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S U M M A R Y

The sting glands of C a m p o n o t u s  r u f i p e s  are well developed and formed by an acid 

and a basic gland. The acid gland has three different regions as follows: two free 

filaments, a convoluted gland constituted by the twistings of the tubule resulting from 

the fusion of the free filaments and a reservoir. There are two types of cells present in 

this gland. The first type has ectodermal origin and forms the reservoir and intima, 

the second type is probably also ectodermic but forms the secretory epithelium around 

the free and convoluted filaments. In the free filaments the Golgi are well developed 

and the secretion, stored in vacuoles, has low density. The secretion is collected from 

the secretory cell canalicules, originated from the intima, which percolate cavities on the 

secretory cells. In the convoluted gland the secretion results from mitochondrial 

transformation.

The basic gland is originated entirely from ectoderm. In the ants observed were 

apparently in a degenerative phase.

R E S U M O

As g lân d u las an ex as ao fe rrã o  de C a m p o n o tu s  ru fip e s  são  bem  desenvolv idas 

e com postas de um a g lân d u la  ác id a  com trê s  reg iões d is tin ta s : dois filam entos

livres, um a reg ião  convo lu ta fo rm ad a  p o r um tubo  re su ltan te  d a  un ião  dos dois 

filam entos, ex trem am en te  d o b rad o  e um rese rv a tó rio , e além  d es ta  um a g lân d u la  

básica em fo rm a de saco  bífido. A u ltra -e s tru tu ra  d essas  g lân d u las  m o stro u  que 

a g lân d u la  ác id a  ap re sen ta  célu las de o rigem  ec todérm ica que fo rm am  o re se rv a ­

tó rio  e um a in tim a que co leta  a  secreção  d as  célu las se c re to ra s  que form am  um 

epitélio em to rn o  dos filam entos livres e túbu lo  convoluto. As cé lu las se c re to ra s , 

provavelm ente tam bém  de origem  ectodérm ica, têm  m aior a tiv id ad e  n a  reg ião  livre 

dos filam entos, onde o G olgi é m uito desenvolvido e secreção  de b a ix a  den s id ad e  

ele trôn ica  se acum ula em vacúolos. A secreção  é co le tad a  p o r canalícu los que se
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orig inam  n a ín tim a e p erco rrem  cav idades resu ltan te s  d a  invag inação  de su a  

m em b ran a p lásm ica, p ro v id as  de m icrovilosidades. N a porção  convoluta, a  “sec re ­

ç ã o ” p resen te , parece  se o rig in a r de m odificações dos m itocôndrios.

A g lân d u la  básica  é tam bém  de origem  ectodérm ica. N as fo rm igas es tu d ad as  
ach a-se  p rovavelm ente em d eg eneração .

IN T R O D U Ç Ã O

A s g lân d u las  an ex as ao fe rrã o  dos h im enópteros têm  sido m uito es tu d ad as ; 

no caso p a rticu la r  d as fo rm ig as num erosos trab a lh o s  têm  sido pub licados ulti ­

m am ente, dos q uais in te ressa -n o s o de H erm ann e Blum (1968) que tr a ta  da 

m orfo log ía do ap arelh o  de veneno de C a m p o n o tu s  p e n n s y lv a n ic u s  e o de H erm ann 

(1969) que tra ç a  as tendências evolutivas em trê s  sub-fam ílias es tre itam en te  

relacionadas.

A m orfo log ía do fe rrão  e su as  g lân d u las  foi e s tu d ad a  na espécie obje to  da 

p resen te  investigação , p o r G am a e cols. (1975) tendo-se  verificado a p resença de 

um a g lân d u la  ác id a  constitu ída  de dois filam entos livres, que se reunem  num 

filam ento  único, que logo após a o rigem  se en ro la  so b re  a superfíc ie  do rsal do 

rese rv a tó rio  onde ac ab a  por desem bocar. A g lându la  básica  tem  a form a de um 

saco bífido e desem boca próxim o ao duto do rese rv a tó rio  da g lându la  ácida.

