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A. Consideracoes gerais.

Sobre os aparelhos peconhentos das lagartas dos Lepidoptera ja
temos a disposicao numerosos trabalhos tratando de um lado dos
sintomas dos envenenamentos mais ou menos graves em casos UNicos
e, de outro lado, descrevendo a morfologia e a anatomia mais minuciosa.
A histologia destas células glandulares epidermais é mais raramente
descrita apesar desta parte apresentar muitos fatos novos. As células
sao fortemente ativas e, sendo células hipodermais modificadas, apre-
sentam um exemplo da multipla possibilidade déste grupo celular.
GILMER (1925) faz um estudo comparativo de um maior ntmero de
lagartas urticantes e no mesmo trabalho encontra-se, também, um
resumo da volumosa literatura. Pode-se considerar a morfologia e a
anatomia destas células e de seus aparelhos auxiliares como bastante
descritas, enquanto que a histologia e, em parte, também a homologia
das partes isoladas ndo sao bem esclarecidas.

GILMER apresenta dois tipos principais de aparelhos glandulares.
O primeiro tipo € simples e formado por uma cerda isolada com uma
célula glandular e outra “tricogénea”, enquanto o segundo tipo € mais
complicado e compoe-se de um espinho com ou sem ramificacoes carre-
gando na sua extremidade e nas de seus ramos, cerdas com uma célula.
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glandular e outra “tricogénea”. Nesses dois grupos se podem arrumar
numerosos sub-tipos. Em relacao a morfologia, os achados em Auto-
meris incisa geralmente correspondem aos dados de Gilmer em Auio-
meris 10 mas, 0 mesmo nao acontece com todas as partes da apresen-
tacao histologica do mesmo autor, restando, assim, completar alguns
pontos.

A respeito da homologia se constata que, segundo os resultados
dos trabalhos embriologicos, a célula glandular tem a sua origem na
celula tricogénea mas, a célula considerada por GILMER e outros como
“tricogénea”, sem duvida representa a célula tormogénea (célula da
membrana da insercao da cerda). Segundo STOSSBERG 0 que se verifica
€ 0 seguinte: uma célula mae de 1.2 ordem da formacdo &4 uma célula
basal que logo degenera e a uma célula mae de 2.2 ordem que divide-se
em seguida dando uma celula tricogénea e outra tormogénea. A posi-
cao da ultima e apical e perfurada por um prolongamento da primeira.
Este prolongamento plasmatico produz depois a cerda, enquanto que
a célula tormogeénea forma a membrana de insercao da cerda. Células
vizinhas da hipocderme podem tomar parte na formacao do anel basal
e do calice de insercao. Terminada a evolucao o aspecto é o da fig. 1.
Durante a formacao de escamas, pélos ou cerdas do revestimento geral
do corpo o protoplasma retrai-se da cavidade das escamas e a célula
(como também a célula tormogénea) degenera mais ou menos. Nas
células glandulares, ao contrario, o protoplasma permanece e retrai-se
apenas parcialmente para formar uma cavidade ou reservatorio de
secrecoes. A propria célula glandular muda sua atividade de maneira
que nao produz mais substancias quitinosas mas sim uma secrecao
liquida. Diga-se que ela é sempre incluida pela membrana basal.

Em Automeris, histologicamente, é interessante chamar a atencao
de um lado para a célula glandular e de outro para a cuticula do espi-
nho e da cerda. E apresentado na fig. 2, esquematicamente, a formacao
do aparelho peconhento de um ramo. Estes estao situados em alguns
aneis em redor do eixo longitudinal do espinho. Cada ramo possui
na extremidade uma cerda curta, mas forte, em forma de ferrao ou
um pélo fino, comprido e bem flexivel. A célula glandular encontra-se
na extremidade do ramo.

