rana tem po­

rária que foram  mantidas no escuro não exercem mais e fe ito  sobre os crom a­

tó foros. Tal " inactivação  dos referidos preparados são suficientes, na o p i­

nião destes A A ., para provar que os estimulos luminosos activam  a hipófise 

e são recebidos pelos olhos e não pela péle. Com  o em prego de raios de luz 

de cum prim entos de onda diversos ( I. c., p. 640) notaram  serem extremamen-
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te  eficazes na activação da hipófise os raios u ltravio letas. Experiências 

fe itas  com o in tu ito  de de te rm inar a influência da péle com o orgão fo to - 

recep to r, fo ram  negativas.

Dos orgãos localisados no encéfalo, não somente a h ipófise possue 

in fluência  sobre os crom ató foros. A  este proposito  são dignos de atenção 

os trabalhos S c h a r r e r  (1932, p. 506; 1933a, p. 4) aos quais vo lta re i no 

cap ítu lo  seguinte, e em que presume serem as células glandulares po r êle 

descobertas no h ipo tá lam o de Peixes e de A n fib ios , de actuação na mu­

dança de co r desses Vertebrados.

Não obstante as incertezas que ainda existem sobre o m odo de 

acção da hipófise como elem ento p igm ento-activado r, como bem o assi­

nala D. C . S m i t h  (1931, p.  632), ta l função tem  sido geralm ente aceita por 

grande número de A A . ( G i e r s b e r g  !930b, p. 370; 1930c, p. 450). 

A in da  recentem ente, o mesmo argum ento fo i repe tido  po r W a  r i n g (1936a. 

pp. 51-59; 1936b, p. 80) o qual experimentou de muitos modos a acção da 

hipófise tan to  de Peixes como de A n fib ios  sobre os crom ató foros de 

Scyllium canicula e Rana temporarla. Usou não somente o m etodo das 

injecções de extractos como o dos enxertos. O  A . é favoravel á existencia 

de um horm ônio solúvel na agua produzido pelo lobo in te rm ed iá rio  da p i­

tu itá ria  e que circúla no sangue. Repetidas as experiências em 1938 (p. 275) 

pelo mesmo A . foram  todas confirm adas.

Pela b ib lio g ra fia  que acabo de apresentar, restrita aos pontos essenciais 

que possam interessar ao assunto p rinc ipa l deste traba lho, i. é, o estudo da 

mudança de cor dos Crustáceos, vê-se que não poucos são os pontos em que 

ainda não se estabeleceu pe rfe ito  acordo entre cs estudiosos da fis io log ia  

destas células.

Q uan to  á denom inação, não prevaleceram  os nomes apresentados por 

S u m n e r ,  M a s t ,  P a r k e r  etc., sancionando o uso o te rm o c rom a tó fo ro  

para as células p igm entarias, o qual costuma ser substitu ido tam bem  por me- 

lanóforo, xan tóforo, e r itró fo ro  etc. de con fo rm idade  com a natureza do p ig ­

m ento que possuem. Sobre esta últim a, pronunciaram -se longam ente S c h m id t  

que traba lha no assunto desde 1912 (p. 140), F u c h s (1914, p. 1492) V e r n e 

(I. c.), B a l l o w i t z  (1931, p. 505) e muitos outros interessados no es­

tud o  da quím ica destas substancias. V e r n e  (I- c.), M a r c  A n d r é  (1935, 

p. 41), a firm am  que os p igm entos podem ser líquidos ou granulosos, oco r­

rendo de d ife ren tes cores em uma mesma célula. V e r n e  p ropõe o te rm o 

"zooe ritrina  para designar a substância dos pigm entos da série dos ca- 

ro tino ides.

Sobre a m ob ilidade  dos processos ram ificados dos crom ató foros, as 

op in iões tam bem  d ivergem . De um lado temos B a l l o w i t z  e S c h m i d t  

que adm item  serem tais processos providos de membrana m uito  de licada e
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con tra c til, e de ou tro  encontram os M a t t h e w s  que sustenta o con trá rio . 

G  o I o v i n e não acred ita  sejam moveis os grânulos. H o o c b r  ainda crê na 

existencia, no tec id o  circunjacente, de espaços profundos nos quais os p ro ­

longam entos das células p igm entárias se in trom etem  durante a expansão. 

O  problem a da m ob ilidade dos crom ató foros apresenta, sem dúvida, gran­

des dificu ldades, p rinc ipa lm ente  nos Vertebrados po iqu ilo term os onde é bas­

tan te  frequen te  a associação de pigm entos em uma mesma célula. As expe­

riências químicas de S p a e t h  e outros dem onstraram  serem os processos 

dos crom ató foros bem constantes nas suas dimensões.

A  inervação destas células pelo sistema cérebro-espinhal não oferece 

dúvidas. As pesquisas de B a l l o w i t z ,  E b e r t h ,  E b e r t h  e B u n g e  etc, 
são conclusivas a respeito. F isio logicam ente, são adm itidas as duas inervaçõesr 

a do sistema cérebro-espinhal e a do sistema autônom o. Experim entalm ente 

esta últim a fo i dem onstrada po r v. F r i s c h  nos Peixes, e confirm ada po r 

indagações farm aco lógicas inúmeras (R e d f  i e I d S m 11 h).

Sobre este mesmo ponto pronunciaram -se tam bem  P a r k e r  e sua escola, 

que propõem  a hipótese de secreção "neurohum ora l" com o elem ento pig- 

m en to -activado r. Não obstante as razões de P a r k e r ,  algumas das quais 

aceitaveis, ta l hipótese ainda não saiu do dom ínio das conjectúras em v irtud e  

de não se achar fundam entada por fa tos ob jectivos. Pode-se dizer te r  sido a 

mesma já suplantada pela teo ria  das secreções internas, á vista dos resul­

tados obtidos nas pesquisas em que P e r k i n s ,  K r o p p  e princ ipa lm ente  

K o I I e r foram  os iniciado-res. Não obstante, é necessário dizer, cabe a 

P a r k e r  o m érito  de, com suas variadíssimas investigações ta n to  em Peixes 

com o ern Anfíb ios, chamar a atenção para a im portância  da via humoral 

como veiculo de substancias c rom ato fo ro -activadoras e te r  mesmo m otivado 
o desenvolvim ento da teoria  incretória .

A o  mesmo tem po que se in tensificaram  as indagações ácerca da in fluên­

cia da luz sobre células, surgiram os estudos sobre o papel dos olhos e conse­

quentem ente do sistema nervoso. Nos Peixes, de m odo especial, fo i e legan­

tem ente dem onstrado po r v. F r i s c h  que nas Trutas somente a m etade 

ventra l ocu lar é que transm ite o influxo luminoso exc itado r dos orgãos que 

secretam as substancias c rom ato fo ro tróp icas. Com o veremos no cap ítu lo  

re ferente aos crom ató foros dos Crustáceos, estas experiências de v. F r i s c h  

foram  realisadas com pleno êxito em muitos representantes desta classe dos 

Arthropoda.

Além  da acção d irec ta  da luz, ou ind irecta  po r in te rm éd io  dos olhos, e 

do papel do sistema nervoso (cérebro-espinhal . e autônomo) as células p ig ­

mentárias são sensiveis á das substancias químicas, como fo i amplamente 
dem onstrado por S p a e t h ,  S p a e t h  e B a r b o u  r, L o w e ,  B r a y ,  S m i t h  

etc. Pode-se dizer, resumindo, que são c rom ató fo ro -con tracto res: os sais de
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potássio, a ep inefrina , a ergo+oxina etc.; crom atóforo-expansores: os sais de 

sódio, a a trop ina, a p ilocarpina, a eserina, o éter, o c lo ro fórm io , a c lo retona, 

a ergotam ina etc. A  com provação dos efe itos destas substâncias fo i fe ita  

muitas vezes, seja pelo m étodo das injecções intraderm icas, seja pela acção 

d iré ta  das drogas em porções isoladas da péle, ou mesmo em um único 

c rom a tó fo ro  (m elanóforo —  M a t t h e w s )  afastado da péle ou da escama 

do animal.

Dos meios físicos em pregados no estudo dos crom ató foros, tan to  de 

Peixes como de A nfíb ios , além da luz, excitante mais usualmente u tilisador 

a e le tric id ad e  tam bem  serviu para a análise de certas propriedades destas 

células. As correntes farádicas, fo i d ito , provocam  a contração dos me- 

lanóforos. São dignas de nota, neste particu lar, as experiências de S p a e t h  

(1916, pp. 594-595) em Fundulus he+eroclitus, nas quais determ inou que uma 

corrente  te tan izan te  de in tensidade m oderada produz uma contração to ta l. 

Num período que variía de 90 a 120 segundos pode-se da r a contração e o 

relaxamento com ple tos. De suas numerosas experiências conclue S p a e t h  

que o com portam ento  dos melanóforos ao estímulo e lé trico  indica caracte ­

rísticas acentuadas dos músculos lisos.

Dos produtos das glândulas de secreção interna, ocupam lugar de rele­

vância em prim eira  linha os da hipófise e depois a adrenalina. Pelos trabalhos 

de S c h a r r e r  (1933a, p. 3; 1933b, p. 218; 1934, p .  26) presume-se que os 

elementos glandulares existentes no d iencéfa lo  de Peixes e de A nfíb ios, se­

jam produtores de hormonios crom a to fo ro tróp icos . Neste particu lar, acha-se 

dem onstrado ser decisiva a acção do lóbo in te rm éd io  da hipófise, do qual,
em muitos animais, Z o n d e k  e K r o h n  isolaram o horm ônio cham ado

in term edina. Este p roducto , segundo os últimos A A . c itados seria especí­

fico  para a con tração dos e ritró fo ros . V e i I, u ltim am ente (1938, p. 45), 

experim entando nos m elanóforos de C arpa, sim ultaneam ente a adrenalina e 

a in te rm ed ina notou que a presença deste ú ltim o horm ônio não pertu rba a 

actuação da adrenalina. Esta age exatam ente da mesma maneira como se 

fosse em pregada sozinha, parecendo mesmo tornar-se até lige iram ente  mais 

activa . Sendo im ed iá ta  a acção con tra tô ra  da adrenalina pura, passa a 

ser um pouco mais lenta se associada á in term edina. Ha, pois, uma su­

prem acia da acção da adrenalina sobre a da in term edina. O  com p orta ­

m ento de ambas estas substâncias levam a presum ir a existência de uma 

relação ín tim a entre a h ipófise e a suprarenal na mudança de côr dos Ver­

tebrados po iqu ilo term os.

A  m aioria das experiências acima expostas fo i tam bem  efectuada

nos Crustáceos. Passarei agora a expô-las, sucintam ente num dos proximos

capítu los.



CROMATÓFOROS DOS INVERTEBRADOS

Pretendo d a r aqui um ráp ido  resumo sobre os crom ató foros dos Inver­

teb rados em geral, oride tam bém  condic ionam  a mudança de côr, ex- 

cluidos os dos Crustáceos, que serão o b je to  do cap ítu lo  seguinte.

Já fo i d ito  á p. 8, que os crom ató foros ocorrem  tam bém  em Platyhel- 

minthes, Hirudinea, Echinodermata. Particu larm ente nos H irudineos, L e y d i g  

(1849, p. 105), G r a f  (1895, p. 68), H a c h l o v  (1910, p. 463-465) entre 

outros, mencionam a presença de células p igm entárias principalm ente na 

reg ião subepidérm ica. F u c h s  (1914, p.  1197), E r h a r d  (1929, p.  204) 

apenas fazem sumárias referências aos crom ató foros destes Anelideos. 

Dignas de nota, porém, são as pesquisas de J a n z e n  (1932, p.  329) sobre 

a mudança de côr em Piscicola geometra. O  A . d is tingue nesta Sangue- 

suga duas espécies de p igm ento : branco e castanho escuro, contidos em 

células de d ife rentes tipos. V erificou que os c rom ató foros se expandem na 

luz e contraem-se na obscuridade, e que a mudança do co lo rido  do corpo 

■se dá mais rap idam ente nos indivíduos jovens que nos sexualmente maduros. 

Em Placobella parasitica, (M y e  rs  l.c.) estudando as alterações m orfo ló­

gicas durante a inseminação hipodérm ica, indica a presença de melanóforos 

localisados nos espaços intercelulares no te c id o  con juntivo. Estas células 

p igm entárias desaparecem na reg ião onde se dá a im p lan tação do esper- 

m ató fo ro . Devo acrescentar ainda que P r e n a  n t  (I.e., p. 587) os assinála 

tam bem  em Nemertini. Nestes animais, porém, são as células intersticia is 

( B ö r n i g  1929, p. 7) frequen tem ente  portadoras de pigm entos, asseme­

lhando-se no seu aspecto geral ( S c h n e i d e r  I. c., f ig . 348, p. 358, b.z. 

for), aos crom ató foros. Por ou tro  lado, na alud ida classe é muitas vezes o 

co lo rido  da secreção das células glandulares ep ite lia is  responsável pela côr 

fundam ental do animal, como aponta B ü r g e r  (1897. p. 55).

Nos Mollusca os crom ató foros são de um tip o  especial. P r e n a n t  

( I. c., p. 590) referindo-se aos crom ató foros dos Cephalopoda, diz que me­

recem um logar á parte , porque são mais que simples células, são com ­

plexos celulares, verdadeiros aparelhos crom ato fóricos.

A  presença de fibras musculares lisas pe rfe itam ente  demonstradas m or­
fo log icam en te  já pelos histólogos mais antigos como W a g n e r  (1841, p.  37)

IV
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e H a r l e s s  (1846, p. 39) justifica até certo  ponto  tal d istinção. C h u n  

(1902, p. 162) e outros estudaram profundam ente o desenvolvim ento destas 

células e continuam ente têm  sido elas ob jé to  de acuradas investigações, 

com o sejam as fa rm aco lóg icas de S i r e n i  (1928, p. 488) e as fis io lóg icas 

sobre o tonus das fib rilas  musculares, de B o z l e r  (1928 a, b e c, pp. 379. 
407 e 371).

Nos Gastropoda tam bem  foram  realizadas im portantes investigações sobre 

a m orfo -fis io log ia  das células p igm entárias por ex. em Umax, por W  e b e r 
1923, p. 241 e seg.).

Finalm ente no tão  d iscutido  grupo dos Pteropoda lem brare i ainda as 

curiosas observações de G e g e n b a u r ,  K õ l l i k e r  e M ü l l e r  (1853, p. 

332) fe itas em Cymbulia radiata.

Entre os Arthropoda, como já disse, se bem que a p ropriedade da 

m udança de cor, seja m uito espalhada como nos Insectos, e que tem  p ro ­

vocado im portan tes pesquisas como as de S c h l e i p  (1910, p. 47; 1915, 

p. 225; 1921 p. 151) de W i l l r i c h  (1931, p. 157) e de grande numero 

de estudiosos tan to  da m orfo log ia  como da fis io log ia  dos pigm entos, a pre­

sença de crom ató foros verdadeiros é p riva tiva  por assim dizer dos Crustáceos, 

onde se encontram  em grande número e são bem desenvolvidos como veremos 

a seguir.

Particu larm ente nos Insectos são dignos de referência os estudos que 

S c h m i d t  (1918, p. 125 e seg.) fez em Phloethrips, re la tivam ente á p ro ­

p riedade  da mudança da cor e á presença de crom ató foros bem numerosos 

neste anim al. O  A . conseguiu observar larvas e adultos deste Insecto, no 

estado v ivo  e em preparações histológicas, id en tificand o  no mesmo um 

ve rd ad e iro  sistema crom a to fó rico  bem desenvolvido. Não adm ite  ser a 

ocorrência  dos crom ató foros nas Phloe+hripidae um fá to  isolado. Na sua 

op in ião , -parece se tenham conservado nesta fam ilia  "p r im it iv a "  remanes­

centes do sistema c rom a to fó rico  dos Crustáceos. Em favo r desta hipótese 

fa la tam bem  o fá to  de não haver aqui crom ató foros isolados, como acontece 

nas vesículas traquea is de Corethra, mas tra ta-se de um sistema bem desen­

vo lv ido  de células p igm entárias m uito semelhante ao que existe nos 

C rustáceos (I. c., p. 134).
Não obstante tais averiguações, pode-se ainda dizer que, com para tiva ­

m ente aos Crustáceos, os crom ató foros são raros nos Insectos.



V

CROMATÓFOROS DOS CRUSTÁCEOS EM GERAL

Nesta Classe, a grande m aioria dos seus representantes é do tada  destas 

células p igm entarias, e sendo um grupo bastante numeroso, tem  sido com o 

já acentuei o mais intensam ente estudado que qua lquer ou tro  dos Inver­

tebrados. E dos Crustáceos, os Decapodos receberam  m aior atenção. 

Tal estudo das células p igm entarias intensificou-se nestes últimos tempos, 

graças, de m odo especial, á in tim a colaboração entre os estudos histo lógicos 

e fis io log icos destes orgãos, de natureza e função ainda hoje bastante dis­

cutidas.

Já v. R y n b e r l< que em 1906 (p. 350) apresentando os resultados das 

pesquisas realisadas até então por diversos A A ., afirm ava que o en tend i­

m ento dos crom ató foros depend ia de uma estre ita cooperação entre os 

m orfólogos, fis ió logos e químicos. M u ito  recentem ente ainda, encontra-se 

de ce rto  m odo tal a firm a tiva  em K o l l e r  (1938, p. 93) quando diz que 

o com plexo problem a da mudança de cor dos Crustáceos deu origem  a 

outros novos, para cuja solução os m étodos de traba lho  h isto lóg ico e fis io ló ­

g ico  têm  de ir  de mãos dadas.

Desde a prim eira descrição dos crom ató foros dos Crustáceos fe itas em 

Myis po r S a r s  (1867 ap. H a n s t r õ m  1937b, p. 187) até hoje sem 

conta são os trabalhos publicados quer sobre a m orfo log ia  destas células 

p igm entárias, quer sobre sua fis io log ia . Justifica-se, ao meu vêr, o in te ­

resse despertado po r um ta l estudo, o fa to  de apresentarem  estes animais 

m uito  mais intensam ente que qualquer ou tro , o fenôm eno caracte ris tico  da 

mudança de cor, pela qual são responsáveis os estádos fis io lóg icos dos cro ­

m atóforos, pela prim eira vez entrevistos em representantes desta classe em 

1842, segundo H a n s t r õ m  ( I . c.) por  K r õ y e r  nas Carididae do gê­

nero Hippolyte.

Não obstante a grande móle de conhecim ento sobre ta is fenôm enos e 

tam bem  da função dos crom ató foros, póde-se dizer que apenas se acham 

traçadas as vias para a solução de varios problem as oriundos das investi­

gações elaboradas, pa rticu la rm ente  com o auxilio dos processos de técn ica  

m oderna. Reléva notar ainda, que até agora, pelo menos, .pelo que púde
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in fe r ir  da extensa b ib lio g ra fia  ao meu alcance, as investigações nestes an i­

mais têm  s.do realizadas de m odo especial entre os Decapoda, e menos in­

tensam ente nas demais ordens como sejam os Amphipoda, Stomotopoda, 

Isopoda, etc. E' natural que para objé tos de tais estudos sejam os p r i­

meiros pa rticu larm ente  os preferidos. Anim ais abundantes no mar e nos 

rios, fac ilm en te  capturáveis e que resistem longam ente nos aquários, de 

p o rte  grande e po r isso prontam ente manejaveis, e além do mais po rta d o ­

res de grandes crom ató foros que perm item  estudo com pequenos recursos 

técnicos, atraíram  desde ha m uito grande número de interessados na b io lo ­

g ia destes Branchiata. Daí, penso, esta enorme d isparidade entre o núme­

ro dos pesquisadores dos Decapoda, e os das demais ordens. Para avaliar- 

se a quan tidade de trabalhos que versam sobre este ponto, isto é, da 

mudança de cor nos Crustáceos em geral, basta lem brar que além da com ­

p ilação já c itada  d e v .  R y n b e r k  encontram-se os trabalhos fundam en­

tais de P a r k e r  (1930b, p. 59), de M a t t h e w s  (1931, p. 470) e de 

r l a n s t r õ m  (1937b, p. 143) os quais resumem, de certo  m óao am plamen­

te, a lite ra tu ra  an te rio r, já tendo sido mesmo com pendiados os resultados das 

inúmeras pesquisas em Tratados clássicos, tan to  da H isto log ia  como da Fisio­
log ia  com parativas por especialistas diversos. (S c h n e i d e r, 1902, p. 74; 

F u c h s  1914, p. 1285; B i e d e r m a n n, 1914, p. 1657; K r ü g e r, 1926, 

p. 4 7 1; v. B u d d e n b r o c k ,  192S, p . 388 e seg.; J o r d a n 1929, p. 523, 

en tre  muitos outros).

Não obstante a vasta b ib lio g ra fia  a respeito da mudança de côr nos 

Crustáceos, m uito  poucos são re lativam ente os trabalhos que versaram inves­

tigações nos Isopodos de modo particu lar. Sendo meu o b je tiv o  principa l 

cu ida r da fis io log ia  das células p igm entárias tão  somente nos representantes 

desta subordem (Isopoda), procurarei dar a seguir apenas as notas b ib lio ­

grá ficas que pude o b te r sobre este assunto nos Crustacea em geral, acen­

tuando os pontos em que elas possam relacionar com as pesquisas po r mim 

efectuadas.

C om o fac ilm en te  se com preenderá, nem mesmo seria possivel resumir 

aqui a lite ra tu ra  existente sobre a mudança de côr nos Crustáceos em geral, 

bastando lem brar que v. R y n b e r k  ( I . c., p. 395) o p rim e iro  que a com ­

pilou, a in icia com um traba lho  pub licado em 1772.

O  fenôm eno da mudança da côr nestes A rtrópodos, de ha m uito co­

nhecido, já entre  nós fo i ob jé to  de preocupação de F r i t z  M ü I I e r que 

(1880/1881, p. 472; 1915, p. 860) o assinalara em Atyoidea potimirim, Pa- 

laemon e Gelasimus por êle observados em Ita ja í (1892, p. 155): " é 

m uito  variavel, não só nos d ife ren tes indivíduos, como no mesmo animal. 

Os machos costumam ser pálidos e transparentes. As femeas adultas, quan­

do apanhadas po r entre as hervas submersas das márgens dos rios, têm
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em geral uma côr bastante escura, esverdeada, tiran do  mais ou menos ora 

ao azul, ora ao pardo, e mostram mais ou menos d is tin tam ente  uma larga 

listra long itud ina l parda clara, que no meio da face dorsal se estende desde 

o rosto até a cauda. A lgum as vezes elas têm  uma belissima côr de anil, 

mais ou menos carregada. Deitando-as em um vaso de v id ro , a côr não 

ta rda  a desm aiar passando a um pardo cada vez mais pá lido  até  desa­

parecer quasi com ple tam ente . Entre plantas m ortas os camarões tom am  a 

côr parda escura das mesmas plantas, fa lta ndo  a listra dorsal; uma ta rde  

puz em um v id ro , em que já havia algumas duzias de camarões verdes um 

destes camarões pardo-escuros; já no fim  de poucos m inutos não o pude 

d is ting u ir po r te r  tom ado a cô r esverdeada e a listra dorsal parda-clara dos 

outros. (Dessa facu ldade de mudarem de côr se acham dotadas tam bem  

várias outras espécies de Crustáceos Decapodos ta n to  Macrura com o Bra- 
chyura, v. g. a Hippolyte smaragdina da Noruéga, segundo Krõyer e cer­

tas espécies catarinenses de Gelasimus e Srapsus)”

Em uma pequena nota, A g a s s i z  (1892, p.  189) faz ligeiras referências 

ao com portam ento  de Decapoda quando colocados em fundo claro ou es­

curo, tendo  observado que Crangon e Palaemon não apresentaram  mudança 

pe rcep tive l de coloração ( l . c . ,  p. 192).

C abe sem dúvida a G a m b l e  & K e e b l e  terem  inaugurado o estudo 

da mudança da côr nos Crustáceos sob base experim ental, com o seu im portan­

te  traba lho  sobre Hippolyte varians, pub licado em 1900. Indicam  estes A A . 

