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I. INTRODUCAO

Acham-se na ordem do dia as questdes relativas ao sistema nervoso
auténomo dos Invertebrados do ponto de vista de seu comportamento em
face das drogas coli — e adrenérgicas. Neste particular ocupam os Escor-
pides posicdo privilegiada, dado o desenvolvimento do seu sistema nervoso
estébmato-géstrico, que, como é sabido, corresponde fisioldogicamente ao sis-
tema nervoso auténomo dos Vertebrados. Acresce ainda ser pouco conhecido
o mecanismo da circulagdo nestes aracnideos, assunto relevante, que, gracas
a0 material 4 nossa disposi¢iio, foi possivel incluir no tema de nossas cogi-
tacoes.
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No presente trabalho pretendemos apresentar os resultados de nossas
pesquisas realisadas sdbre o coragdo, o sistema nervoso estdmato-gistrico e
a circula¢do nos escorpides do género Tityus C. L. Koch, 1826, os mais
comumente encontrados entre nos.

Ao Prof. Dr. PaurLo Sawavya, Diretor do Departamento de Fisiologia Geral ¢ Animal
da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sio Paulo, cabe-nos
agradecer a benévola acolhida, e bem assim ao Dr. OLivErio MARIo pE OrivEIRA PiNTO,
Diretor do Departamento de Zoologia da Secretaria da Agricultura, pelas facilidades que
nos concedeu, confiando-nos as ricas colegdes relativas ao grupo de nossa predilegio.

II — GENERALIDADES

A morfologia geral do sistema circulatério, e especialmente a estrutura
do vaso cardiaco, embora de h4d muito intensamente estudadas, apresentam
pontos controvertidos, que dario margem durante ainda muito tempo, 3
interessantes pesquisas. Se assim acontece com a morfologia, mais ainda
com a fisiologia da circula¢do, de que apenas alguns autores se ocuparam.

A descricdo do 6rgdo cardiaco e do sistema vascular de Buthus, apre-
sentada por NEWPORT em 1843 (p. 286) é satisfactéria, constituindo, por
assim dizer, uma revisdo do assunto sob o ponto de vista da anatomia com-
parada. Nesse estudo NEWPORT corrige védrios erros dos autores antigos,
como TREVIRANUS e outros. Apesar de sua valiosa contribuigio para o conhe-
cimento da anatomia do coragdo e dos vasos daquele escorpido, ainda virias
sfo as suas deficiéncias no que se refere A parte descritiva. Decorrem estas
falhas principalmente da preocupagio que teve o autor de comparar essas
estruturas com as suas correspondentes nos Miridpodes e nos Insectos, aos
primeiros dos quais dedicou maior aten¢do. Por outro lado, na época em que
NEewporT publicou o seu trabalho, aplicava-se 4 nomenclatura dos oérgios
dos Invertebrados a terminologia usada para os Vertebrados, particular-
mente os Mamiferos, o que, além de dificultar, de certo modo, a compreensao
do trabalho, torna-o obsoleto em varios pontos. Apesar disso, as pesquisas
desse autor sio fundamentais e suas figuras esquemdticas véem estampadas
nos mais modernos trabalhos sébre o assunto.

As referéncias & morfologia do coracéo e dos vasos tornaram-se cldssicas,
tanto assim que PErREvasLawzewa (1907, p. 168), ao tratar do desenvolvi-
mento do escorpido Androclonus ornatus, na parte referente ao aparelho
circulatdrio, diz ter sido o coragfio descrito de maneira suficientemente com-
pleta e, por isso, acha supérfluo abordar esse assunto com pormenores.
Devemos notar que a autora se refere & descrigdo do érgdo cardiaco do em-
brido destes Chelicerala, pois, a deduzir da literatura que pudemos consultar,
um estudo sistematico e minucioso do érgio no animal adulto ainda ndo se
fez. Realmente, o trabalho da autora, que lemos na traducdo francesa
publicada em 1907, elaborada por K. KorsaxkoFF com a colaboracdo da Sra.
Rossyskara-KosEwNIKowa, data de 1902, ano em que foi publicado em russo
nas “Memdrias dos Didrios Zoolégicos, Secgio dos Amadores da Natureza
e Antropologia”, vol. 3, n.° 4. Nesse trabalho (p. 168) PEREYASLAWZEWA
diz : “Tudo o que se poderia ajuntar & descrigdo dos autores, seriam alguns
pormenores sdbre a estrutura histolégica das paredes do coragio, nos estadios
embrionédrios mais adiantados.”
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Segundo a autora (1. c.), a parede do coragdo é formada de duas camadas
distintas : uma, interior, composta de fibras musculares circulares, bastante
espessas, estreitamente apertadas umas contra as outras, como as grossas
estacas redondas de uma casa de pau a pique ; a outra, externa, formada de
fibras musculares longitudinais. Estas tltimas sio um pouco mais delgadas
que as fibras circulares, mas igualmente unidas.

E mais adiante acrescenta que o coragdo se apresenta sob a forma de
um tubo bastante largo, estreitando-se para as extremidades, sobretudo para
a extremidade inferior. O tubo é fechado nos dois extremos, a cada um dos
quais adere um vaso sanguineo como continua¢do natural do coragdo. Por-
tanto, por ser o corag¢do tdo nitidamente fechado nas duas extremidades por
septos muito evidentes, ndo se pode ter divida quanto aos seus limites.
Esses septos se destroem ou se transformam em valvulas.

Mais completo e, sob varios pontos de vista, mais interessante é o tra-
balho de GonpzikieviTca (1) (1908) intitulado “Histologia do sistema cir-
culatério nos Arachnoidea.” Embora nada adiante sébre a inervacio prépria
do coracgdo, assunto que focalizaremos em seus pormenores no presente
trabalho, dé-nos, contudo, valiosas informagoes sobre a estrutura do orgio
cardiaco. N&o obstante ser referido por véarios autores, o trabalho de
GoNDzIKIEVITCH ndo tem sido levado na devida consideragdo, talvez por
ter sido publicado em lingua russa, pouco acessivel 3 maioria dos pesquisa-
dores. Por se tratar de trabalho que veio a lume em periédico de consulta
extremamente dificil, e que serviu de base para as nossas pesquisas, julgamos
de bom alvitre sumariar-lhe os pontos fundamentais. Segundo Gonpzi-
KIEVITCH (1908, p. 2), a parede do coragdo é formada de trés camadas super-
postas. A camada externa se compde de fibras longitudinais e em parte das
chamadas células pericdrdicas. A média é constituida de fibras musculares.
A interna — endocdrdio — é formada de células endoteliais. As fibras
longitudinais da camada externa, com nicleos alongados, nio possuem es-
triagdo transversal, sendo de natureza conjuntiva e nio muscular. Neste
ponto diverge de KovaLEwsky (1892) e de Pr¥RrREvVAasLawzEwWA (1902), que
admitem a existéncia de musculatura longitudinal no corag¢ao dos Escorpides.
Entre as fibras conjuntivas da camada externa pode, no entanto, haver fi-
bras musculares lisas que ndo formam camada, mas estdo dispostas dentro
da massa fundamental de tecido conjuntivo. As células pericérdicas aderem
fortemente as fibras e também se encontram entre elas, possuem um ou mais
niicleos e podem anastomosar-se entre si. As que estdo afastadas do coragéo,
especialmente, possuem prolongamentos protopldsmicos mais ou menos
salientes, de onde saem longas fibrilas. Estas fibrilas se conjugam com as
fibras dos ligamentos alares do coragéio e, em parte, também com as fibras
do seu envoltério externo. A musculatura circular é massica, formada de
fibras estriadas transversalmente e situadas umas ao lado das outras. Ha
duas fileiras de fibras musculares dispostas em arco, em ambos os lados do
coragdo, unindo-se na linha mediana, tanto dorsal como ventralmente. Da
disposigdo encontrada resulta que uma fibra de qualquer lado se une com
duas fibras do lado oposto. Estas fibras possuem niicleos que frequentemente
contéem nucléolos. Cada feixe de fibras é circundado de todos os lados por
sarcolema, podendo haver espagos vazios entre este e as fibrilas. Os sarco-

(1) A bibliografia registra este autor, errdneamente, com o nome de GGADZIKIEVICZ.
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lemas das fibras musculares, na parte em que estdo voltados para o coragéo,
unindo-se, formam uma membrana homogénea, simples — a intima. O
sarcolema também toma parte na estria¢io transversal externa da fibra. O
endocardio é formado de células endoteliais, alongadas, que constituem del-
gada membrana. A presenca de endotélio no coragio dos Escorpides é ponto
de referéncia importante, particularmente quando se compara a estrutura
de tal 6rgido com a de outros Aracnideos que nio possuem endotélio. Os
6stios se apresentam como aberturas protegidas por vilvulas bem desen-
volvidas. As valvulas sdo prolongamentos da camada de fibras musculares.
Apesar de desenvolvidas, ndo delimitam cAmaras, como se supds outrora.
Esta descrigio contém, em esséncia, os resultados das observagdes de
GONDZIKIEVITCH.

Além desses trabalhos, a escola russa contribuiu com outros para o
estudo do sistema ecirculatério dos Escorpides. Referimo-nos is publicagoes
de PeTrRUNKEVITCH (1922, p. 157), que, a0 estudar o sistema circulatério e
a segmentagio nos Aracnideos, se refere ligeiramente 4 estrutura do 6rgio
cardiaco. As ilustragoes que o autor apresenta do sistema cirdio-vascular
(1. e., fig. B do texto e estampa I, fig. 1) do embrido de Centrurus insulanus,
embora esquemiticas, sdo bastante elucidativas, o que permite boa com-
preensdo do arranjo vascular e de alguns pormenores da anatomia do
orgdo.

Temos a citar, ainda da escola russa, o trabalho de PavLowsky (1924,
p. 628), que resume a anatomia do coracdo e dos vasos. Assinala a presenca
de fibras longitudinais sem qualquer traco de estriacdo transversa. A con-
textura do coragdo é representada pelo tecido conjuntivo do peri-e do endo-
misio disposto em diversas camadas do lado da cavidade do érgdo. Assim,
a fntima do coragdo representa somente o perimisio que reveste as fibras
da tnica muscular, e estd conjugada com o endomisio que passa para o
tecido conjuntivo que envolve as fibras longitudinais externas do coragdo.
Outros pormenores adianta ainda PavLowsky, e a eles volveremos na dis-
cussdo do presente trabalho.