B. Célula glandular.

O espinho representando uma evaginacao normal da parede do
corpo, possul uma hipoderme bem desenvolvida com uma membrana
basal bem nitida. Na sua cavidade encontramos algumas traquéias e
partes do diafragma, sendo que as ultimas estao arrumadas (fig. 2
DI) de uma maneira que a corrente sanguinea € conduzida para dentro
da cavidade do espinho ocasionando uma boa alimentacao dos tecidos
do mesmo. O ultimo fato é demonstrado pelo grande acumulo de cé-
lulas sanguineas que constantemente se encontram na entrada do
espinho. A concentracao de celulas, apresentada por GILMER nha sua
fig. 15 como “transition hypodermis (?)” — indicando o mesmo autor
pelo ponto de interrogacao as proprias duvidas — deve ser, provavel-
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mente, a acumulagdo que é normalmente forte, de tais células do
sangue. Ele escreve: “At the very base of the spine, just within the
lumen is a small body of rather small hypodermal cells forming a
somewhat ovoid mass and almost filling the whole lumen at his point.
They are probably transition cells between the usual type of hypodermis
and the peculiar flattened type characteristic of the spine”. Para
esclarecer a pergunta da “transition hypodermis” foi examinada a
hipoderme da entrada do espinho. Por meio da membrana basal pode
ser constatado que nao existe nenhuma formacdo especial neste lugar.
A célula glandular na extremidade dos ramos (fig. 2 DZ) esta forte-
mente desenvolvida e apresenta alguns fatos especiais. E célula da
formagao da cerda (célula tricogénea) que funcionalmente se tornou
glandular. Inserindo-se a cerda sem membrana de insercio diretamente
na quitina do ramo (veja abaixo) e ndo possuindo um calice de insercio
(1ig. 3), a célula glandular nédo é acompanhada por célula tormogénea
e célula do anel basal. Nos lados apicais da célula glandular encostam-
se apenas celulas hipodermais comuns com forma poligonal e achatada,

com nucleos degenerados e com protoplasma concentrado possuindo,

em consequéncia disso, uma forte afinidade para corantes (hemateina,
azul de metileno). Acompanhando o aumento da célula glandular a
membrana basal aumentou formando um grande saco cheio pela célula
glandular, como é representado esquematicamente na fig. 2 BM.

O plotoplasma da célula glandular forma na parte apical uma es-
trutura fibrilosa (fig. 4 SR) em cujas cavidades se encontra uma se-
crecao que pode ser fixada por fixadores com sublimato ou acido picrico
de modo que esta parte da célula pode ser denominada como reservato-
rio da secrecao. Considerando a anatomia e funcdo podemos concluir
que a secregao transloca-se em forma de pequenos vaciolos e fendas do
corpo plasmatico da célula para o polo apical, reunindo-se aqui e for-
mando espacos maiores, de modo que, do plotoplasma, restam apenas
fios estreitos. Ao fim a secrecdo enche completamente o canal da cerda.
No estado inicial, sendo o canal fechado, resulta dentro do mesmo
uma pressao secretoria consideravelmente alta que depende diretamente
(aléem da pressao sanguinea e da intensidade da. funcao secretora),
da resisténcia da membrana basal. O corpo plasmético possui uma
consisténcia variavel: células com grande atividade secretora demons-
tram um protoplasma fibriloso (fig. 4a) arrumado frequentemente em
camadas esfericas concéntricas e incluindo fendas estreitas e pequenas
e, perto do nucleo, vacuolos redondos muito pequenos. Ceélulas em
final de secrecao (fig. 4b) possuem um corpo plasmatico muito pequeno,
muito denso, com grande afinidade para corantes e formado em grande
parte por granulacdes pequenas bem juntas entre si. Nésse estadio fen-
das e vacuolos nao séo visiveis. Pela forte afinidade para corantes, pode-
-se explicar porque em trabalhos de alguns autores o nucleo das células
nessa fase nao foi encontrado pois, para tornar visivel o nucleo. preci-
Sa-s¢ uma forte extragdo durante a diferenciacdo da coloracio com
hematoxilina férrica. Mais um terceiro aspecto apresenta a célula que
comega com a fase de secrecao. O corpo plasmatico é compacto (fig. 4c)
mas ja demonstra umas estruturas fibrilosas. O reservatério de secrecao



96 Men_zgz‘__z'__a_s_ do I'r_zstz't'zft_o Oswaldo Cruz 52 (1), 1954

- - - —_ - —_— - = _—mm

¢ diminuido e forma um tubo ligando o corpo da célula com a insercio
da cerda. Sua parede constitui-se da membrana basal e de uma camada
protoplasmatica muito densa. E caracteristico para esta fase o limite
bem nitido entre corpo protoplasmatico e reservatorio. Na célula com
reservatorio cheio, éste limite é representado por uma zona difusa
causada pela secrecao atravessando o bordo do reservatorio e pela
formacao de numerosas estriacoes do protoplasma do bordo. Estas
ultimas faltam em células com reservatorio vazio.