(p. 601) que este Decapodo possúe a capacidade extrao rd inária  de adap ta r 

sua côr a do substrato em que fô r  co locado, com provando suas asserções 

com bélas e impressionantes figuras (I .c., t. 32 e 33) nas quais se vêm 

Hippolyte com cores diversas correspondentes ás dos Briozoarios e das A lgas 

subjacentes, seu alim ento p re fe rido . Estabelecem estes A A . ( l . c . ,  p. 607) 

uma estre ita  relação entre o p igm ento  e o sangue, pa rticu la rm en te  visivei 

no pedúnculo ocular (t. 34. f ig . 17 18). Dentro deste encontram -se os

gânglios óticos incluidos em um te c id o  con juntivo, achando-se entre  eles os 

corpos das manchas grandes de p igm ento  verm elho escuro, cujos processos 

se estendem á d ire ita  e á esquerda; á d ire ita  fo rm ando ângulos para os 

centros mais estreitos e alongados, envolvendo os gâng lios.O  sangue é leva­

do  po r uma artéria  que corre próxima á superfic ie  com numerosos ramos, 

in te rd ig itando -se  com os processas p igm entários dos crom ató foros (t. 34, 

figs. 18 e 19). Encontra-se na H . varians uma concentração de células 

p igm entárias, princ ipa lm ente  na cauda, m uito  musculosa, ás quais G a m b l e  

& K e e b l e  dão o nome de "m usclechrom atophores" localisadas nos ângulos 

form ados pelas ram ificações das artérias. Para estes A A . ( l . c . ,  p. 608) as 

mudanças de côr no animal são causadas por m ovimentos do p igm ento  den-



tro  dos crom ató foros, movim entos que pódem ser m od ificados po r impulsos 

nervosos, mas de natureza e origem  que desconhecem ("o f  which we know 

noth ing ). V erificaram  ainda a natureza tubu la r dos processos ram ificados, 

os m ovim entos ondulantes dos pigm entos, a fusão dos ramos de um com 

os de outros crom ató foros, e a relação estre ita destes elem entos coloridos 

conn certos orgãos e particu larm ente  com o sistema vascular. Não foram  

porém  capazes de dem onstrar (I. c., p. 609) se as manchas pigm entarias, 
ou crom ató foros eram realm ente células.

A  este p ropos ito  H o l m g r e n  (1898, p. 415) mostrou que em P a- 

laemon os crom ató foros são células conjuntivas nucleadas cujos processos 

con fluem ^frequentem ente . Descreve um plexo nervoso pe rifé rico  em estre i­

ta conexão com os elementos coloridos e os troncos nervosos ordinários.

N ota ram  ainda G a m b l e  & K e e b l e  (I c., p. 612) que os H. 
vanans ;ovens muitas vezes apresentam colorações distintas das dos adul­

tos. Nas experiências que realisaram, esta C ancrida subm etida á luz al­

tam ente intensa, procura esconder-se. Se, porém, fô r  com pelida a supor­

ta-la tendo como fundo um disco branco de porcelana (p. 619) apresen­
tará  e fe ito  verde.

V erificaram  ainda que o p igm ento  no crom a tó fo ro  é pro fundam ente in­

fluenciado pela quan tidade de luz, não conseguindo ob ter, porém, e fe ito  

da luz corada nas condições diurnas dos pigm entos. Q uando porém, 

subm etido á luz re fle tida  de espelhos, os resultados eram exatam ente 

idênticos aos ob tidos quando os animais eram sujeitos á obscuridade. 

Os animais expostos ao vermelho aproxim adam ente puro ou ao azul 

brilhante, rap idam ente voltavam  a sua chamada "c ô r no turna" O  e fe ito  

do verde brilhante era, no en tre tanto , menor. C onclu iram  então estes 

a ta dos  A A . (p.^ 621) que, enquanto que a intensidade luminosa exerce 

uma parte  considerável na determ inação da côr fundam ental, a qualidade 

da luz nao tem e fe ito  algum. As ligeiras m odificações de côr obtidas com

a luz m onocrom ática parecem corre r por conta antes da intensidade que

da qualidade. Uma possib ilidade, no en tre tan to , existe em que a qu a li­

dade da luz possa exercer um e fe ito  d irec tivo  sobre Hippolyte, i. é, actúa 

na mudança de posição. Seria- duvidoso a d m itir  aqui, segundo estes A A ., 

o cham ado "sentido  de c ô r" descrito  em Daphnia. Sendo um animal da 

zona das Laminarias está sujeito aos movim entos da maré, sofrendo mu­

dança de ilum inação duas vezes em v in te  e quatro  horas. Na maré alta, 

pra ticam ente, vivem  na obscuridade. Estes mesmos A A . ( I .c . ,  p. 638) de­

pois de numerosas observações sobre as fáses noturnas da v ida de H . va-

rians, conclu iram  que a no ite induz uma fáse m uito  d is tin ta  no cic lo  das.
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mudanças de cor. O  mesmo contraste aqui se encontra com o nas Mysidae 

e no Pandalus. Este e fe ito  da obscuridade concorda aliás com o que fo i 

re la tado po r P o u c h e t  (o in ic ia do r dos estudos da mudança de cor 

—  I.c . ,  p. 152) o qual afirm a te r  a obscuridade algum e fe ito  a lte rando 

a "função  crom ática nos Crustáceos. A  fáse noturna é d is tingu ida  pelo 

desaparecim ento, ou antes, re tracção, de todos, excéto do p igm ento  peculiar 

azul, e é associado com grande transparência dos tecidos. Em alguns 

casos, a côr azul da rêde crom atica é suprim ida e daí resulta descoramen- 

to  ou acinzentam ento. A  fáse começa com um escurecimento, a tinge o 

seu desenvolvim ento máximo e depois decresce. Tal e fe ito  sofre das con­

dições da época do ano, da atm osféra e da natureza da costa. A  fáse 

noturna é um estado peculiar que se refere tam bem  a orgãos outros que 

•os da côr. Os tecidos conjuntivos e muscular tornam -se de acentuada trans­

parência, e os batim entos do coração são duas vezes mais ráp idos (ca. de 

240 por m inuto) que os durante o dia (150 po r m inuto). A  d is tin ta  côr 

azul é somente uma das numerosas mudanças a fe tando  to d o  o corpo, e 

constitue o caracte r menos s ig n ifica tivo  dos "no tu rnos" As experiências 

em que os animais foram  subm etidos á luz constante, assim com o aquelas 

em que foram  guardados em perm anente obscuridade, mostram que a mu­

dança é periód ica , isto é, dá-se quando o estímulo externo —  mudança de 

in tensidade de luz —  é in te rcep tado . Os "induzidos-escuros" noturnos são 

m uito  susceptiveis aos estímulos luminosos, os "induzidos-lum inósos" notur­

nos são, ao con tra rio , a eles re fra tá rios. Tal pe rio d ic idad e  desaparece 

quando ha condições constantes de luz. Hippolyte céga apresenta perio­

d ic idade , se bem que muitas vezes o fenôm eno seja com p licado  po r efeitos 

im ediatos da operação (remoção dos olhos).

A  influência d iré ta  da luz sobre os crom ató foros de H . varians fo i tam ­

bem  verificada , correndo os p igm entos do cen tro  aos ramos.

Neste mesmo C rustáceo tam bem  M i n k i e w i c z  (1908, p. 919) con fir­

ma plenam ente os dados de P o u c h e t  ( I .c . )  e G a m b l e  & K e e b l e  

( I .c . )  sobre o com portam ento  deste animal em fundo claro e escuro. Em 

suas experiências com luz m onocrom ática poude o b te r Hippolyte tão  varia­

das quanto as cores fundam entais do espectro solar, e considera o com­

portam en to  deste crustáceo como o resultado de suas reações c rom ato tro - 

pas em relação ás rad iações luminosas. Os animais perdem  as p ro p rie da ­

des a que denom ina sincromáticas.

Nos Crustáceos tam bem  existe a associação dos pigm entos. V e r n e  

(1921, p. 58-65) lem bra que crom ató foros dos Crustáceos têm  sido consi­

derados de im portância  sistemática secundária e de d is tribu ição  inconstan-
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te . Não ha razão, porém, para a sua a firm a tiva  de que "não seria de ad ­

m ira r que os zoólogos tenham geralm ente negligenciado o estudo dos p igm en­

tos dos Invertebrados" A o  meu ver, o con trá rio  justam ente é que se ve­

rifica , e para isso basta compulsar os trabalhos de v. R y n b e r k, de 

M a t t  h e w s  e de H a n s t r õ m  que resumem de m odo satis fa tó rio  a 

lite ra tu ra  sobre o assunto, para se te r uma idéa da quan tidade ex trao rd i­

nária de trabalhos exclusivamente de zoólogos.

V e r n e  ( I . c.) estudou a repartição dos pigm entos nos Decapoda sob 

o ponto  de vista b io-quím ico, e opina ser ta l c rité rio  tam bem  de valor 

taxonóm ico. Pelas suas pesquisas histoquím icas distingue os pigm entos des­

tes Crustáceos em duas grandes séries: uma a chamada série azotada de 

origem  pro te ica  e a outra da zooeritrina ou dos pigm entos caro tino ides. As 

duas séries existem concom itantem ente, mas a últim a é a que a tra iu  m aior 

a tenção porque, m uito  largam ente representada, é a ela que os Decapo- 

dos devem a sua cor. A d m ite  em alguns pigm entos a presença de amino- 

acidos. Se bem que as pesquisas de V e r n e  já tenham encontrado re­

percussão (B a I s s 1927, p. 849) a sua proposição quanto á d istinção ta- 

xonomica dos Decapodos segundo a qualidade do p igm ento, parece, fo i 

deixava com ple tam ente de lado. B r o w n  (1934, p. 372-379) indica para 

Palaemonetes vulgaris que o p igm ento vermelho parece ser "as tac ina '1 ao 

passo que o am arelo seria idên tico  á carotina das plantas.

C om o aconteceu no cap itu lo  re feren ie  aos crom ató foros dos V erte ­

brados, aqui tam bem  deixo de pa rte  a questão da histo-quím ica der+as 

células. Não obstante sua reconhecida im portância , este assunto, u ltra ­

passa os lim ites deste traba lho. Aliás, particu larm ente  nos Crustáceos De­

capodos, já fo i o mesmo largam ente tra ta d o  po r V e r n e  (1923, pp 40 e 

seg.) em várias publicações, ás quais poderão recorrer os interessados.

A  distinção dos crom ató foros nos Crustáceos, usualmente se faz p e ^  côr.

Assim em Crangon vulgaris ( K o l l e r  1927, p. 200) distinguem-se 

quatro  classes de células p igm entárias: sepia-pardo, branco, amarélo, e ver­

melho. Em suas inúmeras pesquisas sobre este animal, este A . v e ri­

ficou  que é mais abundante o p igm ento  sepia-pardo e menos o vermelho. 

Q uando são m onocrom áticos, apresentam-se sempre pardos e se po lic rom á­

ticos a esse p igm ento  juntam-se um, dois ou tres de outras cores. A  des- 

tr ibu içã o  dos crom ató fo ros tam bem  varia em função de uma série de fa ­

tores, os quais são assim classificados por K o l l e r  ( l . c .  p. 209): I) fa to ­

res segundo a origem  (dependentes da espécie, da raça e do ind ivíduo): 

2) fa tores fis io lóg icos internos (desenvolvim ento e crescim ento, muda, repro- 

■ducção, psiquismo); 3) fa tores ecológicos externos (tem peratura do am bien­

te , te o r salino, te o r do oxigênio).
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P e r k i n s (1928, p. 76) distingue em Palaemonetes além das duas clas­

ses de crom ató foros amarelos e vermelhos uma substânc a azul já re fe rida

em H. varians por G a m b l e  & K e e b l e  (l.c.) e mais uma outra substân­

cia que é am areio-pá lida á luz re fle tida  e cinza a luz d iré ta .

O rd inariam en te  cada ramo do c rom a tó fo ro  tem  sua p róp ria  cor, se

bem que com binações possam oco rre r tam bem  nos pro longam entos celulares.

D a h l g r e n  e K e p n e r  (1930, p. 239) enquadram  os pigm entos dos 

crom ató foros no grupo dos m elanóforos.

Sobre a m orfo log ia  dos crom ató foros P a r k e r  (1930b, p. 66) assiná- 

la que os dos Crustáceos form am  um grupo de células estre itam ente  asso­

ciadas ou talvez m elhor um sincício contendo numerosos nuciéos. A  massa 

centra l contem uma densa acumulação de p igm ento  que se d ir ig e  para a 

pe rife ria  na expansão dos processos ram ificaaos.

De ha m uito  que se adm ite  serem os crom ató foros dos Crustáceos cé­

lulas com processos ram ificados, sendo os p igm entos neles pro je tados do

mesmo m ódo que os pseudopodos de uma améba e que te riam  assim tais 

processos um cara te r tem po rá rio  ou trans itó rio  ( M a t z d o r f f  1883, p. 38r 
M e g u s a r  1912, p. 487). Em oposição ao ponto de vista destes A A ., 

encontra-se a observação de P e r k i n s  ( l . c . )  que fo to g ra fo u  em Palaemo­

netes os crom afó foros no estado de expansão e depois no de contração e 

novamente em expansão, m ostrando as fo to g ra fia s  a mesma fórm a dos ra­

mos sempre em detalhe como na prim eira . Assim haveria um lim ite  de

movimentos dos crom ató foros não sendo o seu m ovim ento livre e não c ir 

cunscrito, o que vem con firm ar a observação de G  a m b I e & K e e b l e  

( l . c . ) .

P a r k e r  (1930b, p. 67) acha que tais mudanças presum ivelm ente re­

sultam seja de uma m igração do p igm ento  centra l no processo p re fo rm ado 

do crom ató fo ro , ou do fluxo da substância c rom a to fó rica  com o acom pa­

nhamento do p igm ento em um sistema de espaços pre form ados. Esta ope­

ração, já bastante com plicada em crom ató fo ros. m onocrom áticos, torna-se 

m uito mais complexa nos elementos po licrom áticos, onde é possivel acha­

rem-se em ação qua tro  séries de pigm entos mais ou menos independente­
mente a um tem po.

A  histo logia das células p igm entárias dos Crustáceos fo i amplamente 
estudada por varios A A .

G a m b l e  & K e e b l e  para os crom ató foros de Praunus re iatam  a 

existência de uma série de com partim entos nucleados, p iriform es <Y>ara o 

cen tro  dos crom ató foros, que arrastam pe rife ricam én te  em troncos tub u la ­

res ram ificados, term inando como arvores nos espaços intercelulares. Os 

com partim entos são células chatas, ou antes coenocitos, arranjados aera l-
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m ente em duas séries concêntricas. A o  longo de um dado radius ha con­

tinu id ade  entre células centra is e periféricas. Q uando contraídos para o 

cen tro , o p igm ento  é con tido  na célula centra l em fórm a de uma faixa ou 

c rom a tó fo ro  no sentido bo tân ico ; no crom a tó fo ro  expandido o p igm ento 

passou para a célula pe rifé rica  e seus ramos. A  esta descrição bastante 

obscura pode-se dizer com certeza, como o faz D e g n e r  (1 9 12a, p. 143) 

que os A A . inglêses d ife renciam  a estrutura dos crom ató foros mais com p li­

cadam ente que na rea lidade o é.

D e g n e r  ( l . c . ,  p. 5) distingue em seu traba lho fundam ental sobre 

a h isto log ia  das células p igm entárias dos Crustáceos três grupos em que 

pódem  ser reunidos os crom ató foros: I. com pigm entos puram ente líquidos: 

vermelho, a laranjado, amarélo, v io le ta , azul: 2. líquidos com massa funda­

m ental corada, na qual ficam  os grãos de p igm ento de outra cor, a saber:

a) sep ia-pardo quando a massa fundam ental é amarela.

b) verm e lho-pardo ao vio le ta , quando a massa fundam ental é amarelo- 

averm elhada.

3. com p igm ento  puram ente granuloso: amarélo, branco amarelado,, 

branco fo rtem e n te  re fringente .

Para este A . ( l . c . ,  p. 24) os crom ató foros compõem-se de corpo e de 

apendices a que denom ina cromorizas, como já anterio rm ente fo i d ito . A d ­

m ite ao lado da m ob ilidade  dos crom ató foros uma m ob ilidade da massa 

centra l, e porisso não póde t ira r  conclusões sobre a conform ação dos cro ­

m atóforos pelo seu estado de expansão. Os crom ató foros p ropriam ente  não 

possúem capacidade de mudança de fórm a, a m ob ilidade ativa dá-se so­

mente durante o desenvolvim ento em brionário , não obstante ainda não te r  

sido provada experim entalm ente de maneira pe rfe ita . H is to log icam ente  

D e g n e r  ( I.  c., p. 41; 1912b, p. 709) considera os crom ató foros como 

sincícios, nos quais, no animal adulto , ainda se realiza divisão dos núcleos. 

São envolvidos po r uma m embrana fo rte  uniform e. Na expansão póde-se 

p rovar a existência nas cromorizas de uma estrutura f ib r ila r  r.itida que desa­

parece na con tração maxima. A  tais cordões adm ite  uma função de apoio.

O  ponto de vista de G a m b l e  & K e e b l e  (l.c.) no en tre tan to  é 

tam bem  sustentado po r v B u d d e n b r o c k  (1926, p. 388) que crê não 

serem os crom ató foros dos Crustáceos am iboides, mas que os p igm entos 

são transportados em caminhos preform ados, o que concorda com D e g n e r  

(l.c., p. 32). Neste ponto, devo ainda no ta r ser lige iram ente  m od ificada  

a op in ião  de F r õ l i c h  (1910, p. I) que acha serem os crom ató foros de 

Palaemon células am iboides.

Dentre as vias de transmissão do influxo luminoso para a mudança da côr 

nos Crustáceos, já de ha m uito  fo ram  tidos os olhos com o sendo a p rin c i­
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pal. Experiências inúmeras vieram  dem onstrar esta asserção, realisando-se as 

prim eiras com o m étodo da adatação dos animais ao fundo claro e ao fundo 

escuro, outras com o processp da rem oção dos olhos princ ipa lm ente  utilisa- 

d o  nas, Edriophtalmae, ainda outras pelo e legante processo da cobertura  

dos orgãos visuais com substância opaca. c

f f í -  i Já | em íl9 IO i F r õ I i 61 h (p .N ) em pregou em Palaemon este ú ltim o mé­

to d o  c itado, notando uma expansão 'dbs '-crom ató fo ros á no ite, e mais ainda 

que os animais assim cégos perdem  to ta lm ente , em algumas semanas, o 

seu p igm ento  ;bn t°m andol uma cor branca sem desenho algum. O  mesmo

A . experim entou ainda seccionar o hervo da perna, observando a seguir a 

perda do tonus dos crom ató foros da. Ipalma do m em bro correspondente.

O  processo da adap tação ao fundo fo i u tilisado po r G a m b l e  (1910, 

p . 555) durante seus estudos sobre a va riab ilidad e  do p igm ento  na larva 

de  Hippolyte varians. N esta l0fáse ^ómente se encontra p igm ento  vermelho 

granuloso. Não ha p igm ento  arparelo algum presente, mas os crom ató foros 

são dotados de uma substância que se apresenta amarela á luz re fle tida  e 

pa rdacenta  á luz d iré ta . A firm a  ainda G a m b l e  que a luz não é essencial 

para a produção do p igm ento  verm eiho nas form as jovens. De suas expe­

riências com parativas sobre a influência do fundo d a ro  e escuro e acção 

da luz, resultou que a acção deste excitante, quando m onocrom ático, é in­

te iram en te  d ife ren te  que a de um fundo m onocrom ático e luz branca. Á  luz 

verm elha pura, por ex., desenvolve-se o p igm ento  am arelo. Á  luz verde o 

p igm en to  carm in é produzido e se houver p igm ento  verm elho ou amarelo, 

desaparecem  sempre com ple tam ente . Sobre um fundo verm elho em luz bran­

ca? Hippolyte torna-se verm elho-alaran jada; sobre um fundo verde em luz 
'branca, H. ficará  verde, mas a cor não é m antida se a vasilha fô r  transfe­

rida para um fundo escuro, po rtan to  absorvente. E interessante assinalar que 

•este A . não notou evidencia de que os p igm entos da alim entação (algas) 

sejam fontes dos pigm entos desta Decapado. Esta observação concorda 

com a de M i I I o t  (1923, p. 364) que afirm a jamais te r  observado uma 

in fluência da a lim entação1llha fo rm ação dos pigm entos dos crom ató foros. 

•oi! Os extensos estudos de M e n k e  (1911, p.  41) em Idothea, aos quais 

-voltarei no cap ítu lo  rê ferente  aos Isopodos, indicam  tam bem  a in fluência da 
luz sobre os crom ató foros, mas acha-se em desacordo com os dois últim os A A . 

mencionados pois que oonclue de suas numerosas observações que á p e r io d i­

c idade  do m etabolism o corresponde tam bem  uma pe riod ic idade  do m ovi­
m ento dos crom ató foros. M e n k e  traba lhou com Isopoda, G a m b l e  com 

Decapoda e  M i I I o t  com Vertebrados po iquiloterm os, e os resultados dis­

cordan tes daquele com os destes dois parecem ind ica r uma d ife rença acen­

tuada ao m etabolism o das células p igm entárias dos representantes de g ru ­

pos tão  diferentes, noo rorlL
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A  cobertura  dos olhos- dtilisada por M e g u s a r  (1912, p. 51) em Gelasi- 
mus, Astacus e Palaemonëtes, deu mesmo a -idéa de que os crom até foros 

seriam células de formas- determ inadas, no que- é1 contestado por D e g n e r 

(1912b, p. 702). Este A . trába lhando com Praunus fiexuosus, Neomysîs, Lean- 

der treîilanus e Crangortlf vulgaris, corn’ o auxílio dos m étodos1 já re feridos 

(fundo claro e escuro e cobertüra dos -olhos) chegou á conclusão de ' que a 

regulação dos m ovimentos deis cfom atófôhos-T iãd' se-'-realiza pelo sistema ner­

voso centra l v isto com o Os‘ Crustáceos cegõs perdem  a capacidade de adap­

taçã o  ás côres. Q uanto  ao begamento, confirm a a d im itiu ição  do p igm ento  

azul ta n to  nos crom atóforoá-õdrno- no tecido- do fOotpdçlaè 'rfiesmo tem po que 

um grande aum ento do p igm ento granular; branco íe- faz notar. Os Crangon  

vulgaris apresentam rtá1 obscuridade a rtific ia l- è i'f ld tü ta l1,1- expansão11 pigm en­

ta ria . Exemplares apó^ -o cegam ento m ostram -se1 inativos quanto á ucdr na 

obscuridade a r t if ic ia l.6 A o  cair- da noite, porém, passam da vsua:- cond ição 

anormal clara á co loração estura quasi normal’-.1 ■ E> a côr noturna já aqui in­

d icada quando me 1 re feri a G  a m b í é ' & K e e b I e em Hippolyte varians, 

e da qual vo lta re i a tratafufiOsMyópedo^-1 de minhas; experiências. Os Crangon  

cégos vo ltam , duran te ' o' dia, novam ente Q1 uma côr clara n itida . utri 01 a \ 

São tam bem  de se r e f e r r rá£‘ õbservaçces de C u é n o t  (1927, p. 134) 

quando tra ta  da hom ocrom ia rios animais. Na pa rte  re lativa aos Crustáceos 

este A . con firm a píénam ènte as obsérvaçoes de G a m b l e  & K e e b I e em 

Hippoiyte varians, salientando que os -jovens têm  a propriedade de harmo- 

nisar rap idam ente  s u a 'c ô r com a da A lga  sobre a qual foram  postos. Tal 

mudança não sevo fie ra l mais nos -adultos, ou pelo- menos:mestes é ei-a tão  

lenta cue serão necessários cercá de o ito  ou im a is id ias  para o animal "harm o- 

nisar" a sua côh-com navdaj i jA Iga e-rn qúe se iadhar.colocado-, ion- o o oEç, 

Com o nos Vertebrados po iqu ilo term os, tam bem  nos Crustáceos os cro- 

m atóforos são sensiveis ás variações de; tem peratura . D. C . S m i t h  ( 1930r 

p. 196-199) surprésôi com  o com portam ento  de Macrobrachium acanthurus 

ás altas e ás báixas tem peraturas, submeteu uma áerie deles sistem aticam en­

te  á determ inadas variações. V erificou assim que em todos os’ exemplares 

experim entados, o apareçjm ento- do p igm ento  verm elho pardo era mais rá­

p ido  nas altas que  nas baixas tem peraturas. A o  calor, bastavam 10-15 m inutos 

para to rna r o animal com ple tam ente  escuro, em quanto que com o fr io . 30-45 

minutos eram neces.sarios. Os animais, eram colocados de um fundo b ranco 

para um pre to  a diversas tem pe ra tu ras .,j Os camarões cégos a rtific ia lm ente - 

e os c loreton izados tinham  os crom ató foros em expansão, não sendo esta- 

-influenciapl^, F|qlp, çp lor. Q onileneibu) Poba uJoTioV r aoinonnori ob oégo&jn.