A u ltra -e s tru tu ra  d as  g lându las do fe rrão , a ju lg a r  pela lite ra tu ra  que nos 

chegou às m ãos, não tem  sido m uito investigada. P ub licação  de Cruz-Landim  

e K ita jim a (1966) re la ta  a  u ltra -e s tru tu ra  da p o rção  se c re to ra  d a  g lân d u la  ácida 

de A p is ,  m as o assun to  foi m elhor exp lorado  por R atcliffe e K ing (1967, 1969a, 
b e 1970) em N a s o n ia  v itr ip en n is .

A s g lân d u las  an ex as ao fe rrão  dos h im enópteros são  de origem  tegum ental e 

como ta l encon tram  m uitas sim ilares em o u tro s insetos, em b o ra  com o u tra s  locali ­

zações e funções d iferen tes. No que concerne à g lân d u la  ácida , encon tram os 

sem elhanças ao nível de o rg an ização  u ltra -e s tru tu ra l d esc rita s  em tra b a lh o s  de 

H app e cols. (1966), S tein (1966 e 1967); B erry  (1 9 6 8 ); F o rsy th  (1970) e 

Suzzom i (1972), sem  fa la r  em sem elhanças com algum as g lân d u las  p erten cen tes 

ao sis tem a sa livar dos p ró p rio s  h im enópteros e o u tro s insetos, com o as m andibu ­

la res  e h ip o farín g eas  (C ruz-L andim , 1967). A sem elhança consiste no fa to  de 

essas  g lân d u las  terem  a po rção  sec re to ra  constitu ída  de dois tipos de célu las das 

quais um a tem  revestim ento  cu ticu lar (célu la qu itinogênica de R atcliffe e K ing) e 
envia canalícu los p a ra  o in te rio r da célula secre to ra .

A u ltra -e s tru tu ra  d a  g lându la  b ásica tem  sido m enos es tu d ad a , sendo contudo 

bem conhecida ao nível d a  m icroscopía óp tica (Lello, 1968).

O p resen te  trab a lh o  descreve a u ltra -e s tru tu ra  d as  g lân d u las an ex as ao fe rrão  

com a finalidade de com plem entar o estudo an terio r, citado acim a.

M A TERIA L E M ÉTO D O S

O p erá ria s  de C a m p o n o tu s  ru fip e s  foram  c a p tu rad a s  fo ra  do form igueiro  e as 

g lân d u las  an ex as ao fe rrã o  d issecad as em g lu ta ra ld e íd o  a 2,5%  em tam p ão  fo sfa ­

to. As g lân d u las  fo ram  poste rio rm en te  fix ad as por im ersão na m esm a m is tu ra



d u ran te  2 hs. A pós-fixação  foi feita  em ósm io a  1% tam bém  em tam p ão  fosfa to , 

con tendo  5%  de saca ro se , por 1 h. A co n tra s ta çã o  com u ra lin a  foi fe ita  logo a 

seg u ir u sando-se  solução de ace ta to  de u ran ila  a 0 ,5%  em á g u a  d is tilad a  con tendo  

tam bém  5%  de sacarose . A pós lavagem  dos especim ens em tam p ão  a d es id ra tação  

foi levada a efeito  em série  crescen te de etanóis. P a ra  a em bebição e inclusão 

usou-se Epon 812.

Os co rte s (finos e sem i-finos) foram  ob tidos em u ltram icró tom o P o rte r  Blum 

M T 2 com n av a lh as  de vidro. O s co rte s  sem i-finos fo ram  u tilizados p a ra  ra s- 

tream en to  e co rad o s com azul de m etileno-azur II, en quan to  os finos fo ram  cons- 

tra s tad o s  com c itra to  de chum bo (R eynolds, 1963) e exam inados em m icroscópio  

eletrônico Zeiss EM 9-S 2.

R ESU LT A D O S

A m orfo log ía d as  g lân d u las an ex as ao fe rrã o  de C. ru fip e s  ach a-se  ilu s tra d a  

na F ig u ra  1 a. A p a r te  livre da g lân d u la  ác id a  é um tubo  fo rm ado  p o r um 

epitélio constitu ído  de d u as cam ad as de cé lu las: as in te rn as  a c h a ta d a s  e com

revestim ento cuticu lar, e as sec re to ras , que envolvem  as p rim e iras  (F ig . 1 b ) . A 

g lândula básica  é fo rm ad a  p o r um epitélio  constitu ído  de um a ún ica cam ad a  de 

células de a ltu ra  irreg u la r, ap re sen tan d o  cutícula revestindo  a luz (F ig . 1 c ).