Especial atencao merece o nucleo da célula glandular: uma célula
em plena atividade de secrecao € apresentada em corte na fig. 4a. O
corpo principal do nucleo tem um bordo basal mais ou menos reto en-
quanto que o bordo apical ramifica-se formando numerosos tubos (SL)
percorrendo irregularmente o corpo plasmatico. A fig. 5 representa uma
reconstrucao por meio de uma série de cortes transversais. Nota-se
que a cromatina, em granulacOes e estrias, esta situada, tipicamente,
perto da parede apresentando uma consisténcia fofa. Um aspecto bem
diferente mostra um nucleo de uma célula em repouso (fig. 4b). Os
tubos intracelulares sao menores e o nucleo aparece como uma massa
compacta cuja cromatina €& fortemente concentrada. Os tubos sao
visiveis, apenas, em forma de linhas finas. A afinidade para corantes
e assim muito forte. As estruturas nucleares tornam-se visiveis na
coloracao com hematoxilina em cortes de 5 micra, apenas depois de
uma diferenciacao com alumen férrico tao intensa que, em consequén-
cla disso, todas as partes dos tecidos perdem completamente a laca
de hemateina. Na terceira fase com reservatorio vazio o nucleo ja
comeca a tornar-se fofo e os tubos aumentaram o seu didmetro (fig. 4b).
A cromatina transloca-se para a membrana nuclear e deixa observar
novamente granulacoes. Entre todas as fases encontram-se estadios
Intermediarios que podem ser observados, muitas vézes, num so corte.

C. Estruturas cuticulares.

A cerda tem um comprimento de 150 a 180 micra e entra durante
a picada na ferida. Ela consta de uma parede cuticular com um canal
central cuja extremidade é delgada e nao possui nenhuma estrutura
Interna. A parede e formada de um material muito duro e quebra-
dico e de uma composicao homogénea, deixando observar ligeiramente,
apenas na parte mais central, uma estrutura de lamelas longitudinais.
Uma zona fragil predestinada nao foi encontrada. A extremidade da
cerda sempre quebra durante a picada, de modo que o canal se abre
e a nova ponta da cerda forma uma ruptura que é fortemente inclinada
no sentido diagonal imitando, assim, a forma de uma agulha de seringa
(fig. 6) . Encontra-se geralmente a ruptura no fim do segundo terco
do comprimento total da cerda. Os bordos da fratura nao sao lisos
mas dentados e irregulares.

Uma analise da insercao da cerda (fig. 3) na extremidade do
ramo da o seguinte resultado: trata-se de uma insercao normal modi-
ficada pelo reforcamento necessario afimn de penetrar a epiderme do
Inimigo. Primitivamente, como se pode supor, a cerda inseriu-se de
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uma maneira normal no fim dos ramos laterais, como os pélos em
ramos vizinhos no mesmo espinho (fig. 7). A insercdo dos ultimos
possul um calice de insercao bem evoluido cujo bordo é subdividido
em trés pontas pouco afiadas. A passagem desta forma para a parede
do pélo aumentou fortemente, encheu completamente o calice e espa-
Ihou-se com a sua base lateralmente, incluindo o bordo do calice (fig.
8a e 8b). Neste processo houve uma adaptacio da forma 4 estrutura
do calice. Mais tarde, talvez, as partes foram fundidas, mas podem ser
encontradas ainda restos da cavidade do calice de insercdo (fig.
8c). A Insercao da cerda é reproduzida na figura 3. A cuticula do ramo
lateral (SZ) consta de uma endocuticula com lamelas longitudinais
paralelas e de uma exocuticula muito fina diferindo-se nitidamente da
cuticula da cerda. Ao fim as camadas cuticulares do ramo encurvam-se
para dentro e enviam umas lamelas muito finas para dentro da cavidade
do canal (no ponto A). Em cima da extremidade do ramo encosta-se
a cuticula dura da cerda em forma de chapeu. A base da cerda envia
um anexo para dentro da cavidade do canal que se encosta as camadas
correspondentes do ramo acima citadas (no ponto B). Esta formacéo
representa o anel basal da insercdo normal, aqui muito prolongado e
caracterisado pela participacdo de partes da cerda e do ramo. O anel
basal entra como um funil, quasi 60 micra, para dentro da cavidade
do ramo e € incluido por partes da célula glandular enquanto que a
hipoderme do ramo termina no 4ngulo do anel basal. A membrana
basal da hipoderme continua ao lado do protoplasma da célula glandu-
lar Incluindo esta completamente. Para dentro do funil, formado pelo
anel basal, entram as fibrilas protoplasmaticas da parte apical da cé-
lula glandular de uma maneira alternada. O espaco entre as duas
membranas basais representa uma parte da cavidade geral do corpo
onde se encontram células sanguineas isoladas. Na zona limiar entre
ramo e cerda existem sempre (especialmente na convexidade superior)
pequenos restos de ar incluido chamando a atencédo pela forte refracao
da luz. Estes pequenos espacos temos que relaciona-los com os restos
da cavidade do calice de insercio.