V erificada  í assim a via de transmissão do C n flu xo  iuminoso, a tribu iu-se  

logo a corren te  sanguínea im portan te  papel na variação re la tivam ente  rá-
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pida da cor destes animais. Sabido como os Crustáceos se adap tam  fa c il­

mente ao fundo ciaro e escuro tom ando cores claras ou negras, as pesqui­

sas subsequentes visaram um novo processo para te n ta r e luc idar a natureza 

desta im portan te  p rop riedade  da contração e da expansão dos crom ató foros 

de tais A rtrópo do s . A  influência da corrente sanguinea suscitou a idéa da 

existência de orgãos especiais incretorios que secretassem substancias capa­

zes de actuar nos crom ató foros. O  m étodo das transfusões sanguineas nos 

Crustáceos proporc ionou uma série de experiencias com excelentes resulta­

dos. Por este m étodo v. B u d d e n b r o c k  (1926, p. 393) presupcz a o r i­

gem endócrina da substância p igm ento -ac tivado ra  quando afirm a ser o trans­

po rte  da excitação de ta l m ódo que uma glandula inc re tó ria  sob o influxo do 

sistema nervoso centra l, lança no sangue do animal uma substância que p rovo­

ca uma expansão ou re tração dos pigm entos. Estas idéias fo ram  posterio r­

mente desenvolvidas po r K o I I e r, o qual ainda sob a d ireção do ultim o A . 

c itado , em 1925 (p. 131) ensaiou pela prim eira vez, ao que me parece, o mé­

to d o  das transfusões de sangue em Decapodos. Assim, in jectou o sangue de 

um animal escúro (Crangon vulgaris) em um ou tro  claro. Este ú ltim o de 

7 a 10 minutos depois da in jecção tornou-se escuro em v irtu d e  da fo rte  ex­

pansão dos pigm entos. A  operação con trá ria , porém, não deu resultados sa­

tis fa tórios , i. é, sangue de animal claro in je tado  em um escúro não de te rm i­

nou um claream ento deste ú ltim o, mas unicam ente os p igm entos se expandiram.

As experiências de K o l l e r  tão  auspiciosam ente in iciadas continuaram  

com bom êxito. Em 1927 (p. 243) nas que realizou em Crangon (no 

estado de Mysis) observou que os crom ató foros das larvas, nesse estado, 

mostram uma pronunciada constância celu lar quanto ao número e posi­

ção e a capacidade da mudança de cor, o que vem con firm ar as obser- 

ções ha pouco lembradas de G a m b l e  & K e e b l e  e C u é n o t  á p. 37 

para Hippolyte varians. K o l l e r  ainda neste seu traba lho  ve rifica  que a a li­

mentação, a tem pera tura , tê o r salino e oxigenico da agua não actuam  sobre 

a côr e a mudança da cor de Crangon. O  mesmo se dá com as irradiações 
ultra-vio letas.

Se bem que P e r k i n s  (1928, p. 88) a firm e que na época em que 

K o l l e r  publicára o seu traba lho, havia in jec tado  sangue de um camarão 

em ou tro  sem resultar mudança de côr e até o m om ento não ob tive ra  êxito 

com o processo, cabe a K o l l e r ,  sem dúvida, o te r  ap licado esse meio se- 

gúro para e luc idar alguns pontos da fis io log ia  da mudança de côr nos Crus­

táceos. P e r k i n s  ( I.  c.) a firm a ainda que não conseguira resultados com a 

in jecção de hormonios de Vertebrados (adrenalina e p itu itr in a ) sobre os cro ­
m atóforos, salvo quando a quan fidade in jectada fosse tão  grande que se desse 

.uma expansão dos pigm entos como resultado da m orte. Durante as pesquisas



SOBRE A  M U D A N Ç A  DA CÔR NOS CRUSTÁCEOS 39

sobre as vias nervosas para a mudança de côr, P e r k i n s  notou que o único 
c o rte  que in ílu ia  sobre o fenôm eno era o que se produziu sobre a a rté ria  

abdom ina l dorsal e deste módo localisou o curso do impulso pelo váso san- 

qu ineo  ou pela rede nervosa. O utras artérias foram  lesadas tam bem , e sem­

pre resultou, com o para as aa. antenarias d ire ita  e esquerda, uma per­

tu rba ção  na função crom ática nas regiões por ela irrigadas. A  secção porém 

da a rté ria  o fta lm ica  mediana produziu com pleta expansão dos pigm entos dos 

crom a tó fo ros  de tod o  o corpo, do mesmo módo que nos camarões em que 

os olhos foram  removidos. Os produtos de tais experiências mostram de m odo 

e v ide n te  a im portan te  função dos olhos no mecanismo da mudança da côr.

Seccionada uma artéria  em um camarão que fo i adap tado  ao fundo 

p re to  e o animal sendo colocado sobre um fundo branco, todos os crom a­

tó fo ros excepto aqueles supridos pela artéria  princ ip ia ram  a contra ir-se den­

tro  de três a cinco minutos, com o é evidenciado pela form ação do p igm ento  

azul, em quanto que aqueles da região operada não dem onstram  sinal de 

con tração . Parece razoavel, afirm a P e r k i n s  ainda (I. c., p. 89), supôr que 

os crom ató foros in iciaram  a contração dentro  de 5 minutos depois de cessada 

a suplência sanguinea, visto como nas condições dos tecidos, ha ainda a regu­

lação do sistema nervoso. Tal demóra na contração é um fenôm eno normal, 

v isto  poderem  os crom ató foros de Palaemonetes contra ir-se fó ra  do corpo do 

animal, isoladam ente. Uma outra ob jeção á influência do sangue na mudança 

de cor seria aquela de que na secção dos vasos sanguineos tam bem  se cortam  

os nervos que os acompanham e que são os condutores de impulso da mudan­

ça de côr. P e r k i n s  melhorou sua técnica procurando a fastar tais objeções. 

Assim, conseguiu im ped ir a c ircu lação do sangue fazendo por engenhoso p ro ­

cesso a compressão sobre a artéria  abdom inal dorsal, o que determ ina a ces­

sação da corrente  sanguínea para a reg ião posterio r do animal, tendo como 

consequência, se a operação fô r  fe ita  em um cam arão adap tado  ao fundo p re to  

e depois transportado  para um branco, que as partes anteriores do animai 

se tornam  claras, em quanto que as posteriores permanecem pretas. Restau­

rada a circu lação sanguinea po r descompressão do vaso re ferido , os c rom a tó ­

foros da reg ião poste rio r do abdôm en passavam a contra ir-se. A  operação 

sobre animais adaptados ao fundo branco e transportados para um escuro, 

na compressão e na descompressão da a rté ria  dorsal abdom inal ob teve pleno 

resultado positivo , i. é, a pa rte  poste rio r do  cam arão que se achava clara antes 

da descompressão passou im ed ia tam ente  ao escuro com o as demais regiões 

do animal co locado em fundo escuro.

O  fá to  involve tam bem  uma questão m orfo lóg ica  interessante. Foi de­

m onstrado histo logicam ente , e fis io log icam ente  tam bem  que em Palaemone­

tes, con tra riam ente  ao que acontece em outros Decapados, não existe uma
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arté ria  esternal e nem ventra l abdom ina l. Assim, a oclusão da a. dorsal abdo­

minal a fecta  todos os crom ató foros da parte  do abdóm en posterio rm ente  á 

reg ião da oclusão, v isto como toda  a circu lação abdom ina l então se in te rrom ­

pe. Tal situação pecu lia r em Palaenrronetes, não se acha m encionada por 

B o u v i e r  (1891, pp. 248-263) que adm ite  em todos os Decapodos, com 

exceção de Pagurus, duas artérias abdom inais, uma superior e uma in fe­

rio r. A  asserção de P e r k i n s, porém, não se acha com ple tam ente  certa. 

B r o d y  e P e r k i n s  (1930, p. 128) procuraram  esclarecer tal disposição 

arte ria l de Palaemonetes que te ria  escapado aos estudos extensos de 

B o u v i e r  O  m étodo de K n o w e r  (1908, p. 207), lige iram ente  m od ifi­

cado, proporc ionou a estes A .A . estudarem o sistema arte ria l de Palaemo­
netes vulgaris. Chegaram  á conclusão de que o abdóm en deste Decapado 

recebe sangue princ ipa lm ente  pela a rté ria  dorsal abdom inal que se apro fun­

da ven tra lm ente no sexto segmento do abdóm en, e, d irig indo-se anterio rm en­

te  como a corrente  ventra l, leva o sangue ao qu in to  e ás vezes ao quarto  

segm ento abdom inal. Os ramos laterais da a rtéria  dorsal abdom inal no te r­

ceiro e quarto  segmentos suprem as porções ventra is dos mesmos, enquanto 

que a a. ventra l abdom inal irriga  somente as porções ventra is dos dois p ri­

meiros segmentos. Este fá to  explica a razão da ausência de afluxo sangui- 

neo ao abdóm en, tan to  dorsal com o ventra lm ente, quando fô r  ocluida 
a a. dorsal abdom inal.

C oncom itan te  com a influência da corrente  sanguínea, surgiu a hipótese da 

existência de um orgão incre to rio  que, excitado pela luz derram aria  no sangue 

um p roducto  capaz de actuar sobre os crom ató foros. A  ta l conclusão chega 

K o I I e r em 1928, (p. 608) utilisando-se dos m étodos de alim entação, injecção 

de certos extractos, operações destrutivas. C rê  o A . na existência em Crangon 

vulgaris de um orgão incre to rio  a que denom ina "o rgão  p re te ja d o r" que 

condiciona a expansão dos pigm entos pretos (Melanina) e vermelhos, situado 

na região mais an te rio r mediana e dorsal do encéfalo, i. é, na "re g iã o  rostra l" 

do  Crangon. A firm a  o A . ( I . c., p. 6 I I ) que pela prim eira  vez fo i conseguida 

para a increção dos animais sem vertebras a prova de que não é ela espe­

cífica nem da especie, nem do gênero. As conclusões de suas experiências
C  /  \  . d '  t  '  '  -  ^  ' p .
até então foram  resumidas em um traba lho  de conjunto aparec ido em 1929, 

no qual tra ta  da secreção interna nos Invertebrados. N o cap itu lo  re ferente  aos 

Crustáceos (p. 294) reafirm a as conclusões anteriores sobre a possível presença 

de um "o rgão  p re te ja d o r" em Crangon vulgaris, o qual como figu ra  (p. 296, 

f ig , 17) estaria em relação d iré ta  com os pedúnculos oculares do C rustáceo 

e seria assim activado  pelo estim ulo luminoso.

As duas vias, a nervosa e a hormonal, passaram da í po r deante, i.é a 

p a rtir  dos estudos de P e r k i n s  e d e  K o l l e r  a cons titu ir ob je c to  de 
pesquisa intensa o que até hoje ainda se dá.
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C ontinuando suas investigações, K o l l e r  (1930, p. 635) prim e iro  e 

depo is K o l l e r - M e y e r  (1930, p. 760 e seg.) em Crangon, determ inaram  

uma glândula sanguinea ("B lutdrüse") que estaria situada na membrana basila- 
ris e te ria  s ign ificação incre tó ria . Designou-a aquele A . prim e iro  c itad o  po r 

"o rg ã o  b ranqueador' ("W eissorgan") em v irtude  de ser, na sua op in ião, ne­

cessária a existência desta glândula para a adap tação do animal ao fundo 

branco. A  secreção de ta l orgão parece exercer em prim eira linha uma in flu ­

ência sobre o c rom a tó fo ro  para a contracção. Servindo-se do m étodo do ce- 

gam ento, chegou á conclusão de que a operação realizada unila teralm ente- 

tem  em geral somente uma acção passageira: lige iro  claream ento dos animais 

escuros, lige iro  escurecimento dos animais claros. Alguns animais brancos não 

são mais aptos, depois de um cegam ento unilateral, a uma contração to ta l! 

da melanina. A  observação da situação do p igm ento  nas d ife rentes células 

coradas depois da cegueira b ila te ra l, dá a aparência de que existe, no c ro ­

m a tó fo ro  po lic rom ático , uma determ inada dependência da expansão de um 

p igm ento  para a contração do outro . Veremos a im portância  deste fá to  no 

cap itu lo  re la tivo  aos crom atóroros dos Isopoda, na parte  experim ental. Os 

m ovim entos dos pigm entos, de term inou ainda K o l l e r ,  não correm somente 

po r conta de adequadas irritações dos nervos da visão, mas tam bem  poderão 

ser devidos a inadequadas excitações óticas como irritações mecânicas ou elé­
tricas. Os dois A A . últimos referidos com provam  ainda a inespecific idade das 

substâncias a que a tribuem  va lor harm onico. Assim experim entando em Idothea 

tricuspidata a in jecção de extractos pedunculares de Crangon vulgaris, Praunus 

flexuosus, e P. inermis e extractos de cefa lo torax de duas espécies de Mysis 

notaram  a sua in fluenciação sobre os crom ató foros. Os extractos de partes do 

abdom e foram  porém ineficazes na mesma operação. Do mesmo módo, os 

extractos de pedunculos oculares de Praunus actuam favoravelm ente nos cro ­
m atóforos de Crangon.

Neste traba lho agora aluclidc, os mencionados A A . apontam  ainda, para 

com prova r a inespecific idade da substancia capaz de ag ir sobre os c rom a tó ­

foros que se encontram  no pedúnculo ocular, injecções do re fe rido  extracto  

de Crangon e de Praunus que fizeram  em Gobius ruthensparri, em G . mlnutus, 
e em Pleuronectes platessa e observaram  que os m elanóforos destes animais 

tam bem  se contráem  com o os de Crangon. O  extrac to  da reg ião rostral, po ­

rém, fo i inactivo . A firm am  os A A . supra indicados (p. 768) que pela prim eira 

vez ficou  provada a eficacia  de hormônios de Invertebrados sobre os V e rte b ra ­

dos. M ais ta rde  (1931 p. 2 3 1 e seg.) M e y e r  traba lhando com Gobius e 

Pleuronectes con firm a novam ente estas experiencias conform e já fo i c ita d o  no 

c a p itu lo  re la tivo  aos crom ató foros dos Vertebrados á p. 21.

A d m itid a  assim a in fluenciação dos crom ató foros po r via nervosa e  hor­

monal, G i e r s b e r g  (1931, p. 364) apresenta extenso re la tó rio  sobre as mes-
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mas dando um resumo do estado da questão, re ferindo porém ser a prim eira  

mais intensa nos Vertebrados e a segunda nos Invertebrados, particu la rm en te  
nos Insétos,

A o  lado destas pesquisas mais in tim am ente relacionadas com a substan­

c ia  que actua sobre o elem ento e fe tô r, o m elanóforo, encontram os ainda 

outras em que, po r processos mais ou menos similares, estabelecem novas 

propriedades das células p igm entárias. Assim, P e r k i n s  e S n o o k  (1932, 

p. 117) removeram um dos olhos de um cam arão ad ap ta do  ao fundo branco 

e lesaram o ou tro  na base, e verifica ram  que logo após a extirpação do olho 

os crom ató foros vermelhos ficaram  com ple tam ente  contraídos sobre um ama- 

rélo. Extirpando o segundo olho o p igm ento  am arelo começou a expandir-se 

em ca. de 5 m inutos e tão  rap idam ente que a sua progressão não pcude 

ser observada prontam ente. O  p igm ento  verm elho começou a expandir-se 

em ca. de 10 minutos, tendo sido possivel fazer um d iagram a do progresso 

da expansão com o os A A . figu ram  á p. 118 (Fig. I, a, b, c). C ertas irre ­

gularidades nos movim entos destes crom ató foros trouxeram  alguma luz sobre 

a natureza de sua ac tiv idade . Acham  que o processo do c rom a tó fo ro  per­

manece fixo na posição den tro  dos espaços dos tecidos e que tem  paredes 

elasticas que colapsam quando o p igm ento  re trocede . A tribu em  ser o p ig ­

m ento confinado den tro  das paredes do c rom a tó ro fo  em to d o  tem po, pob 

que grupos isolados de grânulos de pigm entos devem ser c ircum dados por 

de licada membrana do processo c rom a to fó rico  que adére in tim am ente a ele, 

Esta conclusão não deixa de ser mais uma con tribu ição  para a compreensão 
da natureza dos crom ató foros já d iscutida á p. 12.

A  acção dos chamados hormônios dos Crustáceos —  extracto  de pe­

dúnculos oculares sobre os Vertebrados fo i tam bem  com provada pelas 
experiências de P e r k i n s  e K r o p p  (1932. p.  I I I )  que usaram o extracto 

de pedunculo ocular de Palaemonetes vulgaris, in jectando-o  em girinos de 

Rana ciamitans adaptados ao fundo branco. O  resultado fo i um escurecimento 

da pele destes A nfíb ios, que começou logo cinco m inutos depois da injecção 

a ting indo  o maximo 30 m inutos depois. No mesmo ano, K r o p p  con ti­

nuando a série de experiências para dem onstrar a inespecific idade do hor­
mônio do pedúnculo ocular dos Decapodos, in jectou este extracto  o b tid o  

de Palaemonetes vulgaris (p. 690) nas dóses de 5, 10, 50 e 100 pedúnculos 

em Ratos. Sacrificou estes no quarto  dia após a in jecção. Não observou d i­

ferenças sign ifica tivas no exame dos orgãos (gonadas) dos animais experim en­

tados em com paração com os testemunhas. Referindo-se ás qualidades hi- 

pofisárias dos referidos extractos, acha que não obstante serem elas existentes 

como seja para a acção sobre os melanóforos, a secreção dos Invertebrados 

não produziu uma a lte ração nas gonadas dos mencionados M am íferos, como 
acontece com a hipótise.
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O  cic lo  destas experiências continua ainda com K r o p p  e P e r k i n s  

(1933, p. 29) que procuraram  saber qual o e fe ito  da substância a tivado ra  

dos crom ató fo ros existentes no pedúnculo ocular de Crangon sobre os cro­

m atófo ros dos Peixes e A nfíb ios . Injectaram  um to ta l de duzentos pedúnculos 

oculares macerados em agua do mar, fervendo-os, cen trifugando-os e decan- 

.tando  o extracto . A  seguir, d ilu iram  este extracto  em dois cc. de agua de mar. 

Fo ram utilisados Peixes adaptados ao fundo escuro e ao fundo claro. As rea­

ções maximas foram  ob tidas em Fundulus heteroclitus adaptados ao escuro 

tendo a injecção de term inado contração extrema dos crom ató foros. Em Rana 

clamitans a in jecção provocou extrema expansão dos melanóforos. Em outros 

animais (Peixes) houve tam bem  resultados ligeiram ente positivos para con tra ­

ção ou absolutam ente nulos. Os mesmos A A . buscaram o b te r em vários Crus­

táceos (Crangon boreas, Pandalus montagni, Homarus americanus, Pagurus 

longicarpus, Libinia emarginata e Câncer erroratus e em Mysis stenolepsis) 
a acção humoral da activação c rom ato fó rica . Pelas injecções de extrac to  de 

pedunculo ocular verifica ram  (1933, p. 29) que ta l substância ac tivadora  cro­

m ato fó rica  é m uito largam ente d is tribu ida  e de nenhum m ódo restrita  aos 

Decapoda. Sua ocorrência não poderá po rtan to  ser tom ada como fo rtú ita  em 

uma simples espécie, mas como geneticam ente presente, provavelm ente atra- 

vez do g rupo e corre la ta  com os efetôres crom ato fóricos nos estados iar- 

vários e adultos.

Estabelecida uma certa  relação entre o extracto  de pedúnculo ocular 

dos Crustáceos com o e fe ito  provocado pela hipófise, com o por ex. o e fe ito  

c ro m a to fo ro tro p ic o  determ inado por Z o n d e k  e K r o h n  (I. c.) nos A n ­

fíb ios e em m uitos outros Vertebrados, e que as reações de ta ; orgão (hi­

pófise) pódem  ser ob tidas por meio de extractos de urina durante a gravidez, 

propuzeram  N a v e z  e K r o p p  (1934, p.  250) in v e s tig a ra  possivel acção do 

extrac to  de pedúnculo ocular no crescim ento dos tec idos vegetais. U tilisaram - 

se das coleoptiles- de Avena e das raizes cortadas de Lupinus, ap licando o 

extrac to  pelo m étodo dos blocos de agar. Os Crustáceos em pregados nas ex­

periências foram  todos Palaemonetes vulgaris. Determ inaram  a e fic iência  do 

p rodu to  po r meio de injecções em Palaemonetes adaptados ao fundo escuro 

segundo a técn ica usua! e depois ap licaram -no ás plantas. As conclusões des­

tes A A . fo ram  pela existência de uma substância capaz de prom over aumen­

to  da ve loc idade de crescim ento de raizes cortadas de Lupinus e das co­

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

A d m itid a  assim, pelo menos fis io log icam ente , a existência de orgãos 

da natureza incre tó ria  no pedúnculo ocu lar dos Crustáceos e na pa rte  ros- 

tra l, seja a glândula sanguinea ("B lu tdrüse") ou o "o rgão  p re te ja d o r (Schwarz- 

organ) ou ainda o "o rg ã o  b ranqueado r" ( "W eissorgan") de K õ I I e r, ou
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mesmo todos, é natural que os pesquisadores porfiassem em de te rm in a r ta is 

orgãos ob je tivam en te  po r meios histo lógicos. Dignos de menção pela sua 

excelência e pela sequência lógica seguida, são os trabalhos de H a n s t r ò m  

e sua escola. De ha m uito  vem este A . pesquisando acurada e sistem ati­

cam ente a h isto logia dos centros nervosos dos Crustáceos (1924, p. I ;  1925, 

p. 221; 1928, p. I ;  1929, p. 154; 1935a, p. I, entre muitos dos seus tra ­

balhos). Em 1931 (p. 200) id en tificou  em Squilla um orgão, o qual pela 

sua situação e fina estrutura apresentava analogia com os grupos célulares 

encontrados por S c h a r r e r  (1928, p. 32) no d iencéfa lo  de Phoxinus 

laevis. Por desconhecer a sua natureza e função, H a n s t r ò m  ( I . c.) de­

nominou-o "orgão X" A firm a  que ta l orgão não fô ra  ainda descrito  mas

que B e l l o n c i  (1822, ap. H a n s t r ò m  I .c.) o figu rá ra  tam bem  em 

Squilla (Fig. I t. 2) sem descreve-lo porém . Em 1933, H a n s t r ò m  (pp. 

480-490) Iden tifica  o mesmo orgão em Benthesicymus, Sennadas, Sergestes, 
Acanthecephyra, Parapandulus, Virbius, Lysmata seticaudata, Spirotoncaris 

poiaris, Pontonia syrrhena, Processa edulis, Pontophilus norvergicus e Para- 

pandalus. Não o encontrou porém  em vários outros animais estudados. 