Ainda sobre a morfologia do sistema vascular vale a pena mencionar
os dados de Du Buisson (1925, p. 673) referentes ao sistema de ligamentos
do coracéio de Buthus. Segundo o autor, os ligamentos hipocérdicos, os mais
importantes, partem da parede ventro-lateral do coracio e vém terminar
nas traves conjuntivas da lacuna sangufnea que recobre dorsalmente o pul-
méo. Ao discutir o trabalho de LANKESTER (1885, p. 374) s6bre a exis-
téncia de espagos sanguineos entre as fibras destes ligamentos, espagos
sangufneos que permitiriam a volta do sangue da lacuna pulmonar para a
cavidade pericdrdica, Du Buisson verifica a auséncia de tais espagos, o que
alids, mais tarde (segundo o autor) foi também confirmado pelo préprio
LANKESTER.

a

Relativamente & inervagdo, os autores até agora referidos quase nada
adiantam, com excepg¢io de PAvLowsky (1924, p. 628) que apenas alude as
pesquisas de Porice (1900, 1901, 1902, 1903). Foi este autor um dos pri-
meiros a chamar a atencdo em suas pesquisas em Euscorpius italicus para o
denominado sistema nervoso estomato-géstrico. Este sistema é constituido
de um par de nervos cardfacos, um par de nervos laterais e um par de nervos
intestinais (nomenclatura de PorLice). O par de nervos cardiacos, que nos
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interessa de modo especial (p. 184), origina-se do cérebro (1) na por¢do em
giie este adere ao eséfago. Os dois nervos cardiacos logo abandonam este
Orgdo e percorrem as paredes laterais inferiores do vaso dorsal. A medida
que se dirigem para a parte caudal do vaso dorsal, encurvam-se para a parte
superior deste, avizinhando-se um do outro. Ao se aproximarem tornam-se
mais finos, fundem-se em um tnico nervo, o chamado nervo epicardiaco.
Este percorre o vaso dorsal na linha mediana em direcio caudal, adelga-
cando-se cada vez mais & medida que se avanca para a parte caudal. PoLICE
compara o nervo epicardiaco com o de idéntico nome encontrado nos Onicé-
foros e Miridpodes.

As afirmacoes deste autor sio em parte contestadas por outros, espe-
cialmente por GorrLies (1926, pp. 231-233) que, ao estudar Euscorpius
carpaticus, apenas pdde estabelecer a existéncia de dois pares de nervos
estOmato-gdstricos, isto é, um que corresponde aos nervos laterais e outro
aos nervos intestinais, segundo a nomenclatura de PoLice. N#o foi possivel
a autora encontrar as relagdes dos nervos cardiacos com o corpo central
cerebral. Ainda os trabalhos de PoLick receberam severa critica por parte
de HaANSTROM (1919), que acha ndo possuirem os nervos mencionados relagéo
alguma com o corpo central, devendo, porém, provir do ginglio queliceral.
A suposi¢do de HaANSTROM, de que os nervos laterais nada tém a ver com o
corpo central, é adotada por GorrLiEB (1926). De suas inimeras observa-
¢des conclui a autora que, em todo o caso, esses nervos nio saem do corpo
central. Além disso, GoTTLIEB (p. 232) ndo encontrou os chamados nervos
cardiacos de PoLicE. A vista dessas observagoes, HaNsTROM (1928, p. 381)
pesquisou o sistema nervoso estOémato-gdstrico de Vejovis boreus, tendo
verificado que, entre o corpo central e esse sistema nio h4 relagdo alguma.
O estomodeu, diz o autor (1. ¢.), atrds do cérebro é suprido por dois nervos
estomodeais (nervos intestinais de PoLicE), que se estendem primeiro por
cima do estomodeu e depois para os lados. Estes nervos tém suas raizes,
segundo as informacdes dos que se ocuparam do assunto, no ginglio queli-
ceral. Dele, porém, saem também, mais lateralmente, os nervos laterais,
que inervam pelo menos os diverticulos anteriores do intestino médio. Os
nervos cardiacos de PoLicE ndo existem também em Vejovis ; ramos dorsais
da cadeia nervosa ventral (os nervos hemais) suprem o coragdo. Realmente,
em seu estudo sébre o sistema nervoso central dos Aracnideos, HANSTROM
(1923, pp. 260 e 261, fig. 3), descreve e figura os nervos hemais que tém ori-
gem no primeiro ginglio abdominal, e, mais tarde (1928, pp. 381 e 382),
aduz s6bre este ponto o seguinte : ‘“‘esta inervac¢do concorda com o que
acontece em Limulus. As anastomoses laterais destes nervos cardiacos repre-
sentam seguramente os ‘“nervos cardiacos’” de PoLICE ; sua liga¢io com o
sistema nervoso central foi, porém, descrita por este autor, de modo imper-
feito.” Os nervos cardiacos, portanto, conclui HANSTROM, correspondem aos
pervos alongados laterais do coracgdo de Limulus. Alids, é hdbito frequente
entre os diversos autores comparar a estrutura dos Escorpides com a de
Limulus. A razdo disto se encontra nas relagdes filogenéticas que se admitem
existir entre estes animais e também na semelhanca na disposicdo de érgaos
internos.

(1) Mantivemos neste sumério a terminologia do autor.
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Ainda sobre a morfologia do sistema cirdio-vascular dos Escorpi(")es_ é
de mencionar-se a resenha feita por WerNER (1934, p. 115), que compila
varios dados da bibliografia até essa data.

Seja igualmente assinalado o resumo elaborado por Daiser (1921)
sobre a morfologia dos Arachnoidea. A autora se refere ai 4 estrutura do
coracio (p. 307) e ao sistema simpético (p. 293) dos Escorpides. Apesar de
tratar muito resumidamente do assunto, cita, no final, interessante literatura
relativa & morfologia do grupo (pp. 338-350).

Finalmente, devemos lembrar ainda o recente trabalho de TeEMBE &
AwaTr (1942, p. 70 e seg.) que descrevem a morfologia do aparelho circu-
latério de Buthus tamulus. Ao tratarem das chamadas “alae cordis” (p. 72)
indicam-nas como sendo musculos que interferem nos batimentos cardiacos.

Nos trabalhos acima sumariados, com excepc¢io do de NEwporr (1. c.
p. 297) e do de Du Buisson (1. c., p. 676) é praticamente ausente qualquer
informagdo sbbre a circulagdo. Sobre esta NeEwporT diz, em resumo, o
seguinte : ““O sangue recebido das brinquias pelas veias é conduzido para o
coragdo ao redor dos lados dos segmentos, avolumando-se com o de outros
vasos que provém dos segmentos no seu curso. HEsse sangue entra no coragdo
pela parte posterior de cada cAmara através do orificio de Straus, locali-
zado na superficie dorsal. A cavidade auriculo-ventricular dilatada pelo
afluxo do sangue comega primeiramente a contrair-se pela agdo das fibras
circulares, na parte posterior de cada cdmara. Por esta contragdo, parte
do sangue é impelida lateralmente através do sistema de artérias para o
interior e para a periferia do corpo, enquanto que o restante, que é a porg¢io
principal, é impulsionado para a frente através das vélvulas e do corpo da
camara. Por sucessivas contrac¢des das fibras circulares de uma cdmara o
sangue entra na cAmara seguinte. Um fluxo de sangue entra no cora¢éo pelos
orificios auriculares num curto intervalo de tempo que medeia entre a agdo
contrictil de duas cAmaras, intervalo esse provavelmente ocasionado pela
reagdo dos apéndices musculares laterais do 6rgdo. Estas contrag¢des come-
¢am na cimara principal do sexto segmento abdominal, sdo levadas gradual-
mente para diante através dos segmentos sucessivos, de tal modo que,
quando a terceira cAmara se contrai, a primeira estard outra vez chela e
pronta para esvaziar-se, ocasionando assim, por seus movimentos alternados,
as pulsagdes que se observam em todos os coragdes formados de séries longi-
tudinais de cdmaras e valvulas, movimentos que sdo (p. 298) tdo bem conhe-
cidos nos Insetos. Impulsionado por estas contracgdes sucessivas através da
aorta, distribui-se o sangue a partir da cabega, a0 térax e aos dérgios de
locomogdo. Parte dele também é mandada em torno dos arcos adrticos,
através da artéria supra-espinhal, em dire¢do posterior, para o abdémen,
nutrindo a corda, enquanto que outra porg¢do, misturada com a coligida nos
vasos portais, é enviada as brinquias.”

Depois desse trabalho, somente nos foi dado ler o de Du Buisson (1. c.,
p. 676), que pesquisou a circula¢do sanguinea em Buthus, tratando também
da respiragdo. O autor correlaciona o movimento do sangue com os movi-
mentos respiratérios.

No se‘u estudo, Du Buisson se apoia em BrancuArD (1852), cujo tra-
balho nos foi inacessivel, e no artigo de WiLLem (1917, p. 226) sdbre a circu-
lagdo nas Aranhas. Segundo este tltimo autor, a sistole cardiaca determina
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queda de pressio na cavidade pericirdica, nas veias pneumocardiacas e nas
lacunas que cobrem cada pulmio, dando como resultado uma aspiragio do
sangue nessas regides. Consequentemente, hd alargamento das fendas aéreas
que separam as lamelas pulmonares. Os periodos de sistole e didstole car-
diacas atuam, assim, sébre o conjunto das lamelas, e o ar interposto entre
elas é alternativamente comprimido e descomprimido, promovendo assim
a ventilagdo dos espagos aéreos interlamelares.

Estudando Buthus, Du Buisson (1. ¢.) observou que o corag¢do, como o de
Limulus e o das Aranhas, se contrai inteiramente com 60 pulsagdes por mi-
qu_to. Verificou que, colocando-se sdbre um dos 6stios uma goticula de soro
fisiol6gico colorido pelo carmim, vé-se que o liquido é aspirado no momento
da didstole. Com o emprego do carmim, pdde constatar que a maior parte
do contetdo do coragfio era impelida para a parte cefdlica e somente um tergo
do sangue era dirigido para a metade posterior do pré-abdémen e para o
pés-abdémen. Notou ainda mais que, praticando-se no tegumento um ori-
ficio que atinja justamente uma veia pneumocardiaca, a quarta, por exem-
plo, ndo havia hemorragia, o sangue da veia deprimindo-se sob o orificio e
formando um menisco céncavo. Colocando uma goticula de dgua no orificio,
esta penetrava na veia pouco a pouco, num movimento cujo ritmo era ana-
logo a0 do coragdo. Isto concorda com o que WILLEM observou para as
Aranhas.

A verificacdo desta ‘‘pressdo negativa’”’ nas veias pneumocardiacas
mostra, na opinidio de Du Buisson, a inexatiddo da concepgido de Bran-
CHARD.

Finalmente, von Brickk (1925, p. 931) no Hand. d. Physiologie de
H. WINTERSTEIN, sumaria a circulagdo nos Escorpides, baseando-se quase
exclusivamente nas pesquisas de NEwpPoRT. Transcreve as seguintes obser-
vagoes de BLancHARD (1852) que nos parecem interessantes : Em Scorpio
occitanus todas as oito cAmaras se contraem ao mesmo tempo, as seis cAma-
ras anteriores esvaziando o sangue na aorta cefélica, enquanto que as duas
ultimas posteriores, ao contririo, fazem-no na artéria caudal. Estas obser-
vagoes de Brancuarp decorrem de experiéncias realizadas com liquidos
corados, injetados no coragdo. Ainda mais, nas pulsa¢des do coragio tém
influéneia os musculos extensores e flexores dos apéndices toracicos, os quais
desempenham, de certo modo, o papel de vélvulas, permitindo o afluxo do
sangue dos seios venosos dos apéndices para o grande seio ventral, e impe-
dindo a0 mesmo tempo a passagem em dire¢do contraria. Através dos sete
pares de vasos pneumocardiacos, relativamente longos, volta do pulmio o
sangue arterializado, em parte pela sucgdo que se da por influéncia da mus-
culatura respiratéria.