A estrutura da cuticula do espinho e dos ramos laterais corresponde
exatamente as exigéncias da funcdo. A cuticula do espinho consta de
uma epicuticula (fig. 9a) muito fina (menos que 0,2 micra de espes-
sura) visivel apenas como uma camada hialina. A exocuticula com
grande afinidade para hemateina nao deixa verificar nenhuma estru-
tura e apresenta uma espessura de 6 4 8 micra. Segue-se a endocuticula
com uma estrutura de 45 4 50 micra composta de umas camadas mais
grossas (4 a 6 micra) entre as quais estio situadas, de cada vez, um
numero variavel de lamelas finas (1,2 4 1.7 micra). T'édas as camadas
correm rigorosamente paralelas e estdo firmemente soldadas entre si.
A endocuticula confina com a hipoderme por uma camada de uma
espessura de 3 a 4 micra que pode ser apenas fracamente corada.
Esta orientacao compacta das lamelas observa-se até o arranco do
espinho. Al encontra-se uma zona limiar bem nitida atravessando
toda a cuticula e, atras dela, a cuticula é fortemente féfa e com fraca
afinidade para corantes (fig. 10 GF). A exocuticula do espinho forma
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uma saliéncia em forma de anel (RG) antes da zona limiar e diminui
rapldamente a espessura passando para a exocuticula do revestimento
do corpo com as armaduras em forma de espinhos pequenos.

A cuticula dos ramos laterais possui uma epicuticula muito fina,
uma exocuticula muito forte e espessa e uma endocuticula mais fina,
onde se encontram, apenas, lamelas finas e uniformes (entre 4 e 8
lamelas) fortemente soldadas entre si e perfeitamente paralelas. Perto
da extremidade a exocuticula diminui a sua espessura.

A cuticula sofre uma modificacao imediatamente atras da insercao
do ramo no espinho (fig. 11 GE). Trata-se de um ponto de articulacao
com estruturas cuticulares especiais. Para expor a vista estas estrutu-
ras cuticulares diferentes foi empregado como fixador: férmula de
BouUIN-DUBOSCQ-BRASIL com 5% de NHO. e como corante: Azul de
metileno com fixacao da coloracdo pelo molibdato de amoénio & 5%
em H.O. Surgiu uma metacromasia forte: exocuticula dura com tona-
lidade amarela fraca, exocuticula macia com azul forte, todas as cama-
das da endocuticula com azul fraca. Atras da base do ramo (BA) a
exocuticula forte e dura forma uma placa em forma de anel (RS)
que quasl fecha a cavidade do ramo, deixando, apenas nho centro, uma
perfuracao. Atras do anel (no ponto A) a exocuticula altera a compo-
sicao quimico-fisica manifestando-se pela coloracdo azul intensa. Tor-
na-se flexivel formando, assim, uma parte movel em forma de uma
membrana de articulacao (GE). Pouco depois volta & cuticula tipica
(fig. 13 no ponto B). Esta modificacdo nao se encontra no lado inferior
do ramo pois, nesse lugar, houve apenas uma diminuicdo (em C),
atras dela (em D) novamente aparece a espessura normal. A endo-
cuticula diminui o numero das suas lamelas em baixo da placa anular
e passa com apenas algumas lamelas finas através da perfuracao da
placa. Atras dela decompole-se em lamelas e fios extremamente finos
preenchendo, numa arrumacao completamente irregular, a parte basal
da cavidade do ramo lateral em forma de esponja (SW). 600 micra
adiante em direcao a extremidade do ramo os fios e lamelas reunem-se
novamente formando, até a extremidade, a cuticula ja descrita acima
(fig. 12). Pode-se acompanhar a hipoderme, na parte basal, até a placa
anular onde ela desaparece. Ela vai surgir novamente no lugar onde
as lamelas endocuticulares se reunem definitivamente (ENN).