Em 1934b (p. 138) o mesmo A . apresenta uma descrição porm enorisada 

deste orgão em Acanthecephyra, assinalando a correspondência da estrutura 

do mesmo com as células encontradas por S c h a r r e r  acima menciona­

das. A inda no mesmo ano (1934c, p. 5) indica todos os Crustáceos em que en­

controu o "o rgão  X " e estudando a natureza da secreção adm ite  (p. I I )  

uma fundação hormonal possivel, sendo presum ivelm ente o orgão secretor 

da substância activado ra  dos crom ató foros já indicada po r K ò l l e r  { 1928- 

1930), K ò l l e r - M e y e r  (1930), P a r k e r  (1930a, 1932) e tc. As relações, 

entre o orgão branqueador de K õ I I e r e a glândula sanguinea descrita po r 

H a n s t r ò m  (1931 I. c.) e S j õ g r e n  (1934, p. 147) não estavam ain­

da bem esclarecidas. Tendo em vista porém que W e l s h  (1930, p. 486) 

em suas pesquisas sobre a m igração do p igm ento  dista i dós olhos de Macro- 

brachium, a qual verosim ilm ente se daria  pela influência d iré ta  do sangue 

e ind iré ta  do sistema nervoso, e as de P a r k e r  (1932, p. 282) em que

adm ite  uma influência humoral sobre a m igração dos pigm entos da retina

nos olhos dos Crustáceos em geral, H a n s t r ò m  (1934c, p. 13) lem bra 

que o orgão branqueador de K o l l e r  já havia sido po r ele (1933, p. 200) 

e por S j õ g r e n  ( I.  c.) descrito  como glândula sanguinea. Recorda a inda 

mais o mesmo A . que até então somente havia encontrado o "o rg ã o  X "  em 

Stomatopoda e em Decapoda. Uma glândula sanguinea dos Decapodos 

verosim ilm ente hom óloga com o orgão X crê te r  encon trado na vesicula 

pap ila r das Mysidaceae no seio sanguineo dos Stomatopoda (1933, p. 507), 

o que seria de interesse fosse con firm ado visto com o K ò l l e r - M e y e r
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(1930, p. 762) no pedúnculo ocular das Mysidaceae do gênero Praunus, en­

con tra ram  um horm ônio ac tivado r da mudança de cor.

A  questão do o rgão ou dos orgãos responsáveis pela produção de tais 

substâncias activadoras apresenta-se agora sob um aspecto re la tivam ente 

com plexo, p rinc ipa lm ente  quando se lembra que P a r k e r  (1933c, p. 176) 

escreve: 'quando os pormenores destas relações em um animal com o Cran- 
gon são apontados, a com plexidade da situação deve ser ev idente. Este 

cam arão, de acordo com K o II e r, adapta-se bem ao branco, ao am are­

lo, ao alaranjado ou ao fundo vermelho. Deveremos a d m itir  um horm onio 

separado ou possivelmente um par de hormonios para cada uma destas 

m udanças?"

Vem m uito a p roposito  lem brar que B r o w n  (1935a, p. 319) em seus 

estudos sobre a mudança de côr em Palaemonetes estabeleceu para o mes­

m o qua tro  espécies de pigm entos: branco, vermelho, amarelo, azul, adm i­

t in d o  (1935b, pp. 4-13) que os mesmos são regulados por hormônios inde­

pendentes. Assim, o p igm ento  seria in fluenciado por um horm ônio concen­

tra d o r  produzidos nos pedúnculos oculares e em tecidos da reg ião an te rio r 

d o  céfa lo-tó rax. O  horm ônio concen trador do p igm ento  verm elho te ria  

■origem tam bem  nos pedúnculos oculares e no sistema nervoso centra l, sen­

d o  de se presumir fosse o p igm ento  azul susceptivel tam bem  a um hor­

m ônio tam bem  de origem  pedúncular. A inda  sobre o mesmo assunto são 

d ignas de nota as pesquisas de A b r a m o w i t z  (1937a) sobre a fis io lo ­

g ia  com para tiva  das "respostas p igm entárias" nos Crustáceos. De suas expe­

rim entações em Mysidaceae, Decapoda e Isopoda ju lga ainda não autorizado 

(p. 419) a resolver o problem a da existência de hormônios un itários ou múl­

tip los , a firm ando ser esta ainda uma questão aberta  na fis io log ia  das secre­

ções infernas dos Crustáceos. B e a u v a l l e t  e V e i l  (1934, p. 688-90) 

cm  pequena nota, fazendo uma com paração entre os c rom ató foros dos Pei­

xes e os dos Crustáceos indicam  que, fis io log icam ente , para os últimos a re­

gulação dos movim entos é de ordem  humoral, havendo uma con tractina  se- 

c re ta d a  pelo pedúnculo ocu lar e uma substância an tagonista oriunda da 

p a rte  rostral. De passagem apenas, lem bro ainda que estas A A . assina­

lam como d ife rença entre os crom ató foros dos animais acima designados, a 

fa lta  de reacção á corrente  e le trica  pelos dos Crustáceos.

Em 1934b, H a n s t r õ m  (p. 19-20) na continuação de suas pesquisas, 

com para  ainda o "o rg ã o  X " ao orgão fron ta l dos Crustáceos, aos quais 

con fe re  igua lm ente uma possivel função incre tôra . Por ta l razão N o w i k o f f  

{1934, p. 379) estabelece uma relação estre ita  entre elementos glandulares 

■e nervosos (olhos em especial). As relações mostram-se, em prim eira  linha, 

na função onde os elementos nervosos adqu irem  a facu ldade  de secretar
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com o uma função anexa, ou mesmo se transform am  to ta lm e n te  em células 

glandulares. A liás, ta is relações fo ram  dem onstradas em traba lhos funda­

mentais po r E r n s t  e B e r t a  S c h a r r e r  em varias publicações. De 

fa to , em 1928 o prim e iro  destes A A . (p. 21) descreve no d iencé fa lo  de 

Phoxinus células com propriedades secretoras. Em 1930 (p. 768) o mesmo A . 

con firm a suas pesquisas anteriores, mas agora em Fundulus heferoclitus 

e mais ta rde , em 1932 (p. 492-497) conclúe pela natureza g landu lar destas 

células em Perca fluvialitis e ainda em Pho>xinus laevis. A in da  no mesmo 

ano (1932, p. 575, figs. 2 e 3) figú ra  estas células, ind icando a presença nos 

vacuolos de uma substância co lo ida l. E' preciso no tar que desde o início 

de sua pesquisas E. S c h a r r e r  se preocupou com o fenôm eno da mu­

dança de côr, como se vê, po r ex. no seu traba lho  sobre a influência da 

ilum inação unila teral em Gasterosteus aculeatus e Phoxinus leavis (1929,. 

p. 105). C um pre lem brar porém, que a a tribu ição  de uma função incretória  

aos orgãos nervosos se encontra já an terio rm ente  descrita por S p e i d e i  

1922, p. 303-317) na Raja.

B. S c h a r r e r  renova as pesquisas de E. S c h a r r e r  mas em In­

vertebrados. Assim em 1935 (ap. B. S c h a r r e r  1936, p. 299) a A . des­

creve o "o rgão  X " de H a n s t r õ m  nos Opistobranchia; ainda no mesmo 

ano (Ibid.) estuda as glândulas da mesencéfalo em Cristiceps argentatus e 

a seguir (p. 300) descreve "células-nervosas-glandulares" em Nereis virens já 

apontadas por H a m a k e r  (1898, p.  98) no mesmo animal mas não com 

o ca racte r de elementos secretórios. B. S c h a r r e r  ( l . c . ,  p. 302) conclue 

que dos Vermes ao Homem, pódem  encontrar-se estes nóvos tipos de cé­

lulas nervosas, sem que até então se tenha pod ido  da r a ta is elementos 

uma s ignificação.

A inda a respeito dos Crustáceos devo m encionar que H a n s t r õ m  

(1935b, p. 585) em Callinectes procurou de te rm inar a reg ião dos olhos que 

transm itia  o influxo luminoso exc itado r do orgão in c re tó rio  con tido  no pe­

dúnculo. Fez cegamentos parciais dos olhos deste animal e chegou á con­

clusão de que a substância ac tivadora  está con tida  na m etade dista i dorsal 

do pedúnculo ocular de Callinectes. Em Homarus, ao con trá rio , ela se en­

contra na m etade proxim al. Em Pagurus o "a c tiv a d o r"  acha-se nos dois te r­

ços proximais e em Uca pugilator, de acordo com experiências realisadas 

com C a r l s s o n ,  no te rço  m édio do pedúnculo ocular. A no ta  ainda que 

em Uca a glândula sanguinea se acha no te rço  m édio e é bem desenvol­

v ida, em quanto que o 'o rgão  X " é m uito pequeno ou mesmo com pletam en^ 

te  reduzido.

Em 1937b, A b r a m o w i t z  (p. 345 e seg.) prom oveu a estandard i- 

sação do horm ônio c ro m a to fo ro tro p i co dos Crustáceos, utilisando-se para
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isso de Palaernonetes vulgaris, Uca puglilator, U. pugnax, com doses d e te r­

minadas de extractos de pedúnculo ocular. Chegou a v e rifica r o seguinte: 

a) p rim eira  resposta pe rcep tíve l; b) ob tenção do e fe ito  máximo; c) du ra ­

ção da expansão do m elanóforo; d) período durante o qual os m elanóforos 

se contraem  novam ente. Estabeleceu assim a unidade Uca que correspon­

de á quan tidade  de horm ônio con tido  em um c.c. de solução, 0,05 dos 

quais, quando in jectados em cada um de 15 especimes de Uca pugilator 

p reviam ente cégos, produzem uma resposta cuja média de duração é cerca 

de 5 .0  horas.

A  questão do ritm o  diurno e noturno já antes lem brada em vários 

Crustáceos tom a agora um ou tro  aspecto. K l e i n h o l t z  (1937b, p. 179 e 

184) procurou estuda-la em varios Macrura e Brachyura á luz dos novos co­

nhecimentos no dom in io  da fis io log ia  carc ino lóg ica. Chega á conclusão 

que ta l ritm o se acha na dependência da secreção hormonal. O  mesmo A . 

(1938b, p. 520) traba lhando com Crangon, Hippolyte varians e Leander 

adspersus procurou saber quantos hormônios se encontram  envolvidos no 

con tro le  do sistema p igm entá rio  dos Crustáceos. Para isso adotou os- mé­

todos de adap tação ao fundo claro e escuro, o das injecções e o da des­

tru ição  da reg ião rostral. Conclue K l e i n h o l t z  pela hipótese da exis­

tência de um horm ônio un itário, i.é , pela existência de um único horm ônio 

m elanóforo-d ispersor, o rig inado  na reg ião rostral.

A b r a m o w i t z  e A b r a m  o w i t z  (1938, p. 278 e seg.) numa série 

de variadas experiências, ten taram  de te rm inar a espec ific idade e as p ro ­

priedades dos hormônios crom a to fo ro tróp icos , servindo-se de Uca pugilator. 

C om o conclusões interessantes deste estudo devo m encionar o fa to  da água 

d is tilada p rovocar expansão dos m elanóforos quando in jectada em animais 

cégos. A  quan tidade de horm ônio con tida  em um pedúnculo ocu lar de Uca 

de 5,0 grs. de peso, fo i calculada em 0,2y. O  mínim o de horm ônio activo  

'fo i de te rm inado  ser 0,00006y.

C um pre ainda no tar que ao cham ado "o rgão  b ranqueador" K õ I I e r 

(1930, p. 657) a tribue  ainda a pa rticu la ridade  de secreção de um hormó- 

mo destinado á regulação da deposição do calcio no exo-esqueleto dos 

Crustáceos, além da já a lud ida ac tiv ida de  c ro m a to fo ro tró p ica . B r o w n  (1938 

p. 553) pa rtind o  das asserções de K õ I I e r, procurou saber quais outras 

influências os pedúnculos ocuiares poderiam  exercer no organism o dos Crus­

táceos. Para isso, fez em uma série destes animais a ab lação dos referidos 

orgãos e ve rificou  que no pedúnculo ocular dos Crustáceos existe realm en­

te uma substância quím ica essencial para a m anutenção da vida do animal, 

v isto  como, todos os animais po r êle operados não duravam  mais que 

-vinte e cinco dias.



■48 PAULO SAW AYA

As propriedades químicas do cham ado princ íp io  crom ató fo roconcen tra - 

d o r foram  estudadas, en tre outros, po r K a l m u s  (1938, p. 790-795) o qual 

ve rificou  que o extracto  é solúvel nos álcoois m etílico , e tílico , bu tílico , na 

acetona e ás vezes no c lo ro fo rm io , sendo insolúvel no éter.

C om o acabamos de vêr pelo exame da lite ra tu ra  sobre os crom ató- 

foros dos Crustáceos em geral, ex traord inárias têm  sido as conquistas prin­

c ipa lm ente no dom ín io da fis io log ia  destas células. Deante dos resultados 

■obtidos com meios técnicos mais exactos, po r assim dizer ficaram  de lado 

as questões relativas á m orfo log ia  destes elementos condic ionadores da mu­

dança de cor. Talvez po r isso mesmo, problem as inúmeros vêm aparecen­

do, num rítm o crescente, sem que aos mesmos se possa da r uma solu­

ção satis fa tó ria . O  rítm o da mudança de cor já descrito  para H . varians 

parece cons titu ir uma condição p rópria  dos animais que teem  a p roprie ­
d a d e  re fe rida . P a u l i  (1926, p. 425) descreve tam bem  um rítm o diurno 

e noturno da mudança de cor em larvas de Salamandra.

A  histo logia das células p igm entárias apresenta pontos onde não se 

estabeleceu ainda a necessária harmonia de vistas. Assim, po r ex., aqui 

tan to  quanto para os elementos correspondentes dos Vertebrados poiquilo- 

termos, o cará te r da célula é ainda d iscutido . M a t z d o r f f  M e g u s a r  
M i n k  e w i c z ,  F r ö l i c h  a tribuem  ás mesmas um ca rá te r am ibo ide, enquan­

to  que G a m b l e  K e e b l e  V e r n e  P e r k i n s  K r o p p  opinam 

sejam elementos fixos tendo somente os grânulos móveis den tro  dos prolon­

gamentos célulares ram ificados que se contraem  sob a acção de vários exci­

tantes. Bem interessante é a convicção de P e r k i n s  e S n o o k  de que 

as células são fixas mas os pro longam entos são re trac te is  e expansiveis, sen­

do providos de membrana que "colapsa durante este m ovim ento A  existên­

cia de espaços preform ados nos quais se expandem os processos célulares 

e dentro  deles os grânulos de p igm ento  constitue op in ião de P a r k e r .  A 

hipótese de S p a e t h ,  ace ita tam bem  por M a t t h e w s ,  de que os p ig ­

mentos dos crom ató foros se acham num estado co lo ida l, sendo os seus mo­

vim entos correspondentes á "so lisação" e á "g e lific a ç ã o " não passa, ao 

meu vêr de uma fo to g ra fia  do problem a dada a com plexidade em que ain­

da se encontra a questão dos colóides bio lógicos.

A  quím ica dos pigm entqs dos crom ató foros acha-se apenas delineada 

para os dos Decapada. V e r n e menciona duas qualidades de pigm entos 

sob este ponto de vista, in troduzindo o novo term o zoo e ritr in a " para aque­
les da série ca ro tino ide .

Fisio log icam ente acha-se firm ada a influência da luz sobre os crom a­

tó fo ros e a sua sensib ilidade ao substrato, i.é, os animais tornam -se claros 

em fundo branco e escuros num fundo p re to . A  côr noturna já fo i assi­
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nalada po r G a m b l e  e K e e b l e e  confirm ada po r outros A A , ( K l e i n -  

h o l t z  e W e l s h ,  1937 p. 852). A o  lado desta propriedade nota-se ainda, 

p r i ncipa lm ente em Decapodos, outras particu laridades por in fluência da 

no ite , com o sejam transparência do animal, aceleração dos batim entos car­

díacos, etc.

A  inervação das células p igm entarias ainda não se fundam enta em bases 

histo lógicas, sendo porém afirm ada fis io log icam ente  dadas as reacções aos 

excitantes quím icos. Não obstante os trabalhos de A l e x a n d r o w i c z  

(1909, p. 400-402) e os da escola de B e t h e  (1896 em deante) e ser ad ­

m itid a  uma inervação sim pática nos Crustáceos ainda não se dem onstrou 

m orfo log icam ente  a relação da mesma com os crom ató foros. A  op in ião de 

que os crom ató foros dos lnvertebrado's correspondam a células musculares 

é aceita pelos A A . princ ipa lm ente  para os dos C e fa lópodos; quanto aos 

dos Crustáceos, porém, não obstante varias provas em fa vo r da mesma, 

alguns pesquisadores guardam  reserva.

Devo assinalar aqui o fa to  de te r sido afirm ada po r R e t z i u s  em 

1891 (p. 45, t. 13 f ig . 13), a existência de uma inervação dos c rom ató foros 

dos Crustáceos. Pesquisas inúmeras que procuram  con firm ar o achado de 

R e t z i u s  foram , porém, a té  hoje com ple tam ente negativas.

A  im portânc ia  da corrente sanguínea fo i assinalada princ ipa lm ente  pelas 

investigações de P a r k e r ,  as quais podem  ser consideradas com o uma 

p reparação  á hipótese hormonal hoje corrente. Os movim entos dos crom a­

tó fo ro s  acham-se pois em dependência estre ita do sangue e do sistema ner­

voso, adm itindo-se neste a pa rticu la ridade  de secreção de substâncias cro- 

m a tó fo ro -ac tivado ras  veiculadas por aquele. A ' hipótese "neurohum ora l" 

de  P a r k e r  sucedeu-se aquela hormonal proposta pela escola de v. B u d- 

d e n b r o c k  e fundam entada fis io log icam ente  pelas pesquisas numerosíssi­

mas de P e r k i n s ,  K o l l e r - M e y e r  etc. M orfo log icam ente , a in fluên­

cia da corrente  sanguinea fo i com provada pelas interessantes pesquisas de 

P e r k i n s  com o m étodo de oclusão tem po rá ria  de vasos sanguineos.

Deve-se a K o l l e r  e a H a n s t r õ m  princ ipa lm ente  a id en tifica çã o  

nos orgãos nervosos de regiões com prop riedade  de secreção de substancia 

c ro m a to fo ro tró p ica . O  prim e iro  deduziu ta l existência de suas investigações 

no dom in io  da fis io log ia , e o segundo com a sua técn ica h is to lóg ica  precisa, 

o b je tivo u  ta is orgãos (glândula do seio e o rgão X) m orfo log icam ente . A  

questão porém não se acha com ple tam ente  resolvida. O  p ro p rio  H a n s t r õ m  

a firm a  (1937a, p. 29) que a presença do orgão X não é indispensável para 

que os pedúnculos oculares dos Decapodos produzam a substância horm ó- 

nica. Assim, po r ex. em Astacus fo i notada a p a rticu la rid ad e  de pro -
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ducção de elementos p igm ento-activadores, mas não id e n tifica d a  a existerr- 

cia do o rgão X "

Sobre este ponto, existe notável paralelism o entre  as experiências rea­

lizadas nos V ertebrados e nos Invertebrados. Em ambos fo i de term inada a 

preponderância da via ind irec ta  de actuação sobre os crom ató foros, i.é., a 

influência dos olhos. E destes orgãos a m etade ven tra l é aquela que re­

cebe o influxo luminoso estim ulante da producção do horm ônio.

Uma das propriedades dos crom ató foros dos Crustáceos é aquela 

da sensib ilidade aos hormônios produzidos pelos Vertebrados, oriundos da 

hipófise e das suprarenais. E a substância horm ónica produzida nos pe­

dúnculos oculares de vários Decaipoda é tam bem  activa  sobre os crom a­

tó fo ros dos V ertebrados po iqu ilo term os. A  experiencia de P e r l e i  ns  e 

K r o p p  sobre a acção negativa de ta l substância em M am íferos (Ratos), 

ainda perm anece única no cap ítu lo  da fis io log ia  dos hormônios dos Inver­

tebrados. Dadas as propriedades po r assim dizer "h ipo fisá rias" da substân­

cia p igm ento -activado ra  produzida pelos Crustáceos, será necessário um es­

tudo  sistem ático dos orgãos produetores da mesma. N o m om ento, as ex- 

periencias até agora realisadas, por aqueles A A ., podem  ser consideradas 

como uma hipótese a ser ve rificada .

A  influência do m etabolism o do animal no sistema p igm en ta rio  constitue

ainda uma questão aberta . G a m b l e  e K e e b l e  V e r n e  M i l l o t

e outros afirm am  serem os crom ató foros ind ife rentes ao m etabolism o, ao 

passo que K o I I e r e alguns dos seus co laboradores concluem pela sua 

e ficácia . A lguns factos verificados na h isto logia destas células, parecem 

apo ia r esta últim a asserção, como po r ex. a presença de grânulos de go r­

dura constatada po r K e e b l e  e G a m b l e  nos crom ató foros, e tam bem  

a íntim a relação que tais células mantêm com a corrente  sanguínea.

Finalmente, pode-se dizer que não obstante os progressos da técnica 

moderna terem  in flu ido  preponderan tem ente  na fis io log ia  dos crom ató foros 

dos Crustáceos, restam ainda muitos problem as bem interessantes para cuja 

solução setrá eficaz um traba lho  de con juncto em que pa rtic ipem  a m or­

fo log ia , a fis io log ia  e a quím ica.



VI

CROMATÓFOROS DOS ISOPODOS

Não obstante a in fe rio ridade  em número, como já, acentuei, re­

la tivam ente aos Decapoda, das pesquisas tan to  histológicas como fis io lóg icas 

dos crom ató foros dos Isopoda, já de longa data têm  sido estes eiementos 

ob jétos de estudo por parte  de alguns pesquisadores. Assim, em Trichoniscidae 

W e b e r  (1881, p. 583 e seg) localiza as células p igm entarias na m atrix da 

epiderm e, adm itindo  serem elas contracte is e form adoras de p igm ento  da 

péle. Seu traba lho  é fundam enta! no estudo desses Isopoda.

R e m a n e (1931, p. 109) distingue em Idothea tricuspidata três tipos de 

crom ató foros: escuros, sempre presentes variando de ind ivíduo para ind iv í­

duo (pardo, v io le ta  escuro, raram ente alaranjado claro): brancos encontrados 

ao longo da linha mediana sagital dos te rg ito s  e tam bem  nas paredes do co­

ração: amarélo-esverdeados dispostos em linhas long itud ina is la tera lm ente no 

dorso. A lém  dos crom otó foros, o A . a tribue a cor do animal a outros elemen­

tos, com o sejam: as côres internas próprias dos tecidos ou da corrente  san- 

guinea, e a cor especial da qu itina geralm ente amarelo esverdeada ciara.

Q uan to  á estrutura m enciono apenas mais o traba lho de P a t a n é  (1936. 

p. 209) que resume extensa b ib lio g ra fia  e no qual figú ra  (t. 5, f ig . 6) os p ig ­

mentos de Lígia oceanica na camada pro funda do exoesqueleto.

Q uanto  á fis io log ia  dos crom ató foros, lem bro que desde 1879 M a y e r  

(p. 521) em Idothea, notou a mudança considerável da côr quando subm etia 

o animal ao am biente escuro ou claro.

Especialmente em Lígia, T a i t  (1910, p. I ) assevéra que em L. oceanica 

a luz não tem  influência sobre os crom ató foros, parecendo a este A . ser 

to ta lm e n te  in d iré to  o estímulo sobre ás células p igm entárias actuando o o lho 

como orgão recep to r. A  pequena nóta de T a i t ,  in fe lizm ente, não ad ianta  

outros pormenores, parecendo mesmo tra tar-se  de uma observação fo r tu ita  

e não com plé ta , porquanto , com o veremos, sua op in ião perm anéce única na 

questão re la tiva á não influência da luz.

Idothea fo i ainda ob jé to  de extensas investigações de M e n k e  (191 f 

p. 43) o  qual, m antendo os animais em aquário, nota serem êles mais escuros 

de dia do que á no ite. M uitas fórm as, especialm ente as de co loração escura, 

não deixam perceber nenhuma mudança de côr. Sobre um substra to c in -
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zento de  areia, os crom ató foros distendem-se durante a manhã para se con- 

tra irem  á ta rde . Num substra to escuro, o período da mudança de cor 

desloca-se mais para o lado da contração. Com  m uita justeza, nota o A . 

que na verificação  desta pe riod ic idade  é necessário que as condições exter­

nas —  substráto, tem peratura , te o r salino da água —  sejam m antidas cons­

tantes para todos os animais em observação. Experim entou ainda (p. 45) 

a influência do fundo sobre o m ovim ento dos crom ató foros. Seus resultados 

não d ifé rem  daqueles já m encionados para outros crustáceos. Estabelece 

tam bem  as relações entre a pe riod ic idade  e outros fa tôres com o sejam 

m etabolism o, tem peratura , ação do éter, in fluência do sistema nervoso, etc.