Como se vé, acham-se abertos & discussdo vérios pontos referentes &
estrutura do 6rgdo cardiaco, contando-se no nimero deles os que se rela-
cionam com a inervagio. H4 autores (KOVALEWSKY, PEREYASLAWZEWA)
que admitem uma camada de fibras musculares longitudinais exterior a
camada muscular circular do coracgéo, enquanto que outros negam a exis-
téncia dessa camada de fibras musculares longitudinais (GONDZIKIEVITCH).
Para PoLick o coracdo é suprido pelo nervo epicardiaco, o que é contestado
por GorruieB e HANSTROM. Para aquele primeiro autor o nervo epicar-
diaco tem origem no corpo central, ao passo que para estes dois tltimos pes-
quisadores ndo ha tal relagdo nervosa. A prépria existéncia de um nervo
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epicardiaco é também posta em divida. Além disso, as nogoes sdbre a circu--
lacdo ainda sdo relativamente imperfeitas, exigindo uma acurada revisdo.

Entre esses pontos obscuros, os que tentaremos, pois, abordar no pre--
sente trabalho sio os seguintes :

a) morfologia do coragdo ;
b) o sistema nervoso estémato-gistrico ;
¢) a circulacdo.

II1.

MATERIAL E SUA PROVENIENCIA. TECNICAS EMPREGADAS.
SISTEMATICA DO MATERIAL USADO.

O material utilizado nos nossos estudos foi constituido de Escorpices
das espécies Tityus bahiensis (PERTY, 1834) e Tityus serrulatus Lutz & Mello,
1922 (Fam. Buthidz), aquela predominante no Estado de Sdo Paulo e a
ultima no Estado de Minas Gerais. A maioria dos Tityus bahiensis proveio
da cidade de Piracicaba, Estado de Sdo Paulo, donde recebemos cerca de
300 exemplares adultos. De Minas Gerais tivemos em méos 50 espécimes de
Tityus serrulatus.

Para as preparagdes histolégicas foram utilizados Escorpides recente-
mente nascidos no laboratério ou, em alguns casos, apés sofrerem a primeira
muda, que se d4 ainda quando os escorpidesinhos se acham no dorso da
fémea. Para o estudo macro — e microscépico do coragdo empregamos ani-
mais adultos, tendo sido feitas preparacdes totais do 6rgdo, com prévia
fixacdo em formol e coloragdo pelo paracarmim.

N

Devido & extrema raridade dos Escorpides machos, quase sé fémeas
foram usadas nos nossos estudos.

No laboratério conservaram-se os Escorpides em recipientes com terra
no fundo e alguns cacos de telha e de tijolo e pedagos de madeira, mantendo-se
o ambiente com certo teor de humidade. Como alimento recebiam, de vez
em quando, aranhas da espécie Lycosa erythrognatha Lucas, que eram avida-
mente comidas. Baratas s6 eram aceitas como alimento em casos de prolon-
gado jejum. Alids, havendo certa humidade no terrario, os animais se con-
servaram aparentemente bem em jejum, durando alguns meses, dois a trés.
N4do se observou canibalismo entre as formas adultas, mas os recem-nascidos
eram logo devorados, especialmente quando os Escorpides estavam sem
alimento. As mies devoravam os proéprios filhotes, sempre que nio se acha-
vam suficientemente fartas. Tentou-se a cria¢do em cativeiro, mas os filhotes
morriam sempre, sem se alimentarem, apds sofrerem a primeira muda.

Intimeras experiéncias foram realizadas com material vivo. O vaso
dorsal era exposto pelo processo que descreveremos adiante, cortando-se o
telson, como precau¢do contra a picada. Outras vezes, desejando conservar
o telson para evitar a sangria, em vez de seccionar o aguilhdo, introduzimos
quase todo o pds-abdémen num tubo de borracha de pequeno didmetro,
com o que se conseguia imobilidade dessa parte do corpo. Para imobiliza¢io
do animal, fixava-se o tubo de borracha bem como cada um dos palpos numa
caixa de PETrI com fundo de parafina, com o auxilio de alfinetes.
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Exposto o tubo cardfaco, para estudos de fisiologia, o érgdo era banhado
-em Ringqr para Insectos, segundo a férmula : cloreto de sédio 5,5 ; cloreto
de potéssio 0,140 ; cloreto de célcio 0,120 grs. ; agua de fonte filtrada 1 litro.

Para estudo histolégico usaram-se os fixadores BouIN acético, a mis-
tura Susa, o formol neutro e o liquido de ZENKER.

As inclusdes foram feitas em parafina, com passagem pelo 6leo de cravo
ou pelo creosoto, ou segundo o método de PETERFI. As secgdes, de 10-15
micra, coradas com hematoxilina-eosina e hematoxilina férrica, deram resul-
tados satisfatérios. Empregamos também o método de BieLscHOwsky, de
impregnacdo pela prata amoniacal (Costa e CHAVES, 1926 p. 163).

Grande parte das observagoes, especialmente no estudo do sistema ner-
voso, foi feita com o auxilio do método de coloragdo vital pelo azul de meti-
leno, de acordo com a seguinte técnica : aberto o animal, mergulhava-se o
coragdo, tn silu ou isolado, numa solugdo de azul de metileno fornecido espe-
cialmente pela firma GeorGe T. GUrr de Londres. Com um pequeno motor
dos utilizados comumente para arejamento de aquérios, provocavamos a
introducédo de ar na prepara¢do durante 15 a 30 minutos. Geralmente, apds
esse tempo, os nervos se achavam bem visiveis, impregnados pelo corante.
A preparagio era, entdo, examinada 4 lupa GREENOUCH, com o auxilio da
qual também se faziam as micro-dissecgdes. As tentativas de fixar tais
preparacoes de azul de metileno com o auxilio do molibdato de amoénio,
para torni-las permanentes, lograram éxito apenas relativo.

A determinacio do material foi feita por nds, habituados que estamos a
identificar os Escorpides recebidos pela sec¢do do Departamento de Zoologia
em que trabalhamos. Ademais, tratando-se das duas formas mais comuns,
uma predominando no Estado de Sdo Paulo, e outra no Estado de Minas
Gerais, nunca houve dificuldade no seu reconhecimento.

Admite-se atualmente a existéncia de duas subespécies de Tityus
bahiensis (PertY, 1834), Tityus bahiensis bahiensis (PERTY, 1834) e Tityus
bahiensis uniformis MELLo-LEITA0, 1931, de que Tityus bahiensis immacu-
latus Piza, 1932, é sindénimo, tal como se vé na monografia mais recente
dos Escorpides sul-americanos, da autoria do Prof. MELLo-LEITA0 (1945,
pp- 378 e 381).

No entanto, visto ocorrerem frequentemente na mesma localidade, e
nas mesmissimas condic¢des de vida, Tityus bahiensts uniformis nio passa de
mera variedade, donde, por forga do moderno conceito de subespécie e das
regras que presidem ao uso da nomenclatura trinominal, Ttyus hahi-
.ensts uniformis deverd ser considerado, igualmente, sinénimo de T<ityus
bahiensis.

Tityus serrulatus Lutz & MEeLLo, 1922, também possui duas subes-
pécies, Tityus serrulatus serrulatus Lutz & MELLo, 1922, e Tityus serrulatus
vellardi MELLO-LEITAO, 1939* (MELLO-LEITAO, 1945, 1. c., pp. 393 e 396).
Quanto ao valor desta tltima forma como subespécie, nada podemos dizer
por ora ; o assunto requer estudo mais minucioso, & luz de séries grandes de
exemplares, levando-se em conta a sua distribui¢do geogrifica.

Os nomes das formas exéticas de Escorpides sdo citados neste trabalho
com a mesma nomenclatura usada pelos autores que delas trataram.

Chamado Tityus stigmurus Thorell por VELLARD (1932, p. 553).
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IV MORFOLOGIA DO CORAGCAO (Est. I, Fig. 1-2)

Quando se retiram os tergitos do Escorpido, tendo o cuidado de raspar
a superficie interna, divisa-se logo o vaso cardiaco alongado, que se estende
do primeiro ao sétimo tergito (Fig. 1). O tubo cardiaco ndo é uniforme no
seu didmetro, mas apresenta uma série de estreitamentos (sete) que corres-
pondem aos espacos intertergitais. Nesses estreitamentos se interpdem os
lobos do figado que ladeiam o cora¢do em toda a sua extensio rostrocaudal.

Sio bem interessantes as relacoes que o figado mantém com o vaso
cardiaco, e que passaremos a resumir. Como se sabe, o figado dos Escorpiges
é um o6rgio de aspeto massi¢o, de cor pardacenta. Examinando & lupa,
distinguem-se nele os lobos glandulares, com aspeto de cacho. Na super-
ficie dorsal, o figado apresenta uma goteira que se alonga em toda a extensdo
do primeiro ao sétimo tergito. No fundo da goteira notam-se os orificios
que ddo passagem as artérias hepéticas oriundas da face ventral do coragéo.
Os bordos da goteira sdo franjados, apresentando uma série de sete lobos
que se intrometem nas reentrincias do coragdo. Os espagos interlobares
sdo ocupados pelas saliéncias laterais do tubo cardiaco, nas quais sdo bem
visiveis, na superficie dorsal, os dstios (Fig. 1, 0). Quando se retira o coragio,
evidencia-se a goteira, que corresponde exatamente & imagem negativa do
tubo cardiaco. Para a retirada dos tergitos é sempre necessario secionar os
musculos dorso-ventrais, do que resulta aparecerem as extremidades dorsais
destes museulos nos bordos da goteira. Ao exame vé-se que o coragdo €
provido de sete pares de dstios (Fig. 2, 0). A disposi¢do destas formagoes
em Tityus ndo corresponde aquelas mencionadas por Newport (1843, p.
286, estampas 14 e 15, figs. 27 e 33. h), por PavLowsky (apud WERNER 1934,
p. 109, fig. 77 ¢) e por WERNER (1. c., p. 116, fig. 85), pois 0 nosso material
examinado vivo ou fixado em formol, sempre mostrava os éstios dispostos
na face dorsal, alternados & direita e & esquerda. Na fig. 2, obtida de uma
preparacdo total do coragio, vé-se muito bem que os Gstios tém uma aber-
tura de forma triangular, de vertice medial e de base lateral, correspondendo
as reentrancias laterais do tubo cardiaco, no ponto onde se inserem os pteri-
pilos. O vértice do tridngulo ostial é dirigido para a linha mediana, achando-
se o primeiro 6stio ao lado esquerdo e ao nivel da interse¢io do primeiro
com o segundo tergito. Os dstios sdo todos aproximadamente do mesmo
tamanho, com exce¢do dos dois pares posteriores, que sdo menores, sendo o
dltimo par o menor de todos (Fig. 2). Os dstios maiores medem 100-150
micra de comprimento e 30 micra de base. O wltimo par mede cerca de 70
micra de comprimento por 15 de base. No escorpido recem-nascido (Fig. 2)
o aspeto ndo é diferente do adulto, em que o coragdo mede em média 15
mm. de comprimento por 2-3 mm. de largura.