Essa modificacao da cuticula pode ser esclarecida pela funcio do
aparelho peconhento. Durante a picada surge uma pressao em direcio
ao eixo longitudinal do ramo e, no caso da picada por meio de alguns
ramos, em direcao ao eixo longitudinal de todo o espinho. O primeiro
efeito € compensado pela articulacao do ramo, pois €le é mais movel
em direcao ao espinho do que em direcio oposta. Pelo ponto C da
articulacao (fig. 13) o ramo lateral e, simultaneamente, a sua cerda
mantém sempre uma posicao favoravel para a picada. A pressao em
todo o espinho é suportada pela zona limiar entre endocuticula dura
e macia e pela exocuticula, aqui diminuida (fig. 10 GF e EX); assim,

a pressao € transmitida para a parede de todo o corpo.

A endocuticula esponjosa preenchendo a parte basal da cavidade
do ramo (fig. 12 SW), junto com a perfuracao muito pequena da



Barth: Orgados urticantes da lagarta de Automeris 99

placa anular e também com a articulacio do ramo, age como uma
valvula durante a picada. E necessario um aumento da pressao dentro
da cavidade do ramo no momento do contato ou da entrada no tecido
do Inimigo para deixar sair a peconha. No caso de uma ligacao entre
ramo e espinho (e com o ultimo entre ramo e cavidade geral do COrpo)
nao pode surgir ésse aumento principalmente pela rigidez da cuticula
do ramo que nao pode ser dobrada. Pelo entrosamento da articulacao,
a cavidade do ramo durante a picada é diminuida e a pressao interna
aumenta. Essa pressio ndo pode ser compensada em direcio & cavidade
do espinho pois a massa esponjosa da endocuticula e a perfuracao
pequena da placa anular nao permitem uma passagem rapida de
liquidos. Em consequéncia disso a pressido realiza o seu efeito apenas
em direcao a célula glandular cujo reservatdrio deixa sair a peconha
mais fraca ou fortemente dependendo diretamente da forca da picada,
pelo canal da cerda para dentro do tecido do inimigo presupondo-se que

a forca da picada ou de contacto bastou para quebrar a ponta da
cerda.

Os ramos laterais aqui descritos com cerdas curtas e fortes encon-
tram-se, na maioria, nas fileiras dorsais de espinhos. Os ramos mais
ventrals désses espinhos, as vézes, possuem em véz de cerdas. pélos
compridos, finos e flexiveis. Nas fileiras de espinhos ventrais predomina
0 numero de pélos.

A estrutura dos ramos com pélos difere apenas pela insercao. O
pelo insere-se de uma maneira normal, a ponta do ramo forma um
calice de inser¢do normal (fig. 7a) cujo bordo possul duas saliéncias
assegurando a posicao do pélo. Os pélos atingem um comprimento
de 1200 a 1300 micra e tém na base um didmetro de quasi 20 micra
diminuindo uniformemente para a extremidade. A ponta € ponteaguda
¢ tem uma parede muito fina. A maior parte da cerda, além das pri-
meiras 300 micra e antes das ultimas 80 micra, é tomada por escamas
triangulares e ponteagudas de substincia cuticular e cujo angulo di-
rige-se para a extremidade do pélo (fig. 7 CH). Os pé€los, por causa
de sua flexibilidade e das escamas quitinosas, nio sio capazes de
entrar no tecido do inimigo. As suas partes quebram facllmente, ja
com um ligeiro contacto. Pode-se supor que os pélos deixam espalhar
a sua peconha na pele do inimigo por ligeiro contacto, enquanto que
0s oOrgaos providos de cerdas agem apenas por injecao da secrecao
por meilo de forte contacto.

D. Resumo.

Sao apresentados dados histologicos das glandulas com secrecao
urticante da lagarta de Automeris incisa:

1. A ceélula glandular é a célula tricogénea da cerda inoculante.

2. O nucleo demonstra o polimorfismo tipico para glandulas com
celulas grandes em insetos; éle ramifica-se em forma de tubos chegando
até as partes apicais da célula.

3. Sao apresentadas modificacoes citologicas durante as fases
da secrecao.
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4. As estruturas da cuticula correspondem diretamente a funcao
do orgao urticante.

5. A cerda, que da a picada € uma cerda verdadeira com insercao
modificada. Nao possui um lugar predestinado para quebrar durante
a, picada.

6. Uma zona de articulacao na base dos ramos laterais forma,
junto com uma placa anular perfurada e com uma massa esponjosa
de fechamento formada pela endocuticula, uma valvula impedindo um
refluxo do liquido do ramo. Porisso, durante a picada a peconha pode
salr da cerda.