P i é r o n  (1913, p. 952) ve rificou  em Ido+hea o fa to  da mudança de 

côr sob a ação da luz ou da obscuridade. Descreve o  p igm ento  deste 

Isópodo, com o sendo com posto de grãos arredondados, animados de m ovi­

m ento brauniano. Insiste o A . na presença de um p igm ento  verde o qual 

aparece á no ite em todas as Idothea observadas, ao mesmo tem po  que se 

dá uma retração dos crom oblastos. Esta côr verde noturna corresponde, 

para P i é r o n  àquela cobertura  azul noturna de que Hippolyte é dotada, 

com o já m encionei á p. 32. Um pouco mais ta rde  (1914, p. 30 e seg.) este 

mesmo A . confirm a estas suas observações no mesmo Isopodo (Ido+hea) e em 

ou tro  da fam ilia  Sphaeromidae (Dynamene rubra). Neste im p o rtan te  estudo, 

P i é r o n  procurou analisar o com portam ento  de Ido+hea subm etida á in­

fluência do  fundo, da obscuridade, com olhos cobertos ou não de substancia 

opáca. Em suas experiências ve rificou  (p. 53) a genera lidade do fenômeno 

da persistência rítm ica das coberturas diurna e noturna. Tal persistência 

não parece inde fin ida , e está sob a dependência de diferenças individuais.

Q uanto  ao mecanismo da re tração e da expansão dos crom atofóros, 

lembra o A . ser mais provável a m igração dos grânulos de p igm ento  no 

in te rio r dos pro longam entos invisiveis das células. Em Ido+hea os crom oblas­

tos brancos seriam nocfvos á hom ocrom ia, v isto com o, sobre A lgas pardas, 

na luz, tais manchas brancas revelariam  a presença do anim al. Com o 

M a t z d o r f f ,  o A . adm ite  a existência do p igm ento  verde neste Isopodo, 

mas não inclu ido em crom ató foros e sim no estado difuso. Seria ta l p ig ­

m ento análogo (p. 58) ao azul de Virbius varians.

O  mecanismo das variações crom áticas está sob a dependência d ire ta  
do sistema nervoso, pelo menos em Ido+hea ( P i é r o n ,  I. c.). O u tros fa ­
tôres podem  tam bem  in te rfe rir, com o seja a nutrição.

Em Dynamene o mesmo A . observou que a re tração dos crom oblastos 
que se dá durante á no ite não se acompanha necessariamente da dos c ro ­

moblastos esbranquiçados e fican do  geralm ente expandidos os verdes. 

Q uanto  á tona lidade  noturna do animal, deve-se d is tin g u ir nesta F íab-T ifera ,
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o aspecto esverdeado do tubo  d igestivo, v isto po r transparência , daquele 

de v id o  á d ifusão do p igm ento  verde.

Tanto em um com o em ou tro  destes dois Isopodos, P i é r o n acha que 

ao lado da adap tação crom ática (p. 79) existiria tam bem  uma adap tação  

luminosa, assegurando, não mais a hom ocrom ia mas a hom ofania. Esta 

resultaria de uma certa a tiv idade  dos crom oblastos e de pa rticu la ridades 

independentes do animal, tendo talvez uma função p ro te to ra  cujo va lo r 

ainda não póde ser exactam ente apreciado.

R e m a n e (I. c., p. MO) refere-se em Idothea tricuspidata a corres­

pondência de contração e de expansão dos crom ató foros claros e escuros,, 

denom inando ta l m ovim ento de sincrom ató foro.

Mais recentem ente, A A . americanos dedicaram  atenção especial á f i ­

s io log ia dos Isopoda. Entre eles são dignos de menção os trabalhos de- 

K l e i n  h o l t z  (1937, p. 26) relativos ao cham ado ritm o  diurno da Ligia 

baudiniana. Em numerosas observações e experiências com o fundo p re to  

e branco conclúe K l e i n  h o l t z  pela presença de um ritm o  diurno da 

ac tiv ida de  p igm entaria , sendo tais Isopodos escuros durante o d ia e claros- 

á noite, o que concorda com as observações de M e n Ice em Idothea, ha 

pouco lembradas. K I e i n h o 11 z ( I . c., p. 34) experim entou tam bem  a acção 

de extrátos dos pedunculos oculares de Gebia affinis e Hippa talpoida errr 

L. baudiniana, tendo ve rificad o  serem ineficazes na concentração de c ro ­

m atóforos dispersos, porque, acentua, a glândula sanguínea é ausente nos 

pedunculos oculares deste Crustáceo. Extractos preparados de cabeças tota is- 

destes dois Decapodos, mostraram-se ativos porque os orgãos presumiveis, 

possuidores de uma função endócrina, estão localisados na superfície do- 

cérebrc . Por serem sesseis os olhos de Lig ia, utilisou a cabeça to ta l para- 

p reparar os extractos. Injecção de preparados assim ob tidos fe ita  nos es­

paços dc corpo de L. baudiniana determ inou um c laream ento da co r pela 

con tração dos m elanóforos. Viu ainda mais o mesmo A . que os extractos,, 

de cabeças de L. escuras e claras, nas duas condições de ritm o  d iurno são 

p ra ticam ente  iguais nos e fe itos da concentração dos m elanóforos dos Isópo^ 

dos escuros. Conclúe, porisso, que a a tiv ida de  p igm entaria  d iurna não é 

devida a um c ic lo  de exaustão e e laboração do m ateria l secre tado na g lân­

dula endócrina con tro ladora  das mudanças de cor.

A inda  em 1937, H . G . S m i t h  da escola H o g b e n ,  utilisa como- 

m ateria l de suas experiências Ligia oceanica (p. 250 e segl.) procurando ve­

r if ic a r o mecanismo rece p to r da resposta ao fundo pelo com p ortam e n to  

crom ático . A  escolha de L. oceanica diz o A ., fo i m otivada p o r possuir 

olhos sesseis e po r isso ser possivel mais prontam ente um con tro le  do cam po 

de visão que nos Decapoda e Schizopoda. tam bem  po r con te r um sistem a
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p igm e n tá rio  e fe tô r re la tivam ente  simples. Realmente, em Lígia, os xantó- 

foros e os m elanóforos são separados.

S m i t h  (I. c.) adotou em suas pesquisas para ava lia r os estados, dos 

crom a tó fo ros  em con tração e expansão, o index in troduz ido  po r H o g b e n  
e S l o m e  (1931, p. 12) e H o g b e n  (1936, p. 144). Tal índ ice dá o 

va lo r 1.0 para a con tração máxima e 5 .0  para a máxima expansão. Com 

processos re la tivam ente  modernos, chega o A . a conclu ir que em Lígia ocea- 
nica ha uma resposta prim ária  e uma secundária á in fluência do fundo, para 

as quais já S t  e p h e n s o  n (1932, p. 913; 1934, p. 391) chamára a atenção 

em Porcelana longicornis, Eupagurus bernhardes e G alathea strigosa. As 

respostas ao fundo  p re to  dão-se quasi como aquelas dos anirnais cégos. 

A d m ite  uma resposta prim ária , d iré ta  dos m elanóforos, independente  e dis­

tin ta  do  fundo, e uma secundária que depende dos olhos que funcionam 

com o orgão  recep to r. Anim ais cégos apresentam, na obscuridade, um index 

m elanofórico  mais baixo que á luz brilhante. Anim ais não cégos quando 

guardados em fundos branco ou pre to , têm  um baixo index m elanofórico 

se sujeitos á ilum inação reduzida. Para o A ., o mecanismo de coordenação 

crom á tica  envolve a produção de um ou mais hormônios e a significação 

do tem po  das relações das respostas crom áticas póde ser examinada segundo 

o  argum ento de H o g b e n  e S l o m e ,  (1936, p. 165) i. é, que uma hipó­

tese de um horm onio im p lica : a) um horm onio m e lanóforo-contra tor, W .

cuja produção é in ib ida  sobre um fundo p re to  ou b) um horm onio mela- 

nó foro  expansor, B, cuja produção é in ib ida  po r um fundo branco. S m i t h  

adm ite  em Lígia um fáse que ultrapassa a de eq u ilíb rio  e á que denomina 

fáse supernormal. O  mesmo A . (p. 254) estudou tam bem  a influência da 

d ireção e incidência de ilum inação, tendo ve rificad o  que os melanóforos 

são os principais agentes da mudança de cor. Sua resposta á ilum inação é 

parcia lm ente d iré ta  e parcia lm ente con tro lada pelos olhos. Observou ainda 

que uma ilum inação intensa aumenta a difusão do p igm ento . A  iluminação 

superior de um animal em um vaso branco torna -o  pá lido . Anim ais cégos 

não são tão  escuros com o os animais não cégos guardados em um fundo 

p re to . Na obscuridade, eles são ainda mais pálidos pela e lim inação da 

resposta prim ária . O  tem po  das relações da resposta ao fundo  mostra que 

os crom ató foros são contro lados po r dois hormônios. A  existencia de uma 

fáse supernormal na transição do equ ilíb rio  ao fundo branco reforça tal 

conclusão. Variando a d ireção de incidência da ilum inação e lim itando  a 

penetração da luz nos olhos, pódem-se d is tingu ir dois grupos de océlos: um 

dorsal acessivel á ilum inação superior e responsável pela in ic iação da des­

carga do horm ônio que evóca a expansão do m elanóforo e ou tro  lá te ro- 
ventra l que recolhe a luz d ifund ida  do am biente c ircunjacente e é respon-
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savef pelo in ic io  da descarga do horm ônio que causa a contração do me­
la nó f oro .

Pela lite ra tu ra  que acabo de re fe rir se depreende que os Isopoda, pelo 

menos Idothea e Ligia, ta n to  quanto os Decapoda, são capazes da mudança 

de côr, sendo influenciados pela luz e pelo substráto, tendo  os olhos como 

vias de condução dc  influxo ac tivado r dos movimentos dos pigm entos dos 

crom ató fo ros. Am bos os Isopoda apresentam tam bem  como alguns Deca­
poda (Hippolyte) a coloração noturna, mas sendo aqui verde. Q uanto  á 

s ign ificação desta coloração noturna verde ainda ha dúvidas. P i é r o  n (I. c.) 

id en tifica -a  com a coloração noturna azul de Hippolyte descrita po r 

G a m b l e  & K e e b l e  (I. c.). O  ritm o diurno é presente ta n to  em 

Idothea como em Ligia. As experiências de K l e i n  h o l t z  (I. c.) são 

conclusivas a este respeito. Deste modo, fica, como disse, isolada a op in ião  

de T a i t  ( I .  c.) de que a luz não influencia as células p igm entárias de 
L. oceanica.

A  prop riedade  neste ú ltim o Isopodo mencionado, de uma resposta p ri­

mária devida á influência da luz e uma secundária m otivada pela via ind iré ta  

dos olhos é ev idenciada pelas experiências de S m i t  h (I. c.). A  questão, 

porém , da existência de uma fáse supernormal ainda não se acha bem es­

c la recida, sendo de se desejar con firm ação dos resultados deste A ., com 

m ateria l mais abundante.

A  de lim itação  de dois grupos de océlos, um dorsal responsável pela 

descarga do horm ônio expansôr e um lá te ro-ventra l destinado a receber a 

luz d ifund ida  e evocador do horm ônio con tra c to r em Ligia oceanica, de 

certo  m ódo discorda de quanto fo i escrito po r H a n s t r õ m  (1938b, p. 1-7) 

em Palaemonetes vulgaris e Leander adspersus. Este realizou inúmeras ex­

periências nas quais o m étodo p rinc ipa l fo i o da cobertúra  parcia l dos olhos 

com substância opáca. Deduz que elas confirm am  o conce ito  da im p o r­

tância da m etáde ven tra l para as reações dos crom ató foros nestes camarões, 

já p>or ele apresentados em 1937a (p. 72) em Palaemonetes vulgaris. A  me­

tade ocular ventra l, diz H a n s t r õ m  representa ev identem ente fa to r  de ­

cisivo na realisação das reações crom ato fóricas. Unicam ente a cobertura  

dorsal dos olhos não produz nenhuma expansão. A  cobertura  das metades 

oculares ventra is induz uma expansão máxima de p igm ento  verm elho e ama- 

rélo somente quando as metades dorsais forem  ating idas po r um mínim o de 

luz. As metades oculares dorsais são tam bem  im portantes para a mudança 

de côr, v isto com o o escurecim ento dos animais brancos em substráto escuro 

é consideravelm ente re ta rdado  se ta l m etade dorsal fô r  coberta  com 

substância opáca. O  re fe rido  escurecim ento chega mesmo a ser parc ia l-
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m ente im p ed ido . Para que o.s c rom a tó fo ros  p rinc ip ie m  a expandir-se diz 

H a n s t r õ m ,  p rovave lm en te  ha necessidade de uma certa  quan tida de  de 

luz a t in g ir  os orgãos visuais. N o escuro eles se con traem , mas sob uma 

in tens idade luminosa mais fo r te  ha uma d iscrepância  en tre  a irr ita çã o  da 

m etade ocu lar dorsal e ven tra l quando o substra to é escur-o, ce rtam ente  

de v id o  á uma in ib ição  que então se dá do horm ôn io c ro m a tó fo ro  con trac to r. 

A liás, esta questão da capac idade  de regulação d ife re n te  das duas metades 

oculares da m udança de cô r nos A rtró p o d o s  já fo i estudada po r A t z l e r  

(1930, p. 521) e P r i e b a t s c h  (1933, p. 465) em Dixippus. C obrindo-se 

as m etades óticas ventra is nestes animais, eles tornam -se acastanhados. A  

mesma operação realizada nas m etades dorsais não provoca e fe ito  algum , 

E' de se no ta r tam bem  que já em 1911, v. F r i s e  h (pp. 359-365) fez 

operações idên ticas em Trutas e S u m n e r  (19336, p. 269) em Fundulus 

parvipinnis, notando que a cob ertu ra  das m etades óticas ventra is  produz 

expansão dos p igm entos enquanto que a cobertu ra  das dorsais não causa 

e fe ito . A in d a  a este p ropós ito  quero  reco rda r que P r i e b a t s c h  (I. c., 

p. 456) observou resultado c o n trá rio  em Idothea e Bacillus rossius, isto é, 

as duas m etades oculares não d ife rem  em im portânc ia , para a regulação 

da substância ac tivado ra  da m udança de côr. Esta ú ltim a referência  é, no

caso, de certa  im portânc ia , po rquan to  se opõe ás conclusões a que chega

S m i t  h em Ligia. Aliás, as pesquisas sobre os horm ônios ta n to  nos C rus­

táceos com o nos Insectos seguem um ce rto  paralelism o. Em ambas as 

classes teem  sido procurados po rfiad am en te  os orgãos que secretam  as 

substâncias p igm ento -ac tivado ras . índ ice bem s ig n ifica tivo  são, po r ex., as

pesquisas últim as fe itas  recentíssim am ente po r H a n s t r õ m  (1938a-, p. 12)

nas quais estuda ao mesmo tem po  o cham ado "o rg ã o  X " dos C rustáceos e 

os "co rpo ra  a lla ta " e "g lându la  ca rd ia ca " nos Insectos.

Resumida assim a pa rte  essencial da lite ra tu ra  que me fo i possivel o b te r 

sobre os c rom ató fo ros dos Isopodos, passarei agóra á segunda pa rte  deste 

traba lho , i. é, á exposição das experiências realizadas em Ligia exótica e 

em Eriphia gonagra, e com os preparados p itu itá r io s  de Felichthys bagre e 

Bufo marinus, com o f i to  de co n trib u ir  para a e luc idação  de certos pontos 

da fis io log ia  dos crom a tó fo ros  do re fe rid o  Isopodo, p rinc ipa lm en te  em re­

lação á a c tiv ida de  horm onal sobre os m elanóforos e sobre os xan tó foros. 

Tambem me fo i possivel tra b a lh a r com m elanóforos iso ladam ente valendo-m e 

de um m icrom an ipu lador Zeiss. A té  agora , pelo que pude ve r na b ib lio g ra fia  

consultada, somente M a t t h e w s  (I. c.) utilisou esta técn ica , e assim mesmo 

em crom a tó fo ros  de A n fíb ios . Os resultados po r mim ob tido s  em m elanó­

foros de Ligia exótica, em pa rte  correspondem , com o se vê àqueles de 

M a t t h e w s .
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Sobre a mudança de côr nos Crustáceos
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Ligia exotica (Roux) A  =  face ventra l; B =  face dorsal; C =  cabeça 
(x 3,5 vezes, des. C. C am argo).





VII

PARTE EXPERIMENTAL

Nesta parte , com o já fo i d ito , fa re i uma exposição das séries de ex­

periências realizadas tan to  na Ilha das Palmas como no Labora tó rio  de Fisio- 

.logia. Precedendo ta l exposição, apontare i resumidamente a técn ica uti- 

lisada e o m ateria l escolhido para estes estudos.

A) M ATERIAL E T É C N IC A .

O  m ateria l em pregado nas minhas experiências consta de Ligia exótica 
s (R oux), (Est. I, Fig. I), recolh ida do  lito ra l de S. Paulo. Durante o verão ú lti­

mo, tive  a opo rtun idade  de estacionar durante vários dias na Ilha das Palmas 

o n de  me fo i possivel recolher, á vontade, uma grande quan tidade destes iso- 

podos que serviram para as minhas experiências. Uma parte  destas fo i realisa- 

■da naquele local, mas com o ali eram mínimos os recursos indispensáveis para 

uma averiguação, tão  exáta quanto possivel, dos resultados obtidos, ju lguei 

indispensável verificá-los novam ente no Labora to rio  de Fisiologia do Depar­

tam en to  de Zoo log ia , o que me fo i possivel fazer duas vezes. Dada a 

concordância quasi un iform e dos efe itos ob tidos na Ilha das Palmas e no 
re fe rido  Labora tório , nas tabelas que darei a seguir, serão mencionadas as 

médias dos resultados das três secções de experiências, se bem que naquela 

realizada na ilha a lud ida, em v irtud e  da tem pera tu ra  re la tivam ente elevada 

po r ocasião da estada, os efe itos fossem mais acentuados.

O  veículo para a fac tu ra  dos m acerados fo i a agua do m ar colhida 

de um lugar onde, po r ser mais ba tida  a praia da Ilha, me pareceu ser 

mais pura e mais oxigenada. No la bo ra tó rio  usei água do m ar a rtif ic ia l 

segundo a fórm ula d e S c h m a l z  ( P e t e r f i  1928, p. 236) a saber: (peso 

em grs.) N aC I 2815; KCI 67; M g C I2 +  6 H 20  551; M gS O * -f- 7H 2O  692 

d ilu ir  ad 100 I e jun ta r C a C I2 +  F-LO 145.

Os m acerados foram  sempre filtrad os  e alguns m antidos a 95°C  em 

banho-m aria du ran te  cinco m inutos e outros usados sem esta ú ltim a op e ­

ração, v isto como ve rifiq u e i ser a mesma ind ife ren te  nos resultados finais.

As cabeças de Ligia e os pedúnculos oculares de Eriphia gonagra fo ­

ram tr itu ra d o s  em um a lm ofariz  de porcelana com bastão de v id ro . Depois 

de se o b te r um m acerado bem hom ogêneo procedeu-se sempre á filtra çã o .
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A  luz m onocrom ática fo i conseguida com vidros corados e contro lados 

ao espectroscópio.

Para e lim inar a in fluenciação dos olhos proced i á cobertura  dos mesmos 

com o esmalte comum do com ércio do tip o  Enamel, o qual sempre 

deu excelentes resultados. A  técn ica consistia em p ince lar tod a  a cornea 

das Ligias com o esmalte, p re fe ren tem ente  usado o branco para maior 

contraste com o am biente. Recomenda-se o uso do esmalte po r ser sufi­

c ientem ente flu id o  e aderente ao animal, mesmo sendo este húm ido. Por 

ou tro  lado, dispensa um grande tem po para a secagem. Pude muitas vezes 

observar animais em que fo i fe ita  a cobertura  dos olhos, mergulharem 

im ed ia tam ente  depois na água sem se desprender o esmalte. A inda  mais, 

pareceu-m e esta técn ica m uito  favoravel, não somente pela sua sim plicidade 
com o pela sua du rab ilidade . C onsegui m anter nos aquários do Labora tório  

de Fisiologia várias Ligas com olhos cobertos durante mais de mês sem

As injecções de macerados foram  fe itas por meio de uma seringa de 

Pravaz graduada em décimos de centím etros e com êm bolo m etá lico . As 

agulhas escolhidas foram  as mais finas em v irtude  do tam anho re la tivam ente  

pequeno dos animais de experiência (l-3cm . de com prim ento). Tendo ve-
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r if ica d o  que o uso de tais agulhas ás vezes m altra tava m uito  os animaisinhos 

provocando, mesmo em várias ocasiões, refluxo de quan tidade apreciavel de 

liqu ido , procure i m o d ifica r esta técn ica  constru indo um pequeno aparelho 
especial para as injecções (Fig. 2). A o  b ico de Bunsen estirei um peque­

no tubo  de ca. 10 cc. de com prim ento  e 3mm. de d iâm etro  reduzindo-o 

a mm. 0,01. Na extrem idade oposta o tubo  fo i soprado até fic a r uma

pequena bóia de cerca cm. 0,5 de d iâm etro . Para aspirar o m acerado 

líqu ido basta m ergulhar a extrem idade afilada no rec ip ien te  com a substân­

cia a in jec ta r e com o auxilio da chama de gaz provoca-se o aquecim ento

da pa rte  globosa e consequentem ente se desprenderão bolhas de ar no 

uquido re fe rido . Im ediatam ente depois dá-se a aspiração do macerado.-

Fig. 4

Temperaturas médias na Ilha das Palmas, durante a estada de cinco dias

Para a in jecção introduz-se a extrem idade ponteaguda no logar de­

sejado e com os dedos provoca-se um lige iro  aquecim ento da pa rte  globosa 

e im ed ia tam en te  o líqu ido  escorre para dentro  do animal. Si o calor dos

dedos não fô r  sufic iente, basta chegar á esféra a chama do b ico de Bunsen.

Q uando as injecções fo ram  fe itas sob lupa de G reenough, p rinc ipa lm ente  

nos animais menores, a quan tidade  in jectada fo i con tro lada po r um auxiliar 

Tal apare lho bastante simples não passa aliás de uma m od ificação  do que 

fo i constru ido e utilisado po r K n  o w - e r  (1908, p. 209) para in jec ta r os 
vasos de pequenos embriões.
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Para os animais de po rte  m aior em que era dispensável a G reenough , 
construí um ou tro  pequeno apare lho (Fig. 3) bastante semelhante ao p r i­

meiro, com a mesma ponta a fiiada . Na extrem idade oposta, porém , 

substituí o pequenino g lobo  po r um tub o  de borracha flexível mas de pa­

redes grossas. C om  uma seringa colocava o líqu ido  desejado no tu b o  de 

ividro, adap tando  a seguir o tub o  de borracha. Para a injecção, bastava 

in troduz ir a extrem idade a filada no animal e soprar com certa  pressão pelo tu ­

bo de borracha. Este processo fa c ilita  m elhor a averiguação da quan tidade de 

líqu ido  a in jecta r, podendo-se esperar tem po sufic ien te para obstar o re­

fluxo do mesmo. Este poude assim ser sempre evitado , em bóra o líqu ido 

in jec tado  fosse h ipe rtón ico  re la tivam ente  ao meio in te rno do animal. A  

espera de um m inuto, no máximo, com o tub o  den tro  do C rustáceo fo i 

sempre sufic ien te para im p ed ir tal refluxo. A tr ib u o  este fa to  á uma ca­

pacidade especial destes animais de restabelecerem , com rapidez, o equilí­

b rio  osm ótico, ta l com o acontece em geral nos Crustáceos, como por 

exemplo em Carcinus rnaenas e outros com o fo i muitas vezes determ inado 

po r B e t h e  e sua escola ( B e t h e  H o l s t  e H u p  1935, p. 339). 