2

O coragio € recoberto pelo chamado saco pericirdico, que o envolve
em toda a sua extensdio rostro-caudal. Numa vista transversal, porém, nota-
se que o pericirdio ndo envolve o cora¢do como um circulo que circundasse
um outro concéntrico, mas forma na parte dorsal, logo acima do nervo epi-
cardiaco, o chamado seio pericdrdico dorsal. Lateral e ventralmente ficam
os outros seios : laterais e ventral. Desta maneira, o saco pericardico se
assemelha mais a uma goteira que abraga o coragdo, deixando livre a face
dorsal cardiaca, na qual jazem os nervos epicardiacos e o seio pericirdico.
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dorsal. Néo obstante, em virtude da presenca dos ligamentos numerosos que
atravessam o pericdrdio, e que tomam inser¢do nas paredes do tubo car-
dfaco e nos érgdos circunjacentes, o coragio permanece praticamente dentro
duma atmosfera formada pelo espaco pericirdico que nos cortes se encontra
comumente cheio de sangue. Na cavidade pericirdica e aderentes ao cora-
¢do se encontram numerosas células grandes e redondas (Fig. 3, b) que me-
dem 15 micra de didmetro, de protoplasma vacuolar e granuloso, de nicleo
excéntrico, redondo e baséfilo, medindo 7 micra de didmetro. S&o as cha-
madas células pericardicas, que ocorrem n#o s6 nos Escorpides, como também
nos Insetos. No protoplasma de tais células frequentemente se encontram
corptisculos escuros (preparagdes com hematoxilina férrica), de contorno
irregular, parecendo substidncia extranha ao citoplasma e aparentemente
indicativa da natureza fagocitria destes elementos, conforme ji foi assi-
nalado por KovaLEwsky (1892, p. 224). Entre essas células pericardicas
aparecem abundantes corpudsculos sangufneos (Fig. 3, s). N#o raro estas
células se acham providas de prolongamentos que se estendem, as vezes,
de uma a outras células, anastomosando-se (Fig. 3).

Os ligamentos cardiacos j4 referidos sdo os que a seguir descrevemos :

1) Na face dorsal do coragdo tomam insergio dois ligamentos epicar-
diacos, um de cada lado do seio epicardiaco dorsal. Pelas suas extremidades
esses ligamentos se inserem na parede dorsal do tubo cardiaco e na face pro-
funda tergital. Vistos em sec¢do transversal, os dois ligamentos abracam o
seio epicardiaco dorsal.

2) Lateralmente se encontram os ligamentos alares, que tomam inser-
¢do na face dorsal cardiaca, atravessam o espaco pericdrdico e o pericardio
e vido inserir-se nas pleuras. Nesse percurso, esses ligamentos ficam adja-
centes aos musculos dorso-ventrais.

3) Na face ventral do tubo cardiaco prendem-se os ligamentos mais
fortes do coragdo, denominados ligamentos hipocdrdicos, que se vdo inserir
ventro-lateralmente no tecido das coberturas pulmonares.

4) Distinguem-se ainda no corac¢io os ligamentos dorso-laterais, cha-
mados comumente pteripilos, que tomam insercio na face dorso-lateral do
tubo cardiaco, no espa¢o compreendido entre os ligamentos epicardiacos
e os ligamentos alares. Dai os pteripilos (Fig. 2, p) se dirigem para cima e
para fora, contornam o musculo dorso-ventral e se inserem na face profunda
do tergito respectivo.

Como se sabe, esses ligamentos todos mantém o cora¢do in situ, nio
concorrendo para a dilata¢gdo do tubo cardiaco durante as suas pulsacdes.
Sio formacdes de natureza conjuntiva, ndo interferindo, portanto, ativa-
mente nas contragdes do coracio.

O tubo cardiaco é provido de forte musculatura circular rica em estria-
cdo transversal (Figs. 3, 4, 5, m), o que impressiona logo que se examinam
as preparacdes respetivas. As fibras aparecem nos cortes sagitais e hori-
zontais constituidas de conjuntos massi¢cos com a forma de paralelipipedos
(Fig. 5, m) ; os nicleos sdo grandes (Fig. 5, n), ovoidais, dispostos no meio
das fibras, providos de cromatina granulosa. O citoplasma da fibra é forte-
mente granuloso e contém inimeros vactolos (Fig. 5, v), muitos dos quais,
a nosso ver, decorrem do processo de fixacio. As células musculares medem
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50 micra de altura e 30 micra de largura ; o nicleo mede 8 micra no seu maior
didmetro. Nas preparacdes com a hematoxilina férrica as miofibrilas car-
diacas aparecem guarnecidas de belissima estriacio e jazem imersas na
massa protopldsmica abundantemente granulosa. O sarcolema (Fig. 5, q)
das fibras nessas preparagdes é bastante evidente, mostrando uma estriacao
bem significativa na periferia. Um cardter muito interessante destas fibrilas
vem a ser a presenga de espacos vazios numerosos entre as miofibrilas circun-
dadas pelo sarcolema.

Vistas em cortes transversais, as fibras musculares cardiacas sdo niti-
damente distintas, formando no conjunto dois arcos (Fig. 3, a, a’) que se
unem tanto dorsal como ventralmente. Na face dorsal a junc¢io é mais
evidente. A unido dos arcos musculares na face ventral é menos acentuada,
mas assim mesmo bastante perceptivel. Nessas preparacoes, as miofibrilas
aparecem compactas, formando um conjunto massico com a sua estriagio
extraordinariamente saliente, e sendo muito raros os vaciolos que se notam
nos cortes sagitais ou horizontais. Cumpre notar que em certos pontos as
miofibrilas se entrelagam formando um reticulo (Fig. 3, r), em certos lugares
de aspeto ogival. O sarcolema (Fig. 3, q) na superficie interna da fibra apa-
rece mais denso nos cortes transversais ; a ele estd aderida inteiramente a
intima, a qual, ao nosso ver, representa o que se chama endomisio. Exter-
namente & camada de fibras musculares circulares se encontram os feixes
de fibras longitudinais (Figs. 5, 3, e) evidenciados pelos ntcleos numerosos,
fusiformes, medindo 6-7 micra em seu maior didmetro, de cromatina con-
densada. Conforme se verd na discussio, a natureza destas fibras é ainda
controvertida e por isso o seu exame requereu de nossa parte grande cuidado.
Sio elas muito evidentes tanto nos cortes transversais como nos horizontais
e sagitais ; especialmente nas preparagoes coradas com hematoxilina férrica,
distinguem-se nitidamente as fibras musculares das conjuntivas pela sua
estriagdo. A proporgdo entre umas e outras, porém, ndo é a mesma em toda
a extensfo do coragdo. Predominam em geral as fibras conjuntivas na regido
anterior e as musculares na regido posterior. KovaLEwsky (1) (1893 apud
GonpzIKIEVITCH 1908, p. 3) nega a existéncia de fibrilas musculares longi-
tudinais no coragdo. Por seu lado, PérEYAsLAwzZEWA (1907, p. 168) indica
a existéncia de uma camada de fibras longitudinais exteriores & camada cir-
cular. Ao contririo, GonpzikieviTcH (p. 3) diz que essa camada de fibras
adjacente & camada circular é de natureza conjuntiva, mas que entre essas
fibras h4 outras que se podem considerar como fibras musculares lisas.
Adianta mais que nas preparagdes com hematoxilina férrica estas tltimas
sobressaem nitidamente entre as fibras conjuntivas circunjacentes. No nosso
material as fibras musculares sio muito mais evidentes, especialmente na
regido do coragdo ao nivel do sexto e sétimo tergito. Alids, a presenca de
fibras musculares longitudinais é comum no cora¢ido das aranhas (Franz
1903, p. 203).

Quando se examina o coragdo nos cortes longitudinais ou transversais,
verifica-se que ele é provido de valvulas (Figs. 4, 6, vl) que afloram na cavi-
dade cardiaca as vezes em tal extensdo que chegam a tocar a parede do lado
oposto. Estas vélvulas sio formadas quase exclusivamente pelas fibras

(1) GoNDzIKIEVITCH se refere ao trabalho de KovaLrwsky, de 1892, por nés compulsado e citado
na bibliografia (p. 69), como tendo sido publicado em 1893.
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circulares. Elas guarnecem os 6stios cardiacos (Fig. 4, o), cuja abertura
estd sempre relacionada com as fibras do pteripilo (Fig. 2, p). Na formagéo
da vélvula a fibra muscular circular acompanhada da intima dobra-se em
dngulo reto, penetrando na cavidade cardiaca com os dois labios paralelos.
Na extremidade livre da valvula as fibras circulares aparecem frouxamente
dispostas no citoplasma da célula, dando a essa extremidade aspeto areolado.
E de se notar que a camada de fibras conjuntivo-musculares externa acom-
panha a camada circular na sua dobradura para formagdo da vélvula em
toda a extensdio. Neste percurso ela se estende até a extremidade livre da
vélvula, adelgagcando-se cada vez mais até se reduzir a uma camada tnica
que se continua com o endotélio.