7. Além de ramos laterais com cerdas encontram-se outros com

pelos finos. Provavelmente os ultimos espalham a peconha em cima
da pele, enquanto que os primeiros inoculam-na no tecido do inimigo.

E. Literatura. (Veja no fim da parte alema).
F. Abreviacoes nas figuras.

BM Membrana basal
BO Cerda
BZ Celula do sangue
DI Diafragma
DO Espinho
DZ Célula glandular
DZK Nucleo da célula glandular

EN Endocuticula
ENN Ponto de ligamento das camadas da endocuticula

EN, Camada Interior da endocuticula do espinho

EP Epicuticula

EX Exocuticula

GE Articulacao

GF Bordo limiar
HYP Hipoderme

IB Calice de insercao

KB Canal da cerda

KD Parede do canal da célula glandular
KW Parede do corpo

KZ Celula do anel basal

LU Restos do lumen do calice da insercao

PF Fios plasmaticos

RS Placa anular

RW Saliéncia anular

SL  Tubos do nucleo

SR Reservatorio das secrecoes

SZ Ramo lateral

TZ Celula tormogénes
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1) Esquema da insercao de uma cerda.
2) Apresentacao semiesquematica da base de um espinho e do primeiro

ramo lateral, em corte longitudinal.

Abb. 1: Schema einer Borsteninsertion.
AbDb. 2: Halbschematische Darstellung der Basis eines Dornes und des

ersten Seitenzweiges im Laengsschnitt.



3) Corte longitudinal pelo fim do ramo lateral com a Insercao da cerda.

Abb. 3: Laengsschnitt durch das Ende des Seitenzweiges mit der Insertion
der Borste.
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4) Celulas glandulares num corte longitudinal: a) em fase de secrecao,

b) em repouso; ¢) em coméco de fase de secrecao e al € apresentada também
a, Insercao da cerda.

Abb. 4: Druesenzellen im Laengsschnitt: a) in Sekretionsphase, b) in

Ruhephase, ¢) in beginnender Sekretionsphase. In c¢) ist die Insertion der
Borste mit angegeben.
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9) Nucleo da célula glandular em fase de secrecio reconstruido por uma
serie de cortes através de uma célula. Contorno da célula pontilhado, membrana
basal de linha dupla pontilhada.

6) Zona de ruptura da cerda.

7) a) insercao de um pélo da glandula peconhenta na extremidade de um
ramo lateral; b) ponta do mesmo.

Abb. 5: Druesenzellkern in Sekretionsphase rekonstruiert aus einer Schnitt-
cerle durch eine Zelle. Umriss der Zelle punktiert, Basalmembran doppelt
punktiert.

Abb. 6: Bruchstelle einer Borste.

Abb. 7: a) Insertion eines Giftdruesenhaares an der Spitze eines Seiten-
zwelges, b) Spitze eines Giftdruesenhaares.
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8) Reproducao esquematica da evolucao da insercio da cerda de um pélo
na extremidade dos ramos laterais.

9) Cortes longitudinais: a) pela cuticula do espinho: b) pela cuticula do
ramo lateral (Hematoxilina férrica de Heidenhain e Vermelho de Congo) .

Abb. 8: Schematische Darstellung der Entwicklung der Insertion der
Borste aus der eines Haares an den Spitzen der Seitenzweige.

Abb. 9: Laengsschnitte: a) durch die Cuticula des Dornes, b) durch die
Cuticula eines Seitenzweiges. (Heidenhains Eisenhaematoxylin-Kongorot) .
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10) Parte de um corte transversal pela cuticulg na base de um espinho.

Desenho de um preparado sombreado por vapor de cromo hum angulo de 359,
preparacao por H. Muth./

11) Articulacao de um ramo lateral visto de fora.

Abb. 10: Teil eines Querschnittes durch die Cuticula an der Basis eines
Dornes. Zeichnung aus einem mit Chrom bedampften Praeparat unter einem
Winkel von 359, Praeparation H. Muth.

Abb. 11: Gelenk eines Seitenzweiges von aussen.
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12) Corte longitudinal semiesquematico pela varte basal de um ramo lateral.

Abb. 12: Halbschematischer Laengsschnitt durch den basalen Teil eines
Seitenzweiges.






13) Articulacao de um ramo lateral em corte longitudinal. Hipoderme
pontilhada..

Abb. 13: Gelenk des Seitenzweiges im Laengsschnitt. Hypodermis punktiert.
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