Na lite ra tu ra  consultada não encontre i para Isopoda pesquisas corresponden­

tes àquelas da de term inação do mecanismo da pressão in terna em Decapoda, 
Parece-me, porém, bem verosim il que haja ta l correspondência, p rincipa l­

mente em Ligia que, como se sabe, é animal que vive na zona da maré 

sendo tip icam en te  estenohialino, com o determ inou B a r n e s muitas vezes, 

(1932, p. 496; 1934, p. 124; 1935, p. 259; 1936, p. 109; 1938, p. 108).

Em todas as experiências realizadas, como disse, ta n to  na Ilha como no 

la bo ra tó rio  fo i levada em conta a tem pera tu ra  am biente e ás vezes o es­

tado  h ig rom etrico  do local respectivo. No p rim e iro  local ind icado  foram  

tom adas sistem aticam ente as tem peraturas do ar, da agua, da rocha, da 

fresta, com o se vê no g rá fico  da Fig. 4, o qual indica a média das tem ­

peraturas durante a perm anência na Ilha. N o Labo ra tó rio  a tem peratura 

am biente variou entre 16° e 21° c. Para os m acerados de hipófise de Peixes fo ­

ram utilisados exemplares de Felichthys bagre e para os de A n ifíb io s  Bufo ma- 
rinus. O  m acerado de pedúnculo ocular de Decapodos fo i fo rnec ido  por 

•exemplares de Eriphia gonagra, provenientes tam bem  da Ilha das Palmas 

com o as Ligias.

Todas as experiências, na te rce ira  secção, foram  fiscalizadas por um 

auxiliar e com parados os resultados.

As injecções em Ligia foram  fe itas todas no espaço entre  o 4. e 5. te r- 

gitos, justam ente no local correspondente á linha m ediana, i.é, para assim 

a tin g ir  o vaso sanguíneo dorsal. Foi nessa reg ião tam bem  que se pro­
cederam  ás contaqens dos batim entos deste vaso.
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Nos V ertebrados (Anfíbios) a via p re fe rida  para a in trodução  dos ma­

cerados, ta n to  de cabeça de Ligia exótica como de pedúnculo ocular de- 

Eripbia gonagra, fo i a pe riton ia l.

O b tid o s  os resultados na te rce ira  secção dos trabalhos, foram  todos- 

in te rrom p idos, não obstante ser, em alguns, ainda pequeno o número de 

animais utilisados para se te r  base segúra para as conclusões, como po r ex. 

nas injecções de m acerado de hipófise to ta l de Peixes e a observação á 
luz m onocrom ática. Infelizmente, a in te rrupção de experiências tão  auspi­

ciosas, fo i im posta pelo curto  prazo restante para a apresentação deste 

traba lho . Decorre princ ipa lm ente deste fa c to  o te r neste mom ento, em 

algumas experiências, resultados por assim dizer provisórios, visto com o será 

m istér um m aior número de experimentações para confirm ação u lte rio r de 

alguns resultados.

A  denom inação do m ateria l que usei, i. é, o Isopodo L ig ia exótica 

Roux merece aqui um de term inado reparo. O  gênero Ligia é, sem dúvida,, 

universalmente m encionado na m aioria absoluta da lite ra tu ra  carcino lóg ica, 

desde que fo i lançado po r F a b r ic iu s  em 1798, f id e  R i c h a r d s o n  (1899, 

p. 866). Sendo animal já bastante pesquisado sob muitissimos aspectos, o 

nome Ligia já fo i adm itido , por assim dizer, de fin itivam en te  na lite ra tura . 

Cum pre-m e porém notar, em bóra rap idam ente, que R a t h b u n  em 1904 

(p. 172) houve por bem m od ifica r, com m uita razão, a denom inação do 

genero Ligia. A  espécie Ligia oceanica de L i n n e u  (1867) fo i incluída 

por F a b r i c i u s  (1798) no gênero Ligia. No ca tá logo de W e b e r  

(1795) porém, o gênero Ligia aparece com três especies, das quais duas 

são "nom ina m uda" sendo a te rce ira  Ligia granaria idên tica a Cancer gra- 
narius. Deste modo, Ligia cai na sinonimía de Cancer. Para os especia­

listas da sistem ática de um grupo, talvez sejam tais considerações bastante 

interessantes. A  Z oo log ia  G era l moderna, porém, considera a nom eclatúra 

dos seus ob jectos não como fina lid ad e  dos seus estudos, mas apenas como. 

processo que deverá p ropo rc iona r um entend im ento in ternacional entre 

todos os pesquisadores. O  uso de nomes obsoletos, em que pese a lei da 

p rio ridade , muitas vezes v irá  aca rre ta r m uito mais d ificu ldades para ta l 

en tend im ento  que vantagens, quasi sempre bem reconhecidas da aplicação 

ríg ida das regras nom enclaturais. Tal é o caso, parece-m e do  C rustáceo o b je to  

do meu estudo. R a t h b u n  (l.c.) preconísa a mudança do nome Ligia 

para Ligyda já em pregado por R a f i n e s q u e  em 1815, e que fo i ace ito  

po r ex. po r R i c h a r d s o n  (1905, p. 10; 1910, p. 125) e mais recente­

mente po r E d m o n d s o n  (1931, p. 3) pelo que me fo i possivel ver na 

b ib lio g ra fia  de que pude dispor. O utros sistematas, porém, mesmo recen­

tem ente, continuam  a o p ta r pelo nome Ligia, como po r ex. C  h i 11 o n>



62 PAULO S A W A Y  A

(1911, p. 568), V e r h o e f f ( l 9 2 8 ,  p. 115), D o n s  (1933, p. 96), S t  r o u h a I 

(1938, p. 17), V a n d e l  (1939, p. 125) entre muitos outros. Tratando-se 

aqui de um traba lho  puram ente fis io lóg ico , em que fo i p re te nd ido  tam bem  

um resumo da lite ra tu ra  an terio r, não obstante reconhecer a va lidade de 

Ligyda e toda  a razão a R a t h b u n  e R i c h a r d  s o n (de onde tire i 

todas as citações acima referentes a L i n n e u ,  W e b e r e  R a f i n e s q u e ) ,  

achei de m elhor p ropós ito  conservar o nome de Ligia, por assim me parecer 

fa c il ita r  mais a ta ré fa  b ib lio g rá fica  dos futuros interessados neste assunto 

dos crom ató foros.

B) IN F L U Ê N C IA  D O  SUBSTRATO.

Depois do exame de cerca de duas centenas de Ligia exótica, julguei 

ser possivel ad o ta r para os estados de con tracção e de expansão dos 

crom ató fo ros (melanóforos e xantóforos) índices entre  I e V a saber, I cor­

respondente á fase de expansão máxima e V á máxima contração, sendo 

naturalm ente as três outras (II, III, IV) as fases in term ediárias. Neste par­

ticu la r, lem bro que M e n k e  (I. c., p. 41) refére que no estudo dos cro­

m atóforos o pesquisador somente poderá de te rm inar a condição crom ática 

po r um ju lgam ento subjetivo. Para a m aioria dos prim eiros observadores 

dos m ovimentos dos crom ató foros eram indicadas apenas duas fáses: a 

p rim e ira  em que a célula se apresentava fo rtem e n te  con tra ída, provocando 

uma côr clara no animal, e a outra, em que os crom ató foros se apresentando 

com ple tam ente distendidos, tornava o animal escuro. C om o porém, não 

ha uma transição ráp ida da fó rm a clara para a escura, e estas duas fases 

se acham ligadas por outras in term ediárias, é natural que os movimentos 

das condições dos crom ató foros não poderão, com o m uito  bem afirm a este 

u ltim o A . mencionado, prescind ir do m étodo sub je tivo. Sendo possivel 

d is ting u ir o aspecto dos crom ató foros não qua lita tivam en te  po r diferenças 

de tona lidade  da côr do animal, porém, qu an tita tivam en te  por letras ou 

algarismos a tribu idos a form as de certo  m odo constantes, que poderão ser 

ju lgadas principais, M e n k e (I. c., p. 42, Fig. I), em Idothea, escolheu sete 

fases com o fundam entais e a que enuméra de l a  7. K l e i n h o l t z  ( i 937a, 

p. 30, Fig. I) adóta o mesmo processo, ind icando os estados po r A , B, C, 

e D.

Depois de elaborados todos os meus pro tocolos de experiências em 

L. exótica nas três secções já referidas, vieram -m e ás mãos os traba lhos de 
H o g b e n  e S l o m e  (1931, p. 10; 1936, p. 158) e H o g b e n  (1936, 

p. 142) nos quais os índices de con tração e de expansão dos crom ató foros
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Sobre a mudança da côr nos Crustáceos

EST. II 

FIGS. 5 e 6

Fig. 5

índices dos melanóforos (M ic ro fo to  Zeiss x ca. 60 vezes, esquematisado 
G . Siegel —- P. Sawaya).

Fig. 6

índice dos xantóforos (x ca. 50 vezes, des. P Sawaya)
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nos A n fíb ios  são enumerados 1.0 a 5 .0  para os estados máximos, e mais 

a Inda o traba lho  de S m i t  h (í. c.) que tom a estes mesmos índices para 

a verificação  dos estados dos crom ató foros de Ligia oceanica. C ontinuo  a 

m an te r os índices po r mim adotados, visto como não ha em todas estas 

indicações uma d ife rença fundam ental, não escapando mesmo nenhuma delas 
•a um c r ité r io  bastante sub je tivo. As Figs. 5 e 6, Est. II, indicam  os estados, res­

pectivam ente  dos m elanóforos e dos xantóforos, da con tração e dá expansão 

em L. exo+ica, figu ras que fo ram  fe itas usando-se fo to g ra fia s  dos animais 

em experiência e retocadas para obtenção de clichés, porquanto  os p repa­

rados sendo m uito  espessos não pe rm itiram  uma fo to g ra fia  bastante nítida 

para um esquema com o o que desejo apresentar nos índices.

C um pre-m e assinalar ainda, que na elaboração das tabélas foram  leva­

dos em conta somente os exemplares que sobreviveram  pelo menos quarenta 

minutos após as d ife ren tes manipulações. Uma percentagem  m uito pequena 

de mortos fo i ve rificada . Nestes deu-se sempre a expansão dos melanóforos 

seguida 6 horas depois de uma lige ira  contração.

A lém  disso, em todas as experiências, cada uma das Ligias utilisadas fo i 

acompanhada po r uma outra  com o testem unha. As que recebiam productos 
de macerados tive ram  com o testemunhas outras em que se in jectou agua do 

mar natural (na Ilha) ou a rtif ic ia l (no Laboratório ). A  observação da con­

tração e da expansão dos m elanóforos e dos xantóforos fo i fe ita  sempre num 

mesmo ponto prev iam ente estabelecido (geralm ente o ísquio do prim e iro  pe- 

re iopodo) em cada animal tan to  no de experiência como na testemunha. 

Quasi sempre fo i possivel observar exclusivamente um único e mesmo cro- 

m atófo ro.

Feitas estas ligeiras anotações que se referem  mais propriam en te  á 

técn ica por mim seguida nas experiências, passo agóra á descrição ráp ida 

dos resultados ob tidos.

Na Serie A  das experiências utilisei 30 L. exótica submetendo-as ao 

substrato claro e escuro, com os olhos cobertos ou não de substância opáca 

já a lud ida á p. 58. A  seguinte tabéla mostra tais resultados.
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SÉRIE A

a) Ligias transportadas do fundo escuro para o claro

Tem po
m inutos

M elanóforos Xantofóros Bat", card.

I II III IV V I II III IV 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  á média 

ob tida  dos 30 exemplares observados. C om o se vê na tabéla supra, em 

L. exótica confirm a-se a p ropriedade da mudança de cor assinalada em 

.vários Isopoda. Cum pre notar, porém, que a reacção dos m elanóforos ao 

fundo é mais ráp ida que a dos xantóforos, como se poderá deduzir pelo 

exame dos grá ficos das Figs. 7 e 8. Na realidade, quan to aos primeiros 

sempre fo i possivel o b te r uma con tração e uma expansão com ple ta , ao 

passo que os xantóforos nunca se apresentaram  todos in te iram ente  expan­

didos ou contraídos. A  análise destes últimos, é verdade, é m uito  mais 

d ific il e mesmo K l e i n h o l t z  os deixou de pa rte  no seu estudo supra 

c itado  em L. baudiniana. Não se achando ainda elucidada a com posição

quím ica de tais xantóforos de Lígia, impossivel será mesmo, no m omento,

aventar qualquer hipótese para exp licar este fac to . Será este, sem dúvida

um dos problem as abertos para pesquisas futuras.
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P i é r o n  (I. c., p. 952) verificou , como já aludi, que o p igm ento  verde 

de Ido+hea aparece em todos os indivíduos durante á ncite, havendo uma 

re tração dos crom oblastos e aparecendo uma cobertura verde no animal,

Fig. 7

Influência do substrato. L. exótica 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

Influência do substrato. L. exótica transportadas do fundo claro 
para o escuro. Série A . 2 .‘l Tabéla.

o que se acha em oposição a quanto refere M a t  z d o r t f (1883, p. 45). 

que diz possuirem os animais durante a no ite a mesma côr diurna, cm 

L. exótica não fo i possivel v e rific a r com certeza a chamada "co be rtu ra



66 PAULO S AW AYA

verde no turna" Tratando-se de animal onívoro, mas que se a lim enta p rin ­

c ipa lm ente  de algas verdes, quer de dia quer de noite, to d o  o corpo  se 

reveste de uma tona lidade  esverdeada. A  única d istinção que pude fazer

fo i dos animais guardados po r mais de uma hora em um fundo  com p le ta ­

mente p re to . Q uando dele eram retiradas as L. se m ostravam  in te iram ente 

escuras, quasi negras, mas á m edida que se ia dando a m od ificação  da cor 

sob a influência da luz, a tona lidade  verde geral do  corpo tam bem  aparecia. 

Não me fo i possivel, po rtan to , id e n tific a r neste animal a co r noturna que 

P i é r o n  refere de m odo especial em Idothea.

Q uan to  ao ritm o diurno descrito  po r K I e i n h o 11 z. as experiências

realisadas com Lígia de olhos cobertos e guardadas em caixa com ple ta­

mente pre ta dem onstraram  oco rre r tam bem  nelas ta l r itm o  diurno de L. 

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

C) M A C E R A D O S  DE CABEÇAS DE L I G  I A  CLAR AS EM 

A G U A  D O  M A R .

Nas séries de injecções de m acerado foram  usados prim eiram ente os 

macerados de cabeças de Lígia, adaptadas ao substrato claro (pra to de 

porcelana branca), segundo o  m étodo ind icado a p. 57 utilisando-se de L. 

claras ou escuras com os olhos cobertos ou não. As L. escuras com olhos 

descobertos reagiram  á in jecção de m acerado de cabeça de L. clara posi­

tivam ente, isto é, os melanóforos passaram do índ ice I ao índ ice V, dentro 

de cada 5 minutos. A  reação dos xantóforos fo i menos activa , i. é, da ex­

pansão to ta l passaram a uma con tracção porém que não a ting iu  ao máximo. 

As L. claras com olhos cobertos e tam bem  com eles descobertos não reagi­

ram absolutam ente á in jecção que fo i fe ita  po r diversas vezes.

C om o se vê na tabéla da série A ., L. exótica apresenta aceleração dos 

batim entos quando m antida no escuro. Tal fenôm eno, porém , não é tão 

acentuado como no Decapodo (H . varians) estudado p o r G a m b l e  e 

K e e b I e m encionado an terio rm ente. Devo assinalar que a contagem  destas 

pulsações fo i fe ita , mas três secções, em L. jovens de pre ferência , v isto co­

mo, nas mais velhas a espessura do tegum ento  d ificu lta  m uito  ta l contagem . 

Durante a m anipulação dos exemplares que serviram para esta série de ex­

periências, pude ve rifica r que L. exótica tam bem  apresenia a resposta p r i­

mária e a secundária indicada por S m i t  h em L. oceanica.

A  tabéla seguinte demonstra a média dos resultados obtidos.
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SÉRIE B

Macerado de 4 cabeças de L. claras em 2 cc de agua do mar a rtific ia l. Filtrado. Exame 

no ambiente do Laboratorio. Inj. de cc 0,1 do macerado em cada L.

Tem po Ligia M elanóforos Xantóforos

m inutos Cor Olhos exs. 1 II III IV V I II III IV V

0 escuras descobert. 10 10 10

2 5 5 5 5
4 10 10

8 10 8 2

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 ■ 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
3

escuras cobertos .10 10
10 10

10

6 10 10

12 10 10

15

20
25
30

10

10

10
10

10

10
10

10

35 10 10

40 10 10

Os grá ficos das Figs. 9 e 10 mostram a d ife rença de ve loc idade nos 

m ovim entos de expansão e con tração tan to  dos m elanóforos com o dos 

xantóforos.

D) M A C E R A D O  DE CABEÇAS DE L I G  I A  ESCURA EM A G U A  DO  M A R .

Procurei tam bem  conhecer os efe itos do m acerado de cabeças de Ligias 

m antidas no escuro duran te  12 horas sobre os crom ató foros de outras L.
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Ligias escuras com olhos descobertos ou cobertos não reagiram  absoluta­

mente ás injecções. L  claras porém, com olhos descobertos, tendo  os me- 

lanóforos quas' com ple tam ente  contraídos, reagiram  po r uma expansao su­

cessiva a qual a ting iu  o máximo em 30 m inutos após a in jecção, ao passo

Fig. 9

Influência do macerado de cabeças de L. exótica claras em 
L. exótica escuras com olhos descobertos. Série B. I .a Tabéla.

rig.

Influência do macerado de cabeças de L. exótica claras em L. exótica 
escuras com olhos cobertos. Série B. 3.a Tabéla.

que os xantóforos apenas se contra iram  passando do índice III para o IV. 

A inda  L. claras com olhos cobertos, reagiram  m uito  favorave lm ente  ás in-
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jecções: os m elanóforos expandiram-se acentuadam ente, a ting indo  o máximo 

em 45 minutos, e os xantóforos contra iram -se menos acentuadam ente, a tin -

Fig. I I

Influência do macerado de cabeças de L. exofica escu­
ras em L. exofica claras com olhos descobertos. Série 

C. 2.a Tabéla.

Fig. 12

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

g in d o  porém  o máximo logo depois de o ito  minutos, com o se poderá vêr 
na tabéla C . e nos grá ficos das Figs. I I  e 12.
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SÉRIE C

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

de agua do mar. Filtrado. Cada L. recebeu cc. 0,1 do macerado.

Tempo Ligias M elanóforos Xantó foros

minutos Côr Olhos exs. I II III IV V I II III IV 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 experiências desta série perm item  conclu ir que nas cabeças de Ligias 

mantidas no escuro ha pelo menos uma substancia capaz de in fluenciar, de 

m ódo acentuado, a mudança da cor das Ligias, to rnando escuros os animais 

pálidos, i. é, possúe pelo menos um princ íp io  "m e lanóforo-expansor"
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E) M A C E R A D O  D O  P EDÚ NCU LO  O C U L A R  DE E R I P H I A  

G O N A G R A

V erificada  po r H a n s t r õ m  e sua escola e oufros A A . r como fo i d ilo , 

a presença no pedúnculo ocu lar de vários Crustáceos, de orgãos presum ivel­

mente de natureza incre tória , de term inando a producção de hormônios cro- 

m ato fo ro tróp icos, indaguei com m ateria l ap rop riado  colh ido na Ilha das 

Palmas, a possivel existência dos mesmos em um animal até agóra, parece-m e, 

ainda não estudado. Durante a estada na re ferida Ilha, recolhi uma gran­

de quan tidade de Siris, os quais pude de term inar no Labora tório  como sendo 

Eriphia gonagra. Naquele local, com os macerados dos pedúnculos oculares 

deste Decapodo, fiz  injecções em Ligia, observando respostas positivas para 

a con tracção e para a expansão dos crom ató foros. Repeti várias vezes no 

labo ra tó rio  no mesmo Isopodo, num to ta l de 40 animais, as referidas ex­

periências, as quais foram  plenam ente confirm adas. Assim L. escuras, com 

olhos descobertos, recebendo m acerado de quatro  pedúnculos oculares de 

Eriphia tiveram  os seus melanóforos contra ídos m uito pouco, passando em 

20 minutos do índ ice I ao índ ice II. Do mesmo módo, os xantóforos tam ­

bém reagiram  fracam ente, passando do índice IV ao índice III, tam bem  em

20 minutos após a in jecção. As L. claras, com olhos descobertos, reagiram  

m uito mais favoravelm ente . Os m elanóforos expandiram-se quatro  minutos 

após a in jecção. Tal expansão continuou a ting indo  o índice II meia hora 

depois d'a operação. Os xantóforos contra iram -se com o mesmo r itm o

acelerado, não chegando, porém, a uma contração to ta l. As L. escuras

com olhos cobertos com portaram -se do mesmo m ódo que aquelas tam bem  

escuras com olhos descobertos. As L. ciaras com olhos cobertos responderam 

á in jecção do mesmo m ódo que as L. claras com olhos descobertos.

Estas experiências que se encontram  resumidas na tabéla da série D„ 

e nos grá ficos das Figs. 13 e 14 parecem induzir á conclusão da existência 

nos pedúnculos oculares de Eriphia, de uma substância ou substâncias 

p igm ento-activadoras, sendo porém  mais activas as m elanoforo tróp icas que 

as xan ío fo ro tróp icas. Levam tam bém  tais experiências a a d m itir  possivel 

presença do orgão incre tôr. De fac to , com o se verá, no cap ítu lo  re ferente 

ao "o rg ã o  X " em Eriphia, á p. 35, neste D ecapodo pude dem onstrar a 

existência de células, as quais pela sua situação e pelos seus caracteres, 

histo logicos parecem -me corresponder ao a lud ido  orgão .
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ninuTos
Fig. 13

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

Fig. 14

Influência do macerado de pedúnculos oculares de Eriphia gonagra 
■em L. claras com olhos cobertos. Série D. 4.a Tabéla

F) HIPÓFISE DE F E L I C H T H Y S  B A G R E .

Com  hipófise de Felichthys bagre dos aquários do Departam ento , 

foram  fe itas injecções de macerados em água do mar e filtrados, em L. 
tan to  claras com o escuras, cégas ou não. Os resultados obtidos, em bora
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SÉRIE D

M acerado de 4 pedunculos oculares de Eriphia gonagra em 2cc. agua do mar a rtif ic ia l, 

f iltra d o . Injecção de cc. 0,1 em cada Ligia.

Tem po Ligias M elanóforos Xrmtòforos

m inutos Côr Olhos exs. 1 I III IV V I II III IV V

0 escurás 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

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 !

í
10 10

eu os tom o a títu lo  provisório, em v irtud e  de não te r po d ido  d ispor de 

m ateria l mais abundante, são tod av ia  bem promissores. Assim, póde-se 

a firm a r que o m acerado de hipófise to ta l de F. bagre tem  acção mínima, 

e as vezes mesmo nao actua em L. exótica escuras, ao passo que nos animais 

claros, tan to  cégos com o não cégos, provoca uma expansão dos m elanóforos
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e uma con tração dos xantóforos, como se poderá vêr na tabé la  da série E 

e no g rá fico  da Fig. 15, o qual mostra a ve loc idade de reacção dos cro- 

m atófo ros de Ligia clara com olhos cobertos onde foi m aior. Pelo que 

púde observar sobre ação da hipófise to ta l de F. bagre sobre os crom ató- 

foros de L  exótica, cre io  que se póde a d m itir  a existência nesse o rgão do 

horm ônio c ro m a to fo ro tró p ico  já constatado nesse mesmo orgão de muitos 
outros vertebrados. E' de se desejar não somente um conhecim ento m elhor 

da estrutura da hipófise de F, bagre, afim  de de te rm ina r qual a parte 

responsável pela produção do re fe rido  horm ônio, pois as pesquisas em Ligia, 
pela sua fa c ilida de  de execução, e técn ica acessivel, poderão p e rm itir  sem 

dúvida resultados seguros.

Fig. 15

Influência de macerado de hipófise fo fa l de Felichthys bagre em 
L. exótica clara com olhos cobertos. Série E. 4.“ Tabéla

G) HIPÓFISE DE B U F O  M A R  I N U S .