V. — O SISTEMA NERVOSO ESTOMATO-GASTRICO

Para o estudo do sistema nervoso estémato-gastrico de Tityus servi-
mo-nos de material vivo, visto como a parte desse sistema que mais nos
interessava era a referente aos nervos que suprem o coracdo. Fixados os
escorpides numa placa de cera, logo que se retiravam os tergitos, divisava-se
o coragdo provido de um corddo nervoso bem evidente, mesmo a olho ny,
sébre a linha mediana (Figs. 1, 3, 6, ne), e estendendo-se desde a regiao do
terceiro par de dstios até o sexto. Quer no material fresco, quer no fixado,
esse corddo sempre foi bem visivel e em muitos casos parecia jazer numa
goteira excavada na face dorsal do tubo cardiaco. Tentamos dissecar esse
corddo nervoso e conseguimos, com o auxilio de estiletes finos de vidro,
destacd-lo da parede cardiaca com relativa facilidade. Em toda a extensdo
visivel, isto é, do sexto ao terceiro par de dstios, o nervo se desprende, mas
a partir desta Gltima regido é nitida a sua bifurcagdo em dois ramos que
prosseguem em diregdo ao rostro, voltando-se ventralmente e contornando
a face lateral cardiaca. Os dois ramos sfio extremamente finos, muito pouco
visiveis, mesmo quando examinados sob a lupa GreEENoucH. Nas multi-
plas tentativas que fizemos para prosseguir nessa dissecdo apenas em dois
casos conseguimos ver um filete nervoso emanando do ramo direito e pros-
seguindo, colado & parede do coracdo, em direcdo i sua parte rostral. Em
outro caso os dois nervos resultantes da bifurcacdo acima referida contor-
navam a face lateral do coracio, indo ligar-se ao ginglio toracico respetivo.
Infelizmente ndo nos fol possivel conservar as preparagdes para tentar uma
evidenciagdo mais perfeita deste aspeto singular do comportamento do nervo
que supre o cora¢do. Assim sendo, recorremos entdo aos cortes histolégicos
horizontais, transversais e sagitais, na esperanga de poder verificar em seus
pormenores essa parte do sistema nervoso estdmato-gdstrico. As melhores
preparacgdes que obtivemos foram as tratadas pela hematoxilina férrica.
Nelas é evidente, nos cortes que abrangem as regides caudais ao terceiro
par de 6stios, a presenga de dois nervos, os chamados nervos epicardiacos
(Figs. 3 e 6, ne), que jazem na face dorsal do coragdo, justamente na pequena
goteira formada pelos pontos de interse¢do dorsais aos arcos musculares
estriados. Conforme se vé na figura 3, a linha de intersecdo desses arcos é
bem nitida e sObre a sua extremidade dorsal podem divisar-se os nervos
epicardiacos com a sua estrutura peculiar. Geralmente o corddo nervoso
aparece envolvido pelas fibras conjuntivas que emanam da camada externa
do coracio. Em muitos casos é bem visivel a ocorréncia de dois corddes
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nervosos, que aparecem em todas as séries. Essa duplicidade nido é con-
tinua. A medida que se examinam os cortes das regides posteriores divisa-se
apenas um corddo, geralmente o direito, o que indica ser o nervo esquerdo
de menor extensio. O exame dos cortes das regides anteriores ao terceiro
par de 6stios indica apenas a presenga de dois nervos cardfacos situados na
face dorsal e imigrando pouco a pouco para a face lateral. Ndo nos foi pos-
sfvel verificar as ligagdes desses nervos com o corpo central. Os indicios
que temos dessas conexdes dos nervos com o ginglio tordcico somente foram
percetiveis com a disse¢do cuidadosa & lupa GREENOUCH e com o auxilio
da coloracdo pelo azul de metileno. Nos cortes de um escorpido recem-
nascido de 4-5 mm. de comprimento incluindo apenas o cefalotérax e o pré-
abdémen, verificamos na face ventral do coragéo a ocorréncia de um cordio
nervoso que se estende desde a regido do primeiro par de éstios até o tltimo.

VI. — A CIRCULAGCAOIA CARDCA

Ao nivel do sexto e sétimo segmento do corac¢do se iniciam as ondas
contracteis, ritmicas, que prosseguem para diante e para trds. Colocando-se
uma gota de azul de metileno sdbre o corac¢do na regido do sexto segmento,
verifica-se a sua aspira¢do pelo tubo cardiaco e a sua progressio tanto para
a regifo rostral como para a caudal. Como o corag¢do nio é visivel através
do tegumento, torna-se necessario secionar os tergitos em toda a extensdo,
de modo a expor o 6rgdo. Com isso seciona-se também o ligamento epicar-
diaco e o pericdrdio. Descoberto assim o 6rgido, notam-se os Gstios abertos,
por onde se d4 a aspirac¢do do corante. Com o auxilio do azul de metileno,
podem-se perceber, depois de algum tempo, os nervos epicardiacos, os quais,
como foi dito, aparecem como corddo sdbre a superficie do tubo numa exten-
sdo que vai do quarto tergito ao sétimo. KEsta disposi¢cdo péde variar, pois
encontramos o corddo nervoso também no espa¢o que vai do terceiro ao
sétimo. Quer-nos parecer que tal ocorre como variagdo individual. Quando
se consegue expor o coracdo sem lesar os lobos hepéticos, as pulsacées podem
durar até trés dias. A lesdo dos lobos hepéticos, porém, provoca a saida de
um liquido que em contito com o coragdo retarda o nimero de pulsagdes.
Na sistole cardiaca verifica-se que os éstios se fecham unindo os labios, o
mesmo se dando com os labios valvulares. Isto se nota muito melhor depois
que se conseguiu a coloragdo dos musculos pelo azul de metileno. N&o é
raro verificar-se, apés algum tempo de funcionamento normal, que as con-
tragdes do coragdo se processam em espiral, havendo uma torsdo do eixo
cardiaco 4ntero-posterior. Essa torsdo se d4 das cAmaras posteriores para
as anteriores, de tal modo que estas dltimas chegam a mostrar por vezes a
face ventral. Ao nosso ver, essa torsio decorre da libertacéio do tubo cardiaco
da maior parte dos ligamentos, isto é, dos dorsais e dos laterais. As contra-
¢oes se processam independentemente dos ligamentos, visto como, secionados
estes, o tubo cardiaco continua a pulsar ritmicamente. Tanto a sistole como
a didstole se ddo principalmente & custa da musculatura prépria do coragio.
Outro fato também digno de nota vem a ser o encurtamento no sentido
antero-posterior do coragdo na sistole. Este fenémeno, quer-nos parecer,
processa-se gracas 3 presenca das fibras lisas longitudinais da camada ex-
terna do corac¢do. Pela sistole cardiaca o sangue é impelido para a regiso
ceflica e para a regido uroidal, penetrando nas artérias cefdlicas e na artéria
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uroidal. Por meio das artérias hepéticas (Fig. 7, h) ele é veiculado para a
regido ventral. Nas lacunas sanguineas peri-pulmonares o sangue recebe o
oxigénio e daf volta para o coracio. Nesse mecanismo intervém a didstole
cardiaca. Em seguida i sistole h4 uma diminuigdo da pressdo no espago
pericrdico, do que resulta aspira¢io do sangue para o mesmo. Na didstole
o coragdo se enche, sendo o sangue aspirado através dos Gstios. Quando
se faz uma pequena abertura entre o sexto e o sétimo tergito, de modo a
expor o coracio, e em seguida se injeta numa das articulagdes do pés-abdémen
uma solugdo fraca de azul de metileno, consegue-se acompanhar, até certo
ponto, os fenémenos hi pouco descritos, principalmente a aspirag¢do do
sangue, agora corado, para o espago pericdrdico e a penetragio do mesmo
no coracgdo através do sexto e sétimo pares de 6stios, que sdo os Unicos visi-
veis na preparacgdo. A volta do sangue para o espago pericdrdico é impedida
pelo fechamento dos dstios e pela coapta¢do dos ldbios das vdlvulas. Esta
é, alids, a funcdo principal das vilvulas, pois, como se sabe, elas se acham
localizadas na metade dorsal da cavidade cérdica e nio delimitam cdmaras,
como se pensava antigamente (BLANCHARD 1849, p. 332). Julgou-se que as
vélvulas cardiacas delimitassem cAmaras pelo fato de algumas delas tocarem
a parede ventral do coraciio. Na realidade o coragio de Tityus, como o dos
demais Escorpides, ndo é provido de cAimaras, mas apenas contém dilatagoes
e reentrincias, e a literatura registra as primeiras sob o termo impréprio de
cAmaras.

Tendo-nos interessado sdmente pela circula¢ido cardiaca, deixamos de
lado completamente os interessantes fenémenos que se processam nos vasos
periféricos, isto é, a circulagdo geral.

O ndmero de batimentos cardiacos variou, em média, entre 60 e 80
por minuto, sendo a média 65. Naturalmente esse ndmero estd acima do
normal, visto como os animais em todos os casos se achavam excitados, o
que se compreende facilmente em virtude das condigdes operatérias. Para
manter o ritmo cardiaco utilizamos com resultados satisfatérios a solu-
¢do perfusora para Insetos indicada péginas atrds. Tentamos usar uma
solucdo perfusora adequada, elaborada pelo Dr. RUBENs SALOME PEREIRA.
Nio dispondo, porém, de maior nimero de exemplares que possibilitasse
mais determinacdes do contetido mineral do sangue, fomos, entdo, leva-
dos a desistir, por ora, do seu emprego. O pH do sangue, determinado
pelo micro-potenciémetro de COLEMAN, estd entre 6,5 e 7. Afim de veri-
ficar a influéncia do pH sdébre o ritmo das contragdes, perfundimos o co-
ragdo com a referida solugdo perfusora, fazendo variar o pH entre 3,5 e 8,
valendo-nos para isso da soda e do 4cido acético. Os resultados obtidos
indicam que entre pH 6 e 7 os batimentos cardiacos permanecem cons-
tantes. Abaixo destes limites, em geral, se d4 aceleragio das pulsagdes.

Tivemos ainda oportunidade de experimentar a influéncia do suco
hepético sbébre o funcionamento do coragdo. Para isso maceramos vérios
lobos hepéticos na solugdo perfusora e o liquido obtido foi gotejado sdbre o
érgao cardiaco nas condigdes j4 descritas. Em todos os casos houve sensivel
diminui¢do das pulsagdes. Um dos nossos protocolos assinala o seguinte :
nimero de batimentos igual a 107 por minuto com a solugdo perfusora, bai-
xando para 65 sob a influéncia do macerado de figado. Continuando o érgdo
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sob a a¢do do macerado, o nimero de pulsag¢ées foi diminuindo paulatina-
mente até a parada completa do 6rgdo.

Tentamos, ainda mais, verificar a influéncia do veneno do Escorpido
s6bre o préprio cora¢do. O veneno foi colhido apds excitagdo elétrica do p6s-
abdémen, conforme indica¢des de Prisarix (1922, p. 236) ultimamente
repetidas por RaAMIREZ (1947, p. 384). Sobre as caracteristicas do veneno
nada temos a acrescentar ao descrito por JOYEUX-LAFFUIE (1883, p. 746) e,
em dias recentes, por MAGALHAES (1928, p. 17). Este autor estudou o veneno
canto de Tityus bahiensis como de Tityus serrulatus. Quer diluido, quer
concentrado, o veneno atua retardando o nidmero de pulsagdes cardiacas,
lembrando a agdo da acetilcolina segundo experiéncias de SAwAayA e SOARES
(1949, p. 328).