Glândula Acida

Na glândula ácida pelo menos três regiões morfológicamente diferentes podem 

ser distinguidas: Os filamentos livres (Fig. 1 a, b, e Fig. 2) apresentam ao

microscópio eletrônico u m  aspecto que concorda com a descrição dos autores 

anteriores. Ao longo do lúmen há uma íntima cuticular constituída de células 

baixas, com contatos celulares muito sinuosos e providos de desmossomos septa- 

dos. Essa íntima dá origem a canais que penetram no interior das cavidades 

das células secretoras (Fig. 2; 3 a) para as quais estas enviam microvilosidades.

As células da íntima apresentam em seu citoplasma numerosas microvesículas 

e vacúolos pequenos contendo material denso, sob a forma de filamentos irregu­

lares no interior (Fig. 3 b).

A  célula secretora apresenta u m  retículo endoplasmático granular relati­

vamente bem desenvolvido, numerosas zonas de Golgi, razoável número de mito- 

côndrios pequenos geralmente alongados, alguns grânulos densos, tomados por 

lisossomos e grandes vacúolos, aparentemente resultantes da coalescência de 

gotas de material de natureza provavelmente lipída (Figs. 4, 5 e 6). O  Golgi 

apresenta-se nesta célula como estruturas curvadas em ferradura, apresentando 

na face convexa material denso no interior da cisterna e na face côncava 

acúmulo de pequenas vesículas com material menos denso. Notam-se na proxi­

midade do Golgi alguns grânulos contendo material de densidade eletrônica média, 

tomadas como secreção imatura, mas nenhuma relação pode ser estabelecida 

entre estes e as vesículas da face côncava ou os vacúolos (Fig. 5).

N a figura 6a vê-se u m  aspecto da porção basal da célula secretora mostrando 

numerosas dobras da membrana plásmica basal, que indicam possivelmente absor­

ção de material de hemolinfa. Ainda nesta porção basal notam-se as gotas de



material de densidade eletrônica extremamente baixa de cuja fusão provavelmente 

se originam os grandes vacúolos da porção apical. Nota-se que nesta zona o 

material aparentemente acha-se rodeado por cisternas do retículo rugoso. As 

vesículas pequenas estão ai presentes também.

Depois da união dos filamentos livres em u m  único filamento, este se dobra 

numerosas vezes sobre a parede do reservatório onde acaba por desembocar, 

formando a chamada glândula convoluta (Fig. Ia). Ao microscópio eletrônico 

verifica-se que a célula intimai sofre grandes transformações nesta porção. E m  

primeiro lugar a cutícula que reveste o lúmen se espessa grandemente, depois a 

altura da célula aumenta e característicamente passa a apresentar na sua porção 

apical numerosos canalículos e vesículas indicativas da atividade absorvente 

(Figs. 7 e 8). Na cutícula distingue-se agora nitidamente a epicutícula e a 

endocutícula. Entre os canais e vesículas de absorção notam-se numerosos micro- 

túbulos (Fig. 8b). Além destes elementos a célula intimai é pobre em orgânulos, 

apresentando u m  núcleo com cromatina difusa, alguns ribossomos e derivados 

lisossômicos (Fig. 8 a e b).

A  célula secretora também se modifica. N a sua porção basal encontramos 

agora numerosas dobras da membrana associadas a mitocôndrios, bem como 

retículo dilatado contendo material de baixa densidade (Fig. 9 a). E m  seu cito­

plasma aparecem mitocôndrios grandes com matriz muito densa (Fig. 9 b) que 

aparentemente se transformam em secreção.

A  fixação desta região da glândula, bem como a infiltração é muito difícil, 

o que prejudicou a obtenção de bons cortes nesta parte da glândula ácida. Con ­

tudo, pode-se observar que os mitocôndrios podem perder suas cristas passando 

a constituir grânulos homogêneos de densidade relativamente alta (Fig. 8 a) e 

que no interior do conteúdo destes grânulos pode surgir material cristalino (Figs. 

10 a e b). A  célula secretora ainda apresenta cavidades para as quais microvi- 

losidades se projetam, contudo, apesar de material eletrondenso ser observado 

na base de microvilosidade (Fig. 10 a) e no interior da cavidade, a