Paralelamente ás pesquisas com a hipófise de F. bagre, fiz  tam bem  

outras com hipófise to ta l de Bufo marinus, com o doador, re tira do  do aquário- 

e L. exótica como receptor. Um m acerado o b tid o  segundo a técnica usual 

e in jec tado  nas dóses de cc. 0,1 em ca. de 40 Ligias, de diversos tipos, deu 

como resultado ser o mesmo bastante activo  como elem ento crom a to fo rc - 

tróp ico . Assim todos os tipos de Ligia em pregados, com o se deduz da 

tabéla da série F grá ficos das Figuras 16-18, reagiram , os m elanóforos 

po r contração e os xantóforos por uma expansão re la tivam ente  bem acen­

tuada ás injecções supra-referidas. Nos casos por mim estudados aaui 

fo i possivel dem onstrar que a in jecção de cc. 0,1 de m acerado de hipófise
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SÉRIE E

M acerado de uma hipófise to ta l de Felichthys bagre em 4cc. de agua do mar a rtific ia l. Fil­

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

Tem po Ligias Melanóforos X antóforos

m inutos cor olhos exs. I II III IV V I II III IV 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
2 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
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

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 ! 10
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to ta l de B. marinus, em L. exótica, tan to  jovens como adultas, de ambos os 

sexos, cégas ou não, ha um e fe ito  positivo  para os m elanóforos e os xantó- 

foros de L. exótica, creio que se póde a d m itir a existência nesse orgão 

do hormônio c ro m a to fo ro tró p ico  já constatado nesse mesmo orgão de 

muitos outros vertebrados. E' de se desejar um conheciem nto melhor 

activ idade  horm ónica da hipófise.

Influência de hipófise to ta l de Bufo marinus em L. exótica com olhos 
descobertos. Série F. 2.a Tabéla.

Fig. 17
Como no gráfico anterior. L. exótica escura com olhos cobertos.

Série F. 3.a Tabéla.

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

cerado de hipófise to ta l de B. marinus provoca contracção e expansão dos 

m elanóforos e dos xantóforos em L. exótica claras com olhos descobertos ou

não e escuras com olhos cobertos. L. exótica adap tada ao substra to escuro

e com olhos descobertos não demonstrou reacção acentuada dos crom ató- 

foros. Talvez este resultado possa ser levado á conta de quan tidade  insu­

fic ie n te  de orgão in jectado. Os efe itos do m acerado nas demais Ligias
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SÉRIE F

M acerado de uma hipófise to ta l de Bufo marinus em 4cc, de agua do mar a rtific ia l, c iltrado, 

Inj. de cc. 0,1 em cada Lig ia.

índicam  uma reacção mais n ítida po r pa rte  dos melanóforos que dos xan- 
tó foros. 

Á  vista das respostas dos crom ató fo ros de L. exótica ao m acerado de 

h ipófise de B. marinus é de se a d m itir  a presença de pelo menos dois pares

Tem po Lígias Melanóíoros Xan tóforo s

m inutos Côr Olhos exs. I II III IV V I II III IV V

0 escura descob. 10 10 10
10

2 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
5 10 10

10 10 10 1015 10 1020 10 10 1025 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 1 10
25 10 1 10
30 10 10
35 10 10
40 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
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de hormônios p igm ento-activadores neste orgão, um m elanóforo-xantó foro - 

con tra c to r e ou tro  m elanóforo-xantóforo-expansor.

H) L E P T O D A C T Y L U S  O C E L L A T U S

V erificada  assim a ac tiv idade  do horm ônio p igm e n to -ac tiva do r de Ver­

teb ra do  (aqui no caso oriundo da hipófise de F. bagre e de B. marinus) 
indaguei da possib ilidade de actuarem  os princíp ios c rom a to fo ro tróp icos  da 

cabeça de L. exótica e do pedúnculo ocular de E. gonagra sobre Vertebrados. 

C om o e fe tô r utilisei Leptodactyius ocellatus, no qual em uma I .a série (G) 

in je te i I cc. de m acerado de cabeças de L. exótica. Numa segunda série 

(H) cada Leptodactyius recebeu dois cc. de m acerado de pedúnculo ocular 

de E. gonagra. Os resultados acham-se expostos nas tabélas G  e H e nos 

g rá ficos das Figs. 19 e 20 e fo fo g ra fia s  das Figs. 21 e 22, Est. III.

C om o já fo i d ito  várias vezes, os A n fíb ios  tam bem  se adaptam  ao 

fundo claro e escuro mais ou menos rap idam ente . Nestas experiências 

em preguei unicam ente Leptodactyius adaptados ao fundo claro. Não me 

fo i possivel, m uito infelizm ente, usar os mesmos animais adaptados ao fundo 

escuro po r me fa lta rem  para estas experiências quantidades suficientes de 
Ligia e Eriphia.
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Sobre a mudança da côr nos Crustáceos
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SÉRIE G
Macerado de 15 cabeças de L. exotica escuras em 4cc. agua do mar a rtific ia l,

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

cc. 2 na cavidade peritonial.

T empo Melanóforos Xantóforos

m inutos
Exs.

I II III IV V ' 1 II III IV V

0 3 3 3

5 3 3

10 3 3

15 3 3

20 3 3

25 3 3

30 3 3

35 3 3

40 3 3

45 3 3

50 3 3

55 3 3

60 2 2

65 2 2

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

SERIE H

Macerado de 18 pedúnculos oculares de Eriphia gonagra em 4 c.c. agua do mar 
a rtific ia l, filtra d o . Efetôr: Leptodactylus ocellatus mantido em fundo claro durante 6
horas:

0 2 2 2

5 2 2

10 2 2

15 2 2
20 2 2
25 2 2

30 2 2

35 2 2

40 2 2

45 2 2

50 2 2

55 2 2

60 2 2

C om parando as tabélas G  e H e os respectivos grá ficos, nota-se que 

ta n to  os m acerados de cabeça de L ig ia e de pedúnculo ocu lar de Eriphia 

têm  uma acção sobre os m elanóforos e os xantóforos de Leptodactylus.



PAULO S AW AYA

n i n u T o s

Fig. 18

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

Influência do macerado de L. exótica escuras em Leptodactylus 
ocellatus. Série G .

Fig. 20

Influência do macerado de pedúnculos de Eriphia gonagra em 
Leptodactylus ocellatus. Série H.
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E ainda mais que actúam  quasi com a mesma intensidade. Os resultados 

obtidos, parecem-me, autorizam -m e a ad m itir em Lígia exótica e em Eriphia 

gonagra a existência de hormônios p igm ento-activadores que provocam  uma 

expansão dos m elanóforos e uma contração dos xantóforos dos A n fíb ios  

(Leptodactylus).

I) LUZ M O N O C R O M Á T IC A .

A  exemplo de outros pesquisadores ten te i observar a influência da luz 

m onocrom ática sobre L. exótica. Apresen to  aqui apenas os prim eiros re­

sultados, visto como, pelos m otivos já expendidos atraz, tive  de suspender 

as observações. Assim, posso apenas dar, no momento, os resultados con­

seguidos com a luz amarela e a verde, aguardando outra oportun idade  para 

apresentar as reacções dos crom ató foros de L. exótica ás cores de outros 

com prim entos de onda.

Pelas tabélas da série I, que dou a seguir, poder-se-á ve rifica r que o 

verde não tem  influência sobre L. escuras, i. é, que foram  m antidas na 

obscuridade pelo menos doze horas. A  fa lta  de reacção tan to  se dá para 

os m elanóforos como para os xantóforos. A o  amarélo, estas duas varieda­

des de crom ató foros reagem m uito pouco, havendo uma lige ira  expansão 

dos melanóforos (de índ ice IV para III) e con tração dos xantóforos (de II 
para III).

SÉRIE I

T empo 

m inutos

Ligias M elanóforos X antóforos
Luz

Côr Olhos ex. I II 111 IV V I 11 III IV V

0
5

60
120
720

1440

clara descob. 10

10
10
10
10

10
10

10
10

10
10
10
10

am arela

0
5

10
60

120
720

clara descob. 10 10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10

verde



VIII

MICRODISSECÇÂO DE CROMATÓFOROS

Com  o auxílio de uma lupa G reenough pude dissecar vários crom ató foros 

e d ire tam ente  sobre os mesmos fazer actuar algumas substâncias químicas. 

Para m aior certeza da independência dos m ovim entos destas células p igm en- 

tárias, em L. 'exotica, re p e ti as experiências com o m icrom anipu íador Zeiss, (*) 

ob tendo  resultados mais precisos, tendo  sido possivel traba lha r diversas vezes, 

com um mesmo m elanóforo separadam ente.

A  presença da qu itína e sua fraca aderência á chamada hipoderm e, cons- 

t itu e  ób ice  não ins ign ificante  para o isolam ento dos crom ató foros. Todas 

as vezes em que as duas camadas tegum entárias fo ram  separadas, os mela- 

nóforos apresentaram  seu p igm ento  d ifu nd ido  no liqu ido  da go ta pendente. 

Resolvi con to rna r esta d ificu ld ad e  a fing indo  as referidas células atravez de 

uma das duas camadas ou mesmo de ambas. Para isso, reduzi uma parte  do 

ísquio a pedaços bastante pequenos, os quais fo ram  imersos em agua do mar 

a rtif ic ia l e colocados na câmara do m icrom anipuíador. P referi examinar os 

crom ató foros desta porção do pere iopodo, v isto te r  sido a mesma utílisada 

na grande m aioria das observações anteriores. C om o é . sabido, a quitína 

de L. exotica é re la tivam ente de lgada mas sufic ien tem ente resistente aos 

m icro-estile tes e ás m icro-p ipetas. Depois de algumas tenta tivas, com golpes 

ráp idos e successivos consegui fazer perfurações nesta camada tegum entária , 

e atravez delas levar d ire tam ente  ao m elanóforo a substância desejada. As 

operações sobre a hipoderm e foram  menos trabalhosas bastando mantê-la 

aderente á qu itína para ev ita r a evasão do p igm ento  pelas perfurações. 

Com  o auxílio das m icro-p ipetas ou mesmo com os m icro-estile tes, consegui 

levar aos m elanóforos uma pequena quan tidade, seja de c lo re to  de sódio, 

seja de c lo re to  de potássio.
Com o sóe acontecer com os m elanóforos dos A n fíb ios  e dos C rustá­

ceos em geral, os de L. exotica se expandem rap idam ente  sob a acção de

(*) Agradeço muito especialmente á Excelentissima Senhora D. EVELINE DU BOIS- 
REYMOND MARCUS o auxílio prestado nesta parte do trabalho, e ao Professor Doutor 
A . DREYFUS o obséquio de te r cedido, por algum tempo, o m icrom anipuíador do Der- 

de Biologia
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uma solução o,7 N de NaC I. Estabelecido o con tá to  entre o  m elanóforo e 

a solução salina, im edia tam ente os prolongam entos celu.ares se tornam  

veis, passando em 5 m inutos do índice V ao IV para a tin g ir  o  Hl e o II em 

cerca de 20 minutos.

Sob a influência do KC  I , na mesma diluição, o p igm ento  m elanofórico  

passou a contra ir-se, mas lentam ente. Dez minutos depois de recebida a so­

lução deste sal, deu-se uma concentração do pigm ento, mas não seguida 

de retração dos prolongam entos celulares. Estes continuaram  a ser m uito  

bem percebidos, graças ao co lorido  acastanhado de que se achavam p ro ­

vidos. Tal aspecto lembra m uito aquele que se vê com um ente nos melanó- 

foros de L. exotica mortas, tendo sido mesmo assinalado po r varios A A . com o 

fenôm eno post-m orta l das células pigm entárias. A qu i, porém , fo i possivel 

ve rifica r que as céluias p igm entárias se achavam com v ita lid a d e  sufic ien te para 

expandir o p igm ento, porquanto , fazendo actuar novamente, sobre o mesmo 

melanóforo, a solução sódica, os grânulos pretos im ed ia tam en te  in ic ia ram  

sua expansão, a ting indo  em cerca de quinze minutos os pontos mais extremos 

dos prolongam entos celulares.

Livres de quaisquer ligações com o organism o animal, os m elanóforos de 

L. exotica guardam, po rtan to , ainda a propriedade de expansão e concen­

tração dos pigmentos sob a influência, respectivam ente, do N a C I e do K C l.  

Tal p ropriedade já assinalada nas células correspondentes dos A n fíb ios , dos 

Peixes e de outros Crustáceos, aqui nas de L. exotica lam bem  se ve rifica , 

principalm ente com o sal de sódio. As respostas dadas aos sais de po tás­

sio são mais fracas, mas pode-se a firm a r que, pelo menos, o p igm en to  é 

concentrado sob a acção dos mesmos.

Esta capacidade dc ag rupar os p igm entos no in te r io r da célula sob a 

influência do K C L pe rm itiu  v e rific a r que os pro longam entos dos m eianófo- 

ros são tub ifo rm es e, pelo que pude observar duran te a m icrom anipu lação, 

já se acham pre form ados no te c id o  con junctivo  existente entre a cam ada 

quitín ica e a h ipodérm ica. Tais pro longam entos tub ifo rm es dão a im pres­

são de que uma de lgada m embrana os de lim ita . Não posso porém , a firm a r 

com segurança se se tra ta  na rea lidade de uma verdade irá  m em brana celu­

lar ta l com o fo i id en tificada  po r M a t t h e w s  (I.e.) em m elanóforos de Rã, 

em suas experiências realizadas tam bem  com ò uso dó m icrom anipu lador.

Em pregando o mesmo m étodo fiz ag ir sobre os m elanóforos uma peque­

na go ta  de c lo ro fó rm io . Em todas as vezes em que esta substância fo i u tili- 

sada sobre um ou vários melanóforos, neste ú ltim o caso, sempre separada­

mente, houve uma rapidissim a expansão. As células passavam do ind ice  V 

ao I em menos de 5 m inutos. Cessada a acção do anestésico, g ra d a tiva -
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m ente se processa a concentração do p igm ento  e mesmo, algumas vezes, se­

guida de re tração dos pro longam entos celulares.

A  solução milesimal de adrenalina tam bem  fo i experim entada. Leva­

da aos m elanóforos isolados em com ple ta contração, provocou esta substân­

cia uma expansão o ito  minutos depois. O  m elanóforo passou do indice V 

ao III. A  seguir houve um estacionam ento que durou cerca de quinze minu­

tos, para iniciar-se uma retração dos prolongam entos, chegando o m elanófo­

ro a o indice IV

Não obstanfe te r  u tilisado esta técn ica em um -número re la tivam ente 

pequeno (6) de casos, chegando mesmo a servir-m e de um mesmo crom ató- 

fo ro  em mais de uma experiência, os resultados ob tidos  são bastante ani­

madores para ser a mesma em pregada mais frequentem ente . A  não ser 

o traba lho  de M a t t h e w s  já várias vezes c itado, não encontre i menção, 

na lite ra tu ra  disponivel, do uso do m icrom anipu lador no estudo dos crom a- 

tó fo ros dos Crustáceos ou dos Vertebrados po iqu ilo term os. Nestes últimos, 

talvez seja menos com plicado este m étodo, po rquanto  nos Crustáceos as 

relações que as células p igm entárias manteem com a qu itína, tornam  um 

tan to  d ifice is  as manobras delicadas.

Os resultados que ob tive  subm etendo os m elanóforos de Ligia exótica, 
po r esta via, á influência das substâncias químicas (NaCI, KCI, C H C I3 e 

A drena lina) não d ife rem  daqueles conseguidos po r outros pesquisadores 

tan to  nas células correspondentes dos Crustáceos, com o nas dos Peixes e 

dos A n fíb  ios.

O  NaCI e o c lo ro fó rm io  são m eianóforo-expansores e actuam  m uito 

rap idam ente . Cessada a acção de ambas estas substâncias, o pigm ento, 

geralm ente, vo lta  a concentrar-se, retom ando, quasi sempre, a posição p ri­
m itiva  do início da experiência.

O  KCI é p igm e n to -con tra to r enérg ico. A g in d o  sobre os melanóforos 

expandidos, provoca a concentração do p igm ento, deixando perceber n iti­

dam ente os pro longam entos tub ifo rm es celulares. P igmento-expansôra é 

tam bem  a adrenalina, sendo porém a sua ac tiv idade  de curta  duração, 

dando-se logo depois uma contração.

Todas estas experiências foram  realisadas á tem peratura  am biente (ca. 

20°C). Sendo meu in tú ito  apenas o de ensaiar uma técn ica delicada e 

precisa para o estudo das propriedades fundam entais dos crom ató foros de 
Ligia exótica, prescindi, naturalm ente, dos demais fa tores que influem  nos 

mesmos (tem peratura , pressão, concentração das soluções, etc.) os quais 

procure i m anter constantes, na m edida do possivel, durante todas as 
operações.



IX

SOBRE O "O RG ÂO  X" DE ERIPHIA 0 O N A G R A

Muitíssimos Crustáceos, entre Dscapoda e Schizopoda, são providos de 

um orgão descoberto em 1931 por H a n s t r õ m  (p. 200) no pedúncu lo 

ocular de Squilla como |á várias vezes re feri. Este A . em um dos seus 

últimos trabalhos (1937) a pp. 7 e 8 traz uma lista bem extensa de todos os 

Decapoda em que encontrou o "o rgao  X " e na qual não incluiu ainda 

Eriphía gonagra. Das Xantidae apenas menciona Panopaeus sayi.
Tendo ve rificado  que os m acerados de pedúnculos oculares de E. 

gonagra por mim recolhidas na Ilha das Palmas, actuam  positivam ente, in ­

dicando assim possuírem uma substância p igm en to -ac tivado ra , ta n to  nos 

melanóforos como os xantóforos de L. exótica e de Leptodactylus ocellatus, 

procurei investigar a possivel existência de ta l orgão naquele D ecapodo.

Recolhi do local supra ind icado , uma grande quan tidade  de Eriphía. e 

usando vários fixadores (Bouin, Zenker, sublim ado-alcool, fo rm ol) e m étodos 

de coloração usuais (hematoxilina-eosina, hem atoxilina-ferrica , hem atoxilina- 

verde brilhante) o b tiv e  bôas preparações dos pedúnculos oculares, com o 

auxílio do dia fanol.

Dentre os orgãos que se localisam no pedúnculo ocu lar de Eriphía, 

nota-se, numa reg ião situada ventra lm ente á medulla terminalis, um con junto  

de células que se distinguem  das da cam ada gang liona r por diversos carac­

teres. São grandes, m edindo 10 i i  de d iâm e tro  máximo, com pro top lasm a 

homogênlo. O  núcleo é gera lm ente centra l (Fig. 23, Est. IV), ten do  seu aspecto 

concordante com o das células ganglionares referidas. Nos preparados em 

que fo i usada a eosina são evidentes granulações vermelhas inciuidas no 

núcleo. Tais células assim constitu idas, form am  um ag lom erado bem dis- 

tinc to , s ituado entre a meduía externa e a in terna dorso-rostra lm ente e a 

medulla terminalis dorso-caudalm ente. Numerosos vasos sanguíneos podem  

ser d is tinguidos po r entre as referidas células, resultando de ta l d isposição 

um aspecto lobu lado de pequenos grupos celulares, que se apõem  em fo rm a 

de cacho a um fo rte  nervo destacado da medulla terminalis. Os caracteres 

agora mencionados concordam  em grande pa rte  com aqueles descritos po r 

H a n s t r õ m  em Squilla (1931, p. 200), em vários Decapodos com o 

Leander, Crangon, Pandalus, Spirontocaris, etc. (I. c., p. 217), e Acanthece-
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phyra (1934, p. 138). Nas células po r mim encontradas em Eriphia, apenas 

não se nota a vacuolisação do citop lasm a ind icada po r H a n s t r õ m  nas 

que constituem  o orgão dos re feridos Crustáceos, pois exceto este por-, 

menor, os caracteres das células po r mim observadas ajustam-se p e rfe ita ­

mente aos mencionados po r este A . p rinc ipa lm ente  em Squilla e em Palae- 
mon squilla. Aliás, devo no tar que o p ró p rio  H a n s t r õ m  assinala não 

ser frequen te  a vacuolisação, pelo menos nas células menores. Presumo, 

pois, que o ag regado celu lar a que acabo de me re fe rir corresponda real­

m ente ao "o rg ã o  X " a lud ido. H a n s t r õ m  traba lhou com m ateria l m uito 

abundante tendo  encon trado o "o rgão  X " na m aioria dos Crustáceos es­

tudados. Assevéra, porém, (1937. p. 90) que ta l orgão não é indispensável 

para a produção da substância p igm ento -ac tivado ra  caracte ris tica  dos pe­

dúnculos dos Decapoda. Nas experiências que realisou com extractos destes 

pedúnculos, ve rificou  que ta l substância se caracterisa po r concen tra r os 

p igm entos vermelhos e amarélos de Palaemonetes vulgaris e expandir os 

pretos e vermelhos de Uca pugilator. Procurou vêr se outros orgãos con­

tid o s  nos pedúnculos oculares tam bem  são p igm ento-activadores, como 

-sejam, músculos m otores dos olhos, células de Leydig de I .a ordem , glândulas, 

cutâneas, gânglios do pedúnculo, calóta dos olhos, mas foram  com p le ta­

mente negativos os resultados. Não poude porém  a firm a r ser o "o rgão  X " 

o único responsável pela produção dos hormônios crom a to fo ro tróp icos , viste 

com o em alguns Decapodos, como po r exemplo Astacus fluvialis, Sesarma 

cinereum, Aratus pisoni, existem tais hormônios nos pedúnculos oculares mas 

o "o rgão  X " é ausente.

C om o disse, o exame dos meus preparados me leva a presum ir estar 

presente no pedúnculo ocular de Eriphia gonagra o "o rgão  X " de H a n s ­

t r õ m .  Tenho porém, tais resultados ainda como provisórios v isto com c a 

meu vêr, ainda não é sufic ientem ente abundante a série de preparações de 
que disponho para uma a firm a tiva  segura. Todos quantos têm  traba lhado 

com a histo logia dos Crustáceos bem sabem ava lia r as d ificu ldades de 

Técnica para a obtenção de m ateria l dem onstra tivo. Deixo tam bem  de 

pa rte  a discussão sobre as variedades do "o rgão  X " nos pedúnculos oculares 

dos Decapoda, o que será fe ito  em outra ocasião.



DISCUSSÃO

X

Na classe dos Crustacea, sob o ponto de vista das células p igm entarias, 

os Isopoda podem  ser considerados como m ateria l bastante ap rop riado  para 

as pesquisas, tan to  da m orfo log ia  como da fis io log ia . Dentre os Isopoda, 
o genero Lígia, na realidade, se presta excepcionalm ente para as experiên­

cias não somente po r ser animal bastante resistente no aquário, fac ilm ente  

manejavel, com o po r possuir crom ató foros re la tivam ente simples, constituídos 

predom inantem ente po r melanóforos e tam bém  por xantóforos. Na con­

tra ç ã o  máxima m ediram  estas células ca. de 10 p de d iâm etro  máximo; na 

máxima expansão é impossível qualquer dado dimensional, v isto como, com 

a predom inância absoluta dos m elanóforos não se distinguem  lim ites celulares, 

com o bem se póde no tar Fig. 23, Est. IV. Não é aqui o logar e nem é minha 

pre tenção tra ta r da histo logia dos crom ató foros dos Isopodos e nem mes­

mo de Ligia, mas, a ju lgar pelo que me fo i dado vêr na lite ra tu ra  disponível, 

fa ltam  ainda informes seguros sobre a estrutura da con tinu idade ou discon- 

tinu idade  dos crom ató foros já suscitada por diversos A A .; anóto apenas, 

que o exame sob a lupa, de uma Ligia adaptada ao am biente pe rfe itam ente  

escuro durante algumas horas, mostra uma difusão to ta l dos pigm entos por 

to d o  o corpo  do animal. As Ligias apresentam-se assim realm ente negras.

O  exame dos m elanóforos durante o m ovim ento de con tração com o se 

pode vêr na m ic ro fo to g ra fía  da Fig. 25, Est. IV não deixa dúvida quan to  á 

constitu ição tub ifo rm e  dos pro longam entos celulares, como já fo i descrito  por 

G a m b l e  & K e e b l e  ( I. c.) em H . varians. Um ou dois núcleos são 

bem visíveis nos melanóforos.