VII. — DISCUSSAO

Em suas linhas gerais as nossas observacoes confirmam as dos autores
que se dedicaram ao estudo da morfologia do coragdo dos Escorpides. Nio
poucos, porém, sdo os pontos de divergéncia, além de outros que escaparam
as observagdes desses autores, seja por causa de dificuldades técnicas, seja
principalmente porque se achavam preocupados com o estudo comparativo
dessas estruturas nos diferentes Aracnéideos. As nossas observacoes con-
firmam principalmente as de GoNDzIKIEVITCH, que é, sem ddvida, um dos
autores que mais contribuiram para o conhecimento da estrutura do coracdo
do Euscorpius europeus. Ao contririo deste autor, tivemos a oportunidade
de verificar a existéncia de fibras longitudinais de natureza muscular de
permeio com as fibras conjuntivas, que nos nossos preparados aparecem
mais abundantes & medida que se consideram as regides mais préximas dos
tergitos caudais. Baseado em VosseLEr (1891), GoNpziKIEVITCH é de pare-
cer que se dé também nos Escorpides, como nos Insetos, uma gradual trans-
formagdo das fibras musculares lisas em fibras conjuntivas, dizendo mesmo
textualmente que “julga mais certo falar em substituicdo das fibras muscu-
lares lisas por tecido conjuntivo fibroso, em virtude das fibras musculares
longitudinais ndo formarem camada massi¢a mas estarem dispostas dentro
da massa fundamental das fibras de tecido conjuntivo” Nio as considera
como camada separada, mas como envoltério externo do coragdo. A exis-
téncia de delgadas camadas de fibras musculares que passam entre as células
adiposas e se véo reunir & camada periférica do coragio é aceita também
por KovaLeEwsky (1892, p. 225). Este autor adiante acrescenta o seguinte :
“Estas relagdes sdo percebidas ainda mais nitidamente no corte longitudinal
.. .onde se distinguem claramente fibras. que penetram
diretamente na camada muscular longitudinal (externa) do coracdo” (1)
Como se vé, KovaLEwsky admite a existéncia de fibras musculares longi-
tudinais na adventicia do coragfo, embora tenha confundido, a nosso ver,
as fibras conjuntivas dos ligamentos cardiacos com as fibras musculares.
Por sua vez, PEREYasLaAwzZEWA (1907, p. 168) também se refere & existéneia
de fibras musculares longitudinais na camada externa do coragdo do escorpido
Androctonus ornatus, ¢ PETRUNKEvVITCH (1922, p. 164), a0 descrever sumi-
riamente a estrutura do coragio de Centrurus insulanus, diz apenas “que a

(1) As reticéncias correspondem a indica¢des de figuras, aqui suprimidas por motivos obvios
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adventicia de tecido conjuntivo é bem definida e apresenta nicleos longos
corados de escuro,” silenciando sébre a existéncia de fibras musculares
nessa camada.

Outro autor digno também de nossa atenc¢do, embora s6 resumidamente
se refira 4 estrutura do coragdio, é PavLowsky (1924, p. 628), que informa
ser o estroma do érgdo formado de tecido conjuntivo e externamente de finas
fibras longitudinais, sem quaisquer tragos de estriacdo transversa (Est. 32,
fig. 12 ecr), (1) adiantando ainda que a contextura conjuntiva do coragdo é
representada pelo perimisio e pelo endomisio.

Como se vé, nesta divergéncia entre os autores, temos de um lado os
que negam a existéncia de fibras musculares na camada longitudinal externa
do coragdo (GoNDzIKIEVITCH ¢ PavLowsKY) e de outro lado os que admitem
a existéncia dessas fibras nessa camada (KovALEWSKY € PEREYASLAWZEWA).

Os estudos e experiéncias por nés realizados em Tityus confirmam os
achados destes tdltimos autores. Além de termos identificado, em nossas
observagdes, a presenca de fibras musculares longitudinais na camada exter-
na do corac¢do de Tityus, obtivemos em nossas experiéncias dados da fisio-
logia que confirmam este cariter histolégico. Observando o coragdo nessas
condigdes, verificamos que durante as contracdes ndo se d4 apenas o estrei-
tamento do tubo cardiaco pelas ondas de contra¢do que se iniciam ao nivel
do sexto par de dstios para a regido rostral e para a regido caudal. Quando
o coragdo se contrai dessa maneira, é visivel o encurtamento do érgdo no
sentido reostro-caudal. Além disso, em virtude das multiplas observagcdes
que fizemos com material vivo (cerca de 200 animais), acontecia as vézes
aparecer uma bolha de ar dentro da cavidade cardiaca e entdo eram bem
nitidos os movimentos dessa bolha, dando-se de diante para tras e vice-versa,
sincronicamente com o encurtamento longitudinal do tubo. Para esse encur-
tamento sem divida devem contribuir as fibras longitudinais externas do
coracao.

Como dissemos, aderentes a essa parede externa do tubo cardiaco,
dentro da cavidade pericidrdica, encontram-se conglomerados de células
pericdrdicas que foram tomadas inadvertidamente por Gapzikievicz (1)
(1905, p. 39) como células endoteliais externas, o que é corrigido pelo mesmo
autor mais tarde (1908, p. 3), sem contudo adiantar qualquer opinido sébre
a funcdo de tais formagdes. J4 vimos que KovarLewsky (1892, p. 225) as
tomou como células adiposas, acrescentando que tém reagio 4cida e absorvem
o carmim, sendo portanto fagocitarias.

Ao nosso ver, julgando pelo aspeto dessas células nos cortes corados com
hematoxilina férrica, e considerando a existéncia de granulos no interior do
citoplasma, somos inclinados a acreditar na sua natureza fagocitéria. Alids,
a semelhanca destas células com as células adiposas é, no que respeita aos
Insetos, mencionada por WigGLeEsworTH (1940, p. 237), autor que admite,
no que diz respeito & fun¢do, serem elas capazes de absorver particulas coloi-
dais do sangue. O conjunto destas células forma o que se costuma denominar
de “nefrécitos”, visto acreditar-se que elas sdo capazes de acumular os

(1) Infelizmente ndo conseguimos saber se a figura 12, da estampa 32, no trabalho de PavLowsxy,
se prefere a Buthus, a Euscorpius, a Odonturus, a Heterometrus ou a Opisthophtalmus, visto como i pégina 639
onde se encontra a explicacdo da referida estampa omitiu-se a legenda da figura 12 referida. A julgar pela
legenda da figura 11, cremos que se trata de Buthus australis.

(1) Ver nota & pégina 6 sbbre o nome deste autor.
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corantes que se injetam no corpo do animal. No caso dos Insetos certos
autores sdo de opinido que as células pericirdicas correspondem ao sistema
reticulo-endotelial dos Vertebrados.

Sobre a arquitetura do tubo cardiaco lembremos ainda que a muscu-
latura circular é a parte bem estudada pelos autores que se ocuparam da
morfologia do cora¢do dos Escorpides. Alguns pontos da estrutura dessas
fibras musculares merecem reparo especial. Como (GONDZIKIEVITCH, encon-
tramos um espaco vazio em virias preparacoes entre o sarcolema e as miofi-
brilas. Esse autor acha que a formagdo desse espago vazio decorre do se-
guinte : com a expansio das fibras contriteis durante a didstole do coragdo,
os feixes destas tdltimas se afinam e o sarcolema se afasta, ao passo que na
sistole as fibras se encurtam, os feixes ficam mais espessos e aderem firme-
mente ao sarcolema. A nosso ver, tais espagos, que se encontram nio sé
-entre as miofibrilas e o sarcolema das fibras musculares circulares do corag¢io
como também nas fibras musculares somdéticas (mms intertergitais, mms
dorso-ventrais, ete.), ndo passam de artificios de preparagdo decorrentes do
uso de fixadores fortes e penetrantes.

GonpzikieviTcH (1. ¢., p. 5), impressionado com a presenca desses
; , P 5), preseng
-espagos vazios, chegou a duvidar de que se trate de verdadeiro sarcolema.

Esses espacos a que nos referimos sdo evidentes nas preparacdes de
Paviowsky (1924), conforme a sua figura n.° 11 da estampa 32, represen-
tativa de um Buthus australis, tendo as fibras musculares aspectos areolados.

WERNER (1934, p. 125), na sua resenha do assunto, limita-se a estampar
a figura referida (n.° 39) e, como PavLowsky, nada adianta sbbre o assunto
no texto.

Aspeto areolado, como é figurado por Paviowsky, ndo nos foi dado
encontrar em nossas preparagdes, a nio ser nos bordos livres das valvulas
ostiais. Ao contririo, nos cortes transversais corados com hematoxilina
férrica é evidente a apresenta¢do compacta das miofibrilas, chegando por
vezes a se entrelacarem, formando um retfculo especialmente nas proximi-
dades da interse¢do ventral dos dois arcos musculares (Figs. 2 e 3, m). Nos
pontos em que as miofibrilas se apresentam frouxas, deixam entre si espacos
vazios, mas que ndo chegam a dar & fibra o aspeto areolado referido. Tais
aspetos decorrem também das condigdes em que o misculo é fixado, se em
sistole ou diastole, como facilmente se compreende.

Outro é o caso da areolagdo apresentada pelos bordos livres das valvulas
ostiais. Como se vé nas figuras 4, 5 e 6 (vl), as miofibrilas se entrelagam
deixando espagos redondos ou ovoidais entre si. O aspeto é entdo de um
verdadeiro corpo cavernoso de um tecido eréctil. E realmente assim deve
ser, visto o mecanismo de fechamento dos éstios durante a sistole cardiaca
exigir a coaptagdo dos ldbios da vélvula, o que se d4 pela ereccio dos bordos
livres. Isto faz com que os bordos aderentes também se unam e a sua super-
ficie dorsal ligeiramente se saliente na abertura ostial, impedindo a volta
do sangue para a cavidade pericdrdica. Esse movimento das véilvulas, de
que decorre o fechamento e, logo a seguir, a abertura dos 6stios é de facil
observagdo, quando se examina o animal vivo, devidamente preparado, sob
a lupa. Compreende-se assim a fungio do tecido esponjoso eréctil dos labios
das valvulas. Assim como esse tecido concorre para fechar os 6stios, acarre-
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tando a coaptacdo dos ldbios valvulares, também promove o afastamento
desses labios, e consequente abertura do dstio.

Outro ponto que tem sido motivo de discussdo vem a ser a natureza
da membrana intima que reveste a face endocdrdica das fibras musculares
circulares. GoNpzikiEviTcH (1. c., p. 6) acha que essa intima resulta apenas
do espessamento do sarcolema e assinala a formacdo de pequenas ondas.
Mais adiante (1. ¢., p. 6) diz no lhe ter sido possivel esclarecer se o sarcolema
tomava parte na formagdo da estriatura da intima. Entre o sarcolema e as
miofibrilas forma-se um espago quase sempre cheio de corpisculos sanguineos.
A presenga de uma membrana delgada revestindo a superficie interna do
coragdo ja foi vista por NEwporT (1834, p. 288). Para GONDZIKIEVITCH
(p. 7) essa membrana constitui o endocardio, formado exclusivamente de
uma camada muito delgada de células endoteliais. Esta camada as vezes
¢ invisivel em certas regides e em outras é desigualmente desenvolvida. Nos
nossos preparados encontramos estas formagdes como GONDZIKIEVITCH des-
creve, apenas em certas regides aparece uma membrana dupla que acompanha
as sinuosidades da superficie endocardica das fibras circulares. Dificilmente
divisamos nticleos nessa membrana e queremos crer seja conjuntiva a sua
natureza. Talvez a razdo esteja com GONDZIKIEVITCH quando supde que
essa membrana possa ser uma verdadeira intima, o que, conforme acentua
o autor, constitul uma importante diferenga de estrutura do corag¢io dos
Escorpides em relagdo & estrutura do coragio de outros Aracnéideos, em que
ela é ausente (Franz 1903, p. 204). Seja acentuado que essa formacio falta
também nos Insetos (WEBER 1933, p. 454). Pavrowsky (1. c., p. 628) tam-
bém opina pela natureza conjuntiva do endomisio e WERNER (1934, p. 125)
indica serem pluriestratificadas as fibras que revestem a superficie interna
do coracio. Nos nossos preparados nio nos foi possivel verificar essa estra
tificacdo nem existéncia de relagdo entre essa membrana e os corpisculos
sanguineos. Estes, quando presentes, sdo contiguos & membrana. Quanto
3 sua natureza, faltam-nos dados para um juizo seguro. °

Quanto aos dstios, j4 dissemos que a sua disposi¢do no coragio do Tityus
é diferente da representada por NEWPORT no coragdo de Buthus e por WER-
BER no coracdo de Prionurus australis (p. 116, fig. 85). Admitia-se a exis-
téncia de oito pares de 6stios, o que foi corrigido por PETRUNKvVITCH (1922,
p. 164). Nossos dados confirmam o nimero encontrado por este autor,
a saber, sete pares de Gstios. Sabemos que nos bordos dos dstios ade-
rem as fibras dos ligamentos pteripilos que se dirigem lateral e dorsalmen-
te para se inserir na hipoderme tergital, entre esta e o misculo longitu-
dinal. Os pteripilos de Tityus sdo excepcionalmente robustos e se apresen-
tam com o aspéto de um cone de base cardiaca ; as fibras, como nos outros
Escorpides, sio multinucleadas (Fig. 2, p.).

O pericérdio ndo é um envoltério continuo, mas interrompido, por ser
atravessado pelos ligamentos cardiacos j4 referidos. Desta maneira se forma
na face dorsal cardiaca o seio pericirdico, ladeado pelos dois ligamentos
epicardiacos. A passagem dos ligamentos hipocardiacos, que sio os mais
robustos, delimita o chamado seio ventral pericirdico. Entre o seio dorsal
e o ventral dispdem-se, de cada lado do coracéio, os seios laterais pericirdicos.
Geralmente, nas preparagdes os seios pericdrdicos se apresentam cheios de
corpisculos sanguineos.
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Entre o seio pericardico e o coracdo, como dissemos, jazem o0s nervos
epicardiacos. Desde PaTTeEN (1890, p. 329) que se costumava distinguir nos
Escorpides o chamado nervo ‘“vago” Porice (1900, p. 6) diz que o compor-
tamento deste nervo é extremamente irregular, negando mesmo a existéncia
de um sistema “vagal” (p. 10) como é admitido por PATTEN. No sistema
estdmato-géstrico de Euscorpius italicus PorLick (1901, p. 1) inclui os centros
nervosos subintestinais, os quais ddo origem aos nervos subintestinais que
correm ao longo do intestino. Foi somente em 1902 (p. 146) que chamou
a atencdo para o nervo do coragio, o chamado nervo epicardiaco por ele
encontrado sob a forma de um cordio longitudinal com relac¢ées com um: cen-
tro nervoso estomato-gistrico homdélogo do par de ginglios estomato-gés-
tricos dos Insetos (p. 147). Mais tarde, em 1903 (p. 179) descreve este sis-
tema estOmato-gastrico a que j4 nos referimos.

Se compararmos a descrigio de PoLicE, que acabamos de resumir, com
os resultados das pesquisas de GorTLIEB (1926, p. 231) e de HANSTROM (1928,
p. 381), verificaremos certa discrepancia entre estes autores. J4 vimos que
o sistema estOmato-gistrico de Euscorpius ttalicus, segundo PoLICE, consta
dos seguintes nervos : a) nervos cardiacos ; b) nervos laterais ; c) nervos
intestinais. Os nervos cardiacos, que mais de perto nos interessam formam,
segundo o autor, um nervo unico, o chamado nervo epicardiaco. GOTTLIEB
(1926, p. 231) encontrou apenas dois pares de nervos estémato-gistricos,
um correspondendo aos nervos laterais, e outro aos nervos intestinais de
Pouice, faltando, pois, os nervos cardiacos. HansTrROM (1928, p. 381) assi-
nala em Vejovis os chamados nervos estomodeais (nervos intestinais de
PoLice) e os nervos laterais, faltando, portanto, também os nervos car-
diacos. A diferenca entre os resultados de HANSTROM e os de GOTTLIEB é
que aquele autor verificou ser o cora¢io de Vejovis abastecido pelos ramos
dorsais da cadeia nervosa ventral (nervos hemais) tal como se d4 também
em Limulus. Acha ainda HANSTROM que as anastomoses laterais destes
nervos cardiacos representam seguramente os ‘“nervos cardiacos’” de PovrICE.

Nas nossas preparagdes conseguimos evidenciar perfeitamente os nervos
epicardiacos. Em Tityus sdo eles em nimero de dois, colados um ao outro
na linha mediana da face dorsal do tubo cardiaco, estendendo-se do terceiro
20 sétimo segmento. Nos cortes transversais as vezes se encontra um tnico
nervo, mas isto é devido, como dissemos, ao fato de serem esses dois nervos
epicardiacos de comprimento diferente, sendo o esquerdo menor. Pelo que
pudemos ver em nossas dissec¢des, em compara¢io com as preparacdes mi-
croscépicas, os nervos epicardiacos, ao nivel do quarto segmento, separam-se,
contornam a face lateral do coragéo e se conjugam com o ginglio tordcico.
Nossas observagoes concordam, pois, com as de HANSTROM, correspondendo
os nervos aqui denominados de epicardiacos (nomenclatura de PoLicE) aos
nervos hemais de HaNsTROM. N#o nos foi possivel identificar os nervos
laterais, mas os nervos intestinais existem em Tityus como em Euscorpius
e em Vejovis. Deixamos de parte a questdo da origem destes nervos, isto é,
suas relagdes com o ginglio central e queliceral, por se achar este assunto
fora do nosso plano de trabalho. Preocupamo-nos principalmente com o
sistema estOmato-gdstrico de Tilyus na sua parte referente ao coracéo.
Alids, o comportamento dos nervos epicardiacos neste escorpiio lembra
muito de perto o que ocorre em Limulus polyphemus, comparagio ji acen-
tuada por HANSTROM.
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Do fato de ndo nos ter sido possivel identificar os nervos laterais nio
concluimos que nfio existam. Por havermos trabalhado, nesta parte, prin-
cipalmente com Escorpides recem-nascidos, em que o sistema nervoso peri-
férico ainda nfo se achava completamente desenvolvido, talvez dai decorra
o fato de ndo termos conseguido identificar os nervos laterais referidos.

Ali4s, a presenca de dois ou trés pares de nervos constituindo o sistem'a.
estomato-gastrico nos Escorpides é ainda objeto de discussdo, conforme assi-
nala Hivron (1931, p. 53).

Finalmente, quanto & circulagdo, verifica-se que o ponto de partida
(“pacemaker’”) das contragdes cardiacas se encontra na regido do coracio
ao nivel do sexto e sétimo tergitos. Tanto a sistole como a didstole decorrem
principalmente da musculatura circular do coracdo, que nos Escorpides é
excepcionalmente potente. Interfere também nas pulsacoes cardiacas a
musculatura longitudinal.

Contrariamente a alguns autores, conseguimos identificar fibras muscu-
lares na camada externa do coragdo e que sdo mais abundantes nas regides
caudais do tubo cardiaco.

As células pericirdicas ji assinaladas por alguns autores em vérios
Escorpides e diferentemente interpretadas em sua fun¢do, também se encon-
tram em Tityus. Ao nosso ver, sdo células fagocitdrias, talvez pertencentes
a0 sistema nefrocitério.

Vérios fatores interferem no ritmo e na frequéncia das pulsacdes car-
diacas. Entre outros, conseguimos mostrar a a¢io retardadora do macerado
de figado e do veneno do préprio Tityus. E possivel que esta agio do mace-
rado de figado decorra da presenca de fermentos existentes nesse érgdo,
principalmente os proteoliticos, como é mencionado por von FurTH (1903, p.
247) e foi estabelecido por PAvLowsKY e ZARIN (1926, p. 244). Alids, o mace-
rado de figado é nitidamente téxico, como indica PrisaLix (1922, p. 255).
Quanto ao veneno, ji é conhecida sua agfo cronotrépica negativa sbbre o
coragdo dos Vertebrados e do préprio homem (MAGALHAES, 1946, p. 81). A
este respeito sdo dignos de nota os trabalhos de DEL Pozo e colaboradores,
referentes 4 aciio do veneno do Escorpido sobre vérios érgios. E sabido que
o veneno do Escorpifo é mortal para o préprio animal (FtrTH 1903, p. 326).
Interessante é notar que o veneno de Centruroides suffusus suffusus Pocock
e de Centruroides noxius Hoffmann potencializam as respostas do misculo
estriado as injecdes de acetilcolina, tem acentuados efeitos descurarizantes
e propriedades anticolinesterdsicas (DEL Pozo e ANGuiaNo 1947, p. 262).
Esta acdo anticolinesterdsica do veneno de Centruroides noxius foi confir-
mada por DEL Pozo (1948, p. 222). Ao nosso ver, o efeito cronotrépico
negativo, por nés verificado, da acdo do veneno de Tityus sbbre o coragio
do préprio animal possivelmente decorre dessas propriedades anticolines-
terdsicas j4 assinaladas. Além disso, essa agdo lembra muito a da acetil-
lina sdbre o coracdo de Tityus, conforme as experiéncias de SAwWAYA e Soa-
REs (1949, p. 328), o que também se pode inferir dos resultados das pesquisas
de Barros (1937, p. 430) e de CarvaLuo (1937, p. 110) sébre a acdo dos.
venenos dos Escorpides sdbre o sistema nervoso vegetativo.
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VIII. — RESUMO
a) MORFOLOGIA DO CORACAO

O coragio dos Escorpides do género Tityus é um tubo alongado provido
de reentrincias e dilata¢des que nido chegam a formar cAmaras. Interna-
mente é guarnecido de vilvulas de natureza muscular que correspondem
aos Gstios, em numero de sete pares. As vilvulas estdo localizadas dentro
da cavidade cardiaca e pendem da parede dorsal. Os libios livres dessas
valvulas contém tecido muscular de aspeto areolado, semelhando a con-
textura de um tecido esponjoso. A superficie interna do coragdo é revestida
por uma delgada membrana conjuntiva fortemente aderente ao sarcolema
das fibras circulares do coragdo. A presenga desta membrana intima é um
fato caracteristico do coracio dos Escorpides. Ela é designada pelos varios
autores com os nomes de endomisio, intima, ou adventicia.