Durante as minhas pesquisas que tiveram  o o b je tivo  quasi exclusivamente 

fis io lóg ico , pude d is ting u ir além dos m elanóforos e dos xantóforos tam bem  

um con junto  de massas esbranquiçadas que perm aneceram  inertes duran te  

as experiências. Estas massas são constituídas po r ag lom erados de grânulos 

dispostos junto dos xantóforos. Com e é sabido estes se encontram  menos 

abundantem ente que os m elanóforos e se acham colocados ao longo da 

linha sagita l acom panhando o vaso dorsal. Esta disposição corresponde, até 

c e rto  ponto, á ind icada em Idothea po r R e m a n e  (I. c., p. 109). Sobre 

a natureza, estrutura e outras pa rticu la ridades destas massas esbranquiçadas,
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nada posso a firm a r além das ligeiras notas acima, não tendo  encon trado na 

b ib lio g ra fia  ao meu d ispôr inform es sobre as mesmas.

Da lite ra tu ra  que ob tive  sobre Isopoda e especialm ente sobre Lígia, 

verifica-se que estes animais se com portam , quanto ás mudanças de côr, 

até certo  ponto, do mesmo m ódo que os Decapodos. Não obstante, a 

a firm a tiva  em con tra rio  de T a i t  Líg ia exotica com o a correspondente 

de W ood 's  H o le (L. baudiniana) e a das práias européas (L. oceanica) é 

capaz da a lte ração da côr sob a influência de luz. Neste pa rticu lar, as 

minhas experiências confirm am  em L. exotica o quanto fo i asseverado por 

K l e i n h o l t z  S m i t h  e outros em L. baudiniana e L. oceanica. Os 

meus animais de experiência apresentam tam bem , com o todos do gê­

nero Ligia até agora pesquisados, o cham ado ritm o  d iurno descrito  po r 

K l e i n h o l t z ,  i.é, de con fo rm idade  com as observações que realizei na 

série B, L. exotica céga, m antida no escuro, torna-se negra durante o d ia 

e clara á no ite. C on tra riam en te  ao que relata P i é r o n  não me fo i pos- 

sivel observar em L. exotica a chamada côr noturna determ inada , segundo 

este A. como fo i d ito , em Idothea ,por p igm ento  verde. L. exotica tendo 

já naturalm ente uma côr esverdeada, á no ite torna-se bastante clara com 

uma tona lidade  que vai do am arelo ao esverdeado pá lido . E' possivel que 

apresente tam bem  ta l côr noturna verde por disseminação de p igm ento  

desta côr como acontece em Idothea (nesta o p igm ento  é azul) em Hip- 
polyte. C re io  que ta l se poderá dar. Examinando vários exemplares sacritica- 

dos á noite, notei en tre os crom ató foros uma substância que se d ifunde no 

exoesqueleto, como se vê na Fig. 26, Est. IV. Não posso assegurar, porém, 

que este fenôm eno corresponda ao descrito  po r P i é r o n  em Idothea. 
Tal a firm a tiva  depende, ao meu ver de investigações histo-fis io lóg icas, com 

m étodos de técn ica apropriados, actualm ente ainda não ao meu alcance, i

As minhas pesquisas por meio de injecções de m acerados de cabeças 

de L. exotica vieram  con firm ar aquelas de K l e i n h o l t z  para L. bau- 
diana, as de S m i t h  para L. oceanica e as dos muitissimos A A . para os 

Decapodos, i.é, pelos resultados por mim obtidos, é de se presum ir a exis­

tência  na cabeça de L. exotica, de uma orgão que secreta substância ou 

substâncias crom a to fo ro tróp icas . Por analogia com os resultados a que che- k 

garam K o l l e r  P e r k i n s  e H a n s t r õ m  e ainda em consideração dos ) 

trabalhos mencionados de S c h a r r e r  é possivel que ta l o rgão esteja 

em relação bastante íntim a com os demais do sistema nervoso. Sabido 

como é, a d ificu ld ad e  de pesquisa da histo logia dos orgãos nervosos nos 

Isópodos, com o o p ro p rio  H a n s t r õ m ,  que é na rea lidade uma das au to­

ridades mais com petentes, o confessa (1924, p. 74) não me fo i possivel, pelas 

razões já expendidas e ainda mais por ultrapassar os lim ites deste traba lho,
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Sobre a mudança da côr nos Crustáceos

EST. IV 

FIGS. 23 e 26

Fig. 23

Células do orgão X" de Eriphia gonagra, com 
núcleos grandes providos de granulações eosirió- 
filas (M ic ro fo to  Leitz oc. 10 X  ob. 6 hematox.-

Fig. 24

Tegumento de Ligia exótica mantida 6 
horas na obscuridade (Prep. tota l, m i­

cro foto Zeiss oc. 7 X  ob. 8).

Fig. 25 Fig. 26

Parte do isquio do I Pereiopodo de Tegumento de um te rg ito  de L. exótica sacrificada
L. exótica durante a contração e respec- á noite. Notam-se a difusão do pigm ento e os
tivos prolongamentos tubiform es (Prep. melanóforos. (Prep. to ta l, m icro foto Zeiss oc.
to ta l, m icro foto Zeiss oc. 7 X  ob. 20). 7 X  ob. 8).

M ic ro jo to s  G . S iege!  —  P  S m v a y a .
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a realização de tais investigações. Aliás, como m uito  bem aponta este 

u ltim o A . m encionado (1937) p. 89) nos pedúnculos oculares dos Decapodos- 

em que não fo i id en tificada  a existencia dos orgãos incretórios, ha secreção 

de substância c rom a to fo ro tróp ica , o que indica não serem aqueies orgaos 

("o rgão  X " e glândula sanguínea") indispensáveis para que ta l secreção 

se dê. E' possivel que L. exótica esteja neste caso. Somente pesquisas 

cuidadosas de ordem  h isto lógica poderão da r uma resposta segura.

Com  Eriphia gonagra o com portam ento  fo i d ife ren te . V e rificado  expe­

rim enta lm ente que os pedúnculos oculares deste Decapodo actuam sobre- 

os crom ató foros de L. exótica, presumi lógo a existência em tais pedúnculos 

do orgão incre tó rio . C om o já fo i re ferido , na Eriphia, encontra-se um 

g rupo  de células localisadas na região ventra l, junto da lamina m edular 

externa e ventra lm ente á medulla terminalis as quais pela to p o g ra fia , pelo 

aspecto m orfo lóg ico  e pelo com portam ento  deante dos corantes, poderão, 

a meu vêr, ser iden tificadas como o "o rgão  X " de H a n s t r õ m  Este 

orgão já encontrado em muitos Decapodos, mesmo em Xantidae, ainda não 

fo i m encionado em Eriphia gonagra.
Parece-me pois, que ta l id en tificação  do "o rgão  X " aqui se faz pela 

p rim e ira  vez.

N o cap ítu lo  re ferente á acção dos macerados de hipófise, ta n to  de 

Peixes como de A nfíb ios , ve rifique i que L. exótica tan to  quanto L. baudi- 

niana e L. oceanica e tam bem  varios Decapodos respondem favorave lm ente  

aos princíp ios h ipofisários que actuam  sobre os crom ató foros. As minhas- 

experiências com hipófise de Felichthys mostram que neste o rgão encon­

tra-se um princ íp io  c ro m a to fo ro tró p ico  que actua mais acentuadam ente na 

expansão dos m elanóforos e na con iração dos xantóforos das L. exótica que 

foram  m antidas em fundo claro. Sobre estes animais, quando conservados 

em fundo escuro, a acção da hipófise do re fe rido  Peixe pra ticam ente  fo f  

nula. O utros pesquisadores, em Decapodos m antidos na obscuridade, o b t i­

veram uma reação positiva á acção da hipófise de Peixe (contracção dos 

m elanóforos e expansão dos xantóforos pelo menos). Tendo experim entado 

somente em três secções, o que corresponde a 3 hipófises in te iras m acera­

das, não é possivel tom ar com o de fin itivos  os resultados de minhas expe­

riências neste pa rticu la r. E' possivel que, com o em prego de m aior nu 

mero de hipófises de Felichthys os c rom ató foros de Ligia adap tada  á- 

obscuridade ofereçam  a mesma reação.

O  mesmo, porém , não aconteceu com a hipófise de Bufo marinus. 

Os efe itos que ve rifiqu e i sobre L  exótica ta n to  claras com o escuras, cégas 

ou não, correspondem  pe rfe itam en te  aos observados po r outros A A .  em-
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L. baudiniana, Palaemonetes, Crangon, etc. Tais e fe itos constitu iram  de 

uma expansão dos xantóforos e con tracção dos m elanóforos nas L. escuras 

e o inverso nas L. claras. Estes resultados indicam , a meu vêr, uma con­
firm ação da presença na hipófise de um horm ônio c ro m a to fo ro rró p ico  bas­

tan te  activo , a ju lga r pela ve loc idade das respostas á con tração e á ex­

pansão, como se vê no g rá fico  da f ig . 18.

Q uanto  ás provas inversas, já fo ram  mencionados os resultados das in jec­

ções de m acerado de cabeças de L. e de pedunculos oculares de Eriphi.a 

gonagra em Leptodactylus oceliatus á p. 81. Estes resultados aliás confirm am  

as experiências anteriores sobre a acção de hormônios de Invertebrados 

actuando sobre Vertebrados.

Sobre as experiências relativas á luz m onocrom ática (amarelo e verde) 

■apenas posso dizer que tan to  os m elanóforos com o os xantóforos reagem 

fracam ente  ao amareio, apresentando-se inactivos ao verde. S m i t h  (I.e., 

p. 259) experim entou em L. oceanica ta l influência, a exemplo do que fi- 

-zeram H o g b e n  e S l o m e  (1936, p. 146) em Xenopus. Estes A A . ilu­

m inando Xenopus em fundo p re to  e branco com raios de d ife ren tes com ­

prim entos de onda verifica ram  se r este animal capaz de m ostrar que os 

Toto-receptores respectivam ente para as respostas aos m encionados substra­

tos, são sensiveis a d ife rentes regiões do espectro. S m i t h  por meio de 

filtro s  e lampadas apropriadas conseguiu de te rm inar que a listra azul do 

•espectro é a mais e fe tiva  para evocar em L. oceanica a resposta visual 

ou secundária, na te rm ino log ia  do A . Os meus resultados não são com pa­

ráveis aos de S m i t h  visto com o as minhas Ligias fo ram  em pregadas 

com olhos descobertos ao passo que o con tra rio  se deu com as deste A .

Finalizando, podem-se reunir em três grandes grupos os representantes 

de várias classes de animais em que foram  estudados pro fundam ente os cro­

m atóforos, a saber: a) nos V ertebrados po iqu ilo term os, b) nos Cephalo­

poda, c) nos Crustacea. Se bem que as células p igm entárias possuam 

•caracteres comuns, como sejam reação á luz, ao substrato, aos extractos 

de hipófise e ás substâncias químicas, podemos distingui-los sucintamente 

■em cada um dos três grupos mencionados pelos seus caracteres particulares. 

Nos crom ató foros dos Vertebrados po iqu ilo tem os adm ite-se a dupla inerva- 

ção, cérebro-espinhal e sim pática, tendo sido a prim eira  dem onstrada histo- 

lóg icam ente ; os dos Cephalopoda são providos de fib ras musculares lisas; 

e os crom ató foros dos Crustacea, em bóra não se tenha dem onstrado a iner- 

vação, não obstante os trabalhos de R e t z i u s  (1890, p. 45 t. 13 f ig . 13), 

que ficaram  únicos na lite ra tu ra , reagem como os do prim e iro  g rupo  já 

Tendo sido considerados tam bem  como os do segundo.
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Fisio logicam ente, nos Vertebrados aludidos adm ite-se no lobo in te rm é­

d io  da hipófise a existência de um horm ônio p igm ento -activado r; nos Inver­

teb rados (C efa lópodos e Crustáceos) ligados ao sistema nervoso centra l e 
orgãos dos sentidos, fo ram  iden tificados grupos celulares cuja natureza 

incre tó ria  é geralm ente aceita por varios A A . Tais células secretam o hor­

m ônio c rom a to fo ro tró p ico  correspondente á in term edina de Z o n d e k  e 

K r o h n Sobre este ponto da existência dos hormonios p igm ento -activa - 

dores são porém  inúmeras as d ivergências entre os A A . Particularm ente 

nos Invertebrados, em algumas publicações acham-se sistematisados os resul­

tados até agora ob tidos de investigações em quasi todos os filos, cada 

uma com novas contribu ições para a horm onio-fis io logia nos Invertebrados. 

Assim, além dos trabalhos de H a n s t r o m  já citados, L e r m a  (1936) 

e K o l l e r  (1938) resumem de m odo satisfa tório, o estado actual destas 

pesquisas. M u ito  recentem ente v.d. W e n s e  (1938) reúne, em uma pu­

b licação, vários filos dos Invertebrados onde tem  sido estudada a a c tiv i­

dade endocrín ica. Não resta dúvida que o assunto, a ju lgar pelo que fo i 

d ito , se acha na ordem  do dia suscitando uma quantidade enorme de t ra ­

balhos em animais desde os Protozoários até os Moluscos.

C om o se vê, as experiências por mim realisadas em L. exótica, espécie 

ao que me parece, até agora não pesquisada neste sentido, confirm am  a 

m aior pa rte  dos resultados de outros A A . No curso destas investigações, 

nas quais procure i ve rific a r tão  somente as reacções qua lita tivas apresen­

tadas para L. exótica, deixei de parte  a questão de "q u a n tid a d e " ou me­

lhor da intensidade das mesmas. E' óbvio, seja este fa tô r  de grande 

im portânc ia , mas a sua indagação é função do prim eiro . A g o ra  que se 

conhecem quais as respostas que L. exótica dá a determ inados excitantes, 

poder-se-á procura r o lim iar máximo e o mínimo dos mesmos. Pelas razões 

acim a mencionadas, o meu m ateria l de pesquisas, tan to  de L. exótica com o 

E. gonagra, se prestam m uito  bem para tais estudos.



X!

CONCLUSÕES

Pelas experiências realizadas em Ligia exótica e com Eriphia gonagra, 

os resultados perm item  as seguintes conclusões:

I A  mudança de co r nos Crustáceos dá-se pelos m ovim entos dos cro-

m atóforos, os quais, em L. exótica são predom inantem ente m elanófo- 

ros e xantóforos.

2 . Os crom ató foros dos Crustáceos reagem aos estimulos extrinsecos 

(luz, substrato, agentes químicos, etc.) e tam bem  aos estimulos in trin- 

secos princ ipa lm ente  de natureza hormonal.

3. Ligia exótica apresenta duas respostas na reacção á mudança de côr: 
uma prim ária  por e fe ito  da luz d iré tam ente  sobre os crom ató foros 

e uma secundária ind ire ta, tendo  como via os olhos e o sistema nervoso.

4 . Pelo e fe ito  dos macerados de cabeça de L. exótica sobre animais da 

mesma espécie, em d ife rentes condições, é de presum ir a existên­

cia de um orgão de natureza incre tória  que provave lm ente cor­

responde ao denom inado o rgão  X " descoberto por H a n s t r õ m .

5. L. exótica reage favoravelm ente , por movim entes dos m elanóforos e 

dos xantóforos aos macerados de pedúnculo ocular de Eriphia gonagra.

ó . A  conclusão an te rio r se confirm a plenam ente pela descoberta, pela

prim eira  vez, no pedúnculo ocular desta Xantidae (E. gonagra) de um' 

orgão que pela sua séde e estrutura corresponde ao "o rg ã o  X "

7 A ' iuz m onocrom ática amarela e á verde, L. exótica responde pos itiva ­

mente somente á prim eira .
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A  substância de natureza hormónica existente nos m acerados de ca­

beças de L. exótica actua positivam ente nos melanóforos e nos xan- 

tó fo ros de Leptodactylus ocellatus, por uma con tração e po r uma 
expansão.

L. exótica apresenta como L. baudiniana o chamado ritm o  diurno.

A  côr noturna de Hippolyte varians e de Idothea tricuspidata não fo i

observada em L. exótica, mas não se póde negar a sua possivef 
ocorrência.

O  NaCI e KCI ag indo sobre um m elanóforo isolado provocam  respe­

ctivam ente  expansão e concentração dos pigm entos. O  c lo ro fó rm io  é 

m elanóforo-expansor, e a adrenalina age a p rincíp io  como excitante da 
expansão e depois como elem ento con tra to r.



XII

SUMMARY

Am ong the Crustacea the Isopod a may be considered a good ob je c t 

to r  research o f  the co lo r changes. The genus Ligia is really a favorab le  

m ate ria l fo r  experiments. The animals live very well in the aquarium , are easy 

to  tre a t and are p rov ided  w ith  simple chrom atophores. In maximal 

con tra c tio n  these cells have ca. 10 pi in d iam eter. Specimens were collected 

on the ilha das Palmas, where the Isopod is found in g re a t numbers feeding 

upon the  p lan t m ateria! on the large stones. Three groups o f experiments 

were made, one on the  ilha das Palmas in summer and tw o  In the physiolo­

g ica l la bo ra to ry  o f the zoologica l de pa rtm en t in w inter. The A . observed the 

responses to  changes in co lor o f the background, a large porcela in plate, 

the  b o tto m  o f which was covered w ith  a litt le  sea water. For adap ta tion  to  

darkness was used a tin  box pa in ted w ith  black varnish on the inside.

During the course o f these experiments the reactions o f b linded Ligia were 

also observed. The 'b lind ing was accom plished by cove ring  the  eyes with 

an opaque w h ite  enamel. The enamel was app lied  ove r the head so th a t 

th e  eyes were com p le te ly  covered and, a fte r  be ing allowed to  dry, the 

anim als were placed in the porcelain p late o r the  black box.

The ch ie f and most obvious com ponent o f  the chrom ato.phore system 

in Ligia exotica consists —  like K le inholtz (1937 p. 26) m entioned fo r

L. baudiniana —  o f cells con ta in ing  a black p igm ent: so called melanophores. 

Yellow  p igm ent cells —  xanthophores —  were stud ied to g e th e r w ith  the 

-melanophores. The black p igm en t cells are d is tr ibu te d  over the en tire  sur­

face o f the  animal. They are heaped near the la teral margins o f the te rg ites  

'ft. I f .  I). The yellow  p igm en t cells occur in all the individuals in rather 

la rge clusters on the poste rio r dorsal surface and in the  m iddle line fo llow ing 

The dorsal vessel. These yellow  cells are less active  than the melanophores. 

W h ite  p igm ent is also present in small masses on the dorsal side, especially 

on the la tera l rims o f  the te rg ites . The results o f the changes o f the 

background  co lo r are shown in tab le  Series A  and Figs. 7-8.

The Ligia, b linded by covering the eyes w ith  enamel, show the mela­

nophores m axim ally dispersed w ith in  ca. one hour. The specimens shut up

in  the  black box p a rtly  becam e light, others remained dark. W ith  several
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experim ents was determ ined, th a t Ligia exotica presents the same da ily  rhythm  

as L. baudiniana (Kleinholtz) and Idothea (Pieron).

H a n s t r o m  showed th a t the a c tiv ity  o f crustacean eye-stalk extracts 

in concen tra ting  the dispersed melanophores is corre la ted w ith  the presence 

o f the b lood-g land and the X-organ in the eye-stalk o f Decapods.

M acera te  o f heads o f Ligia prepared w ith sea w ate r was in jected in to  

o the r Ligias adap ted  to  wh ite  o r black background. For the in jections in to  

the small Isopods tw o syringes o f glass were m ade (Fig. 2, 3). The f irs t  is a 

m o d ifica tion  o f  the known apparatus o f K n o w e r  (1908, p. 209) fo r  in jec­

tion  o f small em bryos.

Ligias in several conditions (white and dark adap ted ; b linded o r not) 

received each cm 0,1 o f the m acerate o f Ligia heads adap ted  to  w h ite  or 

black background. The results o f these experiments are shown in the Table 

Series B and C  (p. 67) and Figs. 9-12.

The macerates o f the eye-stalk o f the X an tid  Eriphia gonagra are e ffe c ­

tive  in concen tra ting  dispersed melanophores and expanding concen tra ted  

xanthophores o f Ligia exotica (Table Series D and Figs. 13, 14). The m icro ­

scopic analysis o f eye-stalks o f Eriphia gonagra shows a cell g roup  w ith  the  

histo logica l characteristics o f the X-organ o f H a n s t r o m  (t. IV f ig . 23). 

This is perhaps the firs t tim e, this organ is found in the  eye-stalk o f  th is 

X an tid .

The behavior o f the black and yellow  p igm en t o f L. exotica fo llow ing  

the in jection  o f ex trac t o f hypophysis o f Felichthys bagre has shown th a t 

the existence o f the ch ro m atopho ro trop ie  hormone is ad m ifta b le  in the  

p itu ita ry  o f this catfish (Table Series E and Fig. 15). The behavior o f chro- 

m atophores a fte r  the in jection  o f the extracts o f hypophysis o f Bufo marinus 

in to  Ligia is strik ing fo r  the dispersed concen tra ted m elanophores and 

xanthophores respective ly, These p igm en t cells im m edia te ly  present the  

opposite  m ovem ent (Table Series F and Figs. 16-18).

The inverse experiments, in jec tion  o f Ligia head extracts and ex trac ts  

o f Eriphia eye-stalk in Lep+odactylus ocellatus, give expansion o f m elanophores 

and con trac tion  o f xanthophores, th a t lead to  ad m it the presence o f p ig m e n t 

a c tiva ting  hormones (Tables Series G  and H t. Ill Figs. 21, 22),

M elanophores and xanthophores answer slightly to  yellow  and no t a t 

all to  green m onochrom atic  lig h t (Table Series I).

The V e rte b ra te  chrom atophores have double innervation ; those o f  the ' 

C epha lopoda have m uscle-fibres; those o f the Crustacea, in which innervation , 

was no t y e t shown, work like the f irs t  bu t have also been considered equal, 

to  the second.
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In Invertebrates cell groups near the centra l nervous system and the 

sense organs are supposed to  be incre to ry . Their cb ro m a top ho ro trop ic  

horm one seems to  correspond to  Z o n d e k  & K r o h n  s in te rm ed ine .

M y  experiences in L. ex., a species, th a t was not y e t examined from  

this po in t o f view, confirm  most o f the results o f  o the r authors. I only

made qu a lita tive  experim ents and set aside the in tensity  o f  reactions. Now

the answers o f L. ex. to  ce rta in  stimulants are known, th e ir  maximal and

minim al lim its may be researched w ith  L. ex. and Er. gon. t ra t  are both well

f i t  fo r  such studies.

M y results allow  the fo llow ing  conclusions:

1) The change o f co lo r in C rustacea is due to  movements o f the 

chrom atophores, th a t in L. e. are ch ie fly  melanophores and xanthophores.

2) The crustacean chrom atophores answer to  ex te rio r stimulants (light, 

background, chem ical agents etc.) and to  in terna l ones, ch ie fly  o f hormonal 

nature.

3) L. ex. shows tw o responses in co lo r change: a prim ary  one due to

the d ire c t in fluence o f lig h t on the chrom atophores and a secondary one,

working in d ire c tly  over the eyes and the nervous system.

4) The action o f head macerates o f  L. e. on animals o f  the same

species under d iffe re n t cond itions suggests the existence o f an incretory

organ, p robab ly  corresponding to  H a n s t r o m  s "X -O rgan

5) L. ex. easily answers to  eye-stalk m acerate o f  Er. go. w ith  movements 

o f melanophores and xanthophores.

6) The la tte r conclusion is fu lly  con firm ed by the discovery o f  an organ 

situated and b u ilt  like the "X -O rg a n " in the eye-stalk o f  E. g.

7) O f  yellow  and green m onochrom atic lig h t L. ex. only responds to  
yellow.

8) The substance o f hormone character in the head macerates o f 

L. ex. effec ts  con trac tion  o f melanophores and d ila ta tio n  o f  xanthophores 
in Leptod. ocellatus.

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

10) The n igh t co lor o f Hip . var. and Id. trie, was no t seen in L. ex., 
bu t its occurrence cannot be denied.

I I) N aC I acting  upon melanophores insulated w ith  help o f the m icro­

m an ipu la to r produces d ila ta tion , KCI concen tra tion  o f the p igm ent. C h lo­

ro form  expands melanophores, and A drena line  firs t expands and la te r contracts 

them.
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