A camada muscular circular do corag¢do é excepcionalmente desenvol-
vida. As miofibrilas sio compactas e em certos pontos entrelagadas. Os
dois arcos musculares se unem na face dorsal e na face ventral do coracéo.
No ponto correspondente aos éstios as fibras musculares se dobram em
4Angulo reto para formar as vilvulas acima referidas.

A

Externamente & camada circular encontra-se uma camada menos
espessa, conjuntivo muscular, longitudinal, com predominincia de fibras
musculares nas regides posteriores do tubo cardiaco. Virios autores ndo
acreditam na presenca de fibras musculares nessa camada e chamaram-na
de perimisio.

Aderentes a essa camada conjuntivo-muscular externa existem conglo-
merados de células grandes, de nicleo excéntrico, protoplasma granuloso,
que formam as chamadas células pericdrdicas, existentes também nos In-
setos e de natureza tida como fagocitdria.

O coragio assim considerado é envolvido pelo pericdrdio, que forma no
seu contorno os seios pericardicos : dorsal, laterais e ventral.

O coragdo é mantido ¢n situ & custa dos ligamentos que sdo em niimero
de oito : epicardiacos, alares, pteripilos e hipocardiacos. Destes ligamentos
os mais importantes sdo os hipocardiacos. Os pteripilos guarnecem as aber-
turas ostiais.

b) O SISTEMA NERVOSO ESTOMATO-GASTRICO

O sistema estdmato-gdstrico de Tityus é constituido principalmente
pelos nervos epicardiacos e pelos nervos intestinais. Nao nos foi possivel
localizar os nervos laterais que, segundo vérios autores (PoLick, GOTTLIER
e HaNsTROM), também fazem parte desse sistema nervoso estdémato-gés-
trico. Com isso, porém, ndo queremos afirmar que os nervos laterais nio
existam. Os nervos epicardiacos — o0s que mais nos interessam nesse estudo
— sd0 dois corddes de comprimento desigual (o esquerdo menor) que jazem
unidos na face dorsal do coracdo na goteira formada ao nivel da juncdo
dorsal dos dois arcos musculares. Os dois nervos aparecem a olho ni como
sendo um tnido que se estende do terceiro ao sexto par de Sstios, dai dicoto-
mizando-se, prosseguindo cada um deles para a regido rostral do coracio,
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contornando a face lateral do érgio e entrando em ligagGes com o génglio
tordcico. Neste particular nossas observagdes concordam com as de Hans-
TROM, que indica os nervos epicardiacos com o nome de nervos hemais, ori-
gindrios do primeiro ginglio tordcico. Na comparac¢do que se costuma fazer
entre o sistema estémato-gastrico dos Escorpides e o de Limulus polyphemus
diz-se que aqueles correspondem aos nervos laterais deste tltimo (Hans-
TROM 1928, pp. 381 e 382).

¢) A CIRCULAGCAO CARDIACA

Quanto & circulagfio, verifica-se que o ponto de partida das contragoes
cardiacas estd na regido do tubo cardiaco, entre o sexto e sétimo tergito.
Essas contragdes prosseguem rostralmente pelo tubo cardiaco e caudal-
mente pela artéria uroidal. Quando se d4 a sistole cardiaca ocorre uma
diminui¢do da pressdo na cavidade pericérdica, o que determina aspiracio
do sangue do sistema venoso. O sangue enche entdo a cavidade pericardica
e é a seguir aspirado pelo coragdo durante a didstole. O nimero de pulsacoes
varia entre 60 e 80 por minuto e tanto no ritmo como na frequéncia inter-
ferem varios fatores dos quais analisamos, embora sumariamente, o pH das
solugdes perfusoras, o macerado do figado e o veneno do préprio Escorpido.
As contragoes cardiacas permanecem constantes quando se mantém a solu-
¢io perfusora com pH entre 6,5 e 7; o macerado de figado retarda as pul-
sacoes e, se o coracdo for mantido mergulhado no macerado, acaba por
paralizar-se. O préprio veneno de Tityus diluido na solugdo perfusora deter-
mina também o retardamento das pulsac¢oes cardiacas. Sua ac¢do lembra
muito de perto a da acetilcolina sdbre o coragio de Tetyus.

IX. SUMMARY

ON THE HEART, THE STOMATO-GASTRIC NERVOUS SYSTEM AND THE CARDIAC
CIRCULATION OF BLOOD IN SCORPIONS OF THE GENUS TITYUS C. L. KocH, 1836

Morphology of the heart of the most common Scorpions in South of
Brazil, Tityus bahiensis and Tityus serrulatus, has been revised in connection
with the so called stomato-gastric nervous system. Observations of living
Scorpions and the study of preparations with vital staining of methylene
blue gave possibilities to detect the stomato gastric nervous system of these
animals.

The papers of NEwport (1843, p. 286), PErREvAasLawzEwWA (1907, p
168), GonpzikieviTcH (1908, p. 2) and PavLowsky (1924, p. 618) gave good
account on the morphology of the heart of several kinds of Scorpions.

The Scorpions were maintained in a terrarium in which humidity was
kept constant. They were fed by some forms of living spiders chiefly Lycosa
erythrognata Lucas which were avidly eaten. Cockroaches were accepted
as food only after a long period of fasting. No cannibalism was observed on
adult Scorpions, but the new born were usually devoured by the female
Scorpions, chiefly when these were hungry. Several attempts to breed the
new born Scorpions in captivity failed, as they usually died after the first
moulting without taking any food.
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Observations on living animals were made by imerging the heart i
Ringer for Insects (see p. ). For histology the fixatives of Bouin, Susa
or Zenker were employed. Slides of 10-15 micra were stained by hemato-
xylin and eosin, and by hematoxylin of Heidenhain. As regards the cardiac
nervous system the method of Bilschowsky of silver impregnation and
that of vital staining by methylene blue gave good results.

Besides the general facts quoted by several authors with reference to
the histology of the heart of the Scorpions some other have been detected.
The internal surface of the heart is recovered by a thin conjunctive mem-
brane strongly joined to the circular muscle fibers of the heart. (Est. II,
Fig. 5) This membrane is characteristic of the Scorpions’ heart and is named
differently by several authors as endomisium, adventitia, intima.

The muscle circular fibers are strongly developped. (Est. I, Fig. 3). In
some places the myofibrils are compact and crossed together. They usually
form two muscle arches joined by the ends. On the points corresponding
to the ostia the muscle fibers bend at right angles to form the valves.

Outside the muscle fibers of the heart follows a thick sheet of connective
tissue mixed up with muscle fibers. This sheet is called connective muscle
sheet (Est. II, Fig. 5 ¢). The muscle fibers of this sheet are more evident on
the posterior regions of the cardiac tube. The presence of these longitudinal
fibers is not admitted by several authors.

Numerous large cells, with excentric nueclei and granulous protoplasm
have been detected joining the connective muscle sheet of the heart. They
are the so called pericardiac cells (Est. I, Fig. 4, b) which occour in the In-
secta. The nature of these cells is discussed in this paper.

The study of the stomato-gastric system has been made chiefly by the
vital staining by methylene blue. It was not possible to detect the so called
lateral nerves included in this visceral system by Porice, GorrLies and
HastroMm. Attention has been paid to a pair of nerves which appear as two
cords joined upon the dorsal side of the heart. They are called epicardiac
nerves, and when seen by the naked eye they look like a single nerve exten-
ding from the third to the sixth pair of ostia, and then taking different
directions, each of them surrounding the lateral surface of the heart and
reaching the thoracic ganglion. As regarding the origin of rhe epicardiac
nerves, our observations agree with those of HANSTROM who named them
“hemal nerves” originating from the thoracic ganglion. As we read in
HansTrOM (1928, pp. 381 and 382), the epicardiac nerves are said to corres-
pond to the lateral nerves of Limulus polyphemus.

The initial point of contraction of the heart was observed to be the
area between the sixth and seventh tergit. The contractions proceed forwards
along the cardiac tube and backwards through the uroidal artery. As
systolic movement occours a minor pression within the pericardic cavity is
established and so the blood is aspirated from the venous system. The blood
which then fills the pericardic cavity is aspirated by the heart during the
cardiac diastolic movement. The number of heart beats varies from 60 to
80 per minute. Various factors were proved to interfere not only on the
rhythm but also on the frequence of the heart beats. Among these factors.
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the pH of the perfusing solutions, the liver macerate and the poison of the
Scorpion itself were studied. The best pH of the perfusing solutions was
between 6,5 and 7. The liver macerate slows the heart beats and after a
prolonged action causes them to cease completely. The poison of the Scor-
pion itself when diluted in the perfusing solution produces decrease of heart
beats, having a similar action of that of acethylcholin on Tityus' heart,
according to the results of SawAva & SoiREs’ experiments (1949).
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ESTAMPA I

Fig. 1 — Tityus bahiensis — esquema mostrando o coragido (c) in situ e os lobos do figa-
do ; f — figado; ne — nervos epicardiacos ; o — 6stio ; t — tergito.

Fig. 2 — Coragio isolado de Tityus bahiensis (esquema) : o — dstios ; p — pteripilos.

Fig. 3 — Corte transversal do coragdo de Tityus bahiensis, mostrando esquemaitica-
mente : a, a’ — arcos musculares; b — células pericdrdicas; e — fibras
longitudinais ; m — musculatura circular ; ne — nervos epicardiacos ; q —
sarcolema ; s — sangue; x — endocérdio.

Fig. 4 — Corte horizontal do coracdo de Tityus bahiensis : b — células pericdrdicas ;
m — musculatura circular ; o — éstio ; pr — pericdrdio ; s — sangue ; vl —
véalvulas ; x — endocdrdio.
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Fig. 5 —

Fig. 6 —

Fig. 7 —

Fig. 8 —

ESTAMPA 1I

Corte longitudinal do coragdo de Tityus bahiensis : b — células pericdrdicas
com pseudopodes ; e — musculatura longitudinal ; m — musculatura circular ;
n — ndcleo das células musculares circulares ; q — sarcolema ; v — vactolos
das células musculares circulares; x — cndocdrdio. Notar a estriagdo do
sarcolema.

Corte transversal e obliquo do coragdo de Tityus bahiensis, mostrando a mus-
culatura circular vista longitudinal e transversalmente (m); b — células peri-
cdrdicas ; e — musculatura longitudinal ; ne — nervos epicardiacos; s —
sangue ; vl — vdlvula cardfaca vista obliquamente, com tecido areolado na
extremidade livre.

Corte sagital de Tityus bahiensis recem-nascido : ¢ — coragdo ; f — figado ;
h — artéria hepética ; i — intestino; pr — pericdrdio ; s — sangue.

Corte longitudinal do coracdo de Tityus bahiensis : b — células pericdrdicas ;
¢ — musculatura longitudinal ; m — musculatura circular ; vl — vélvula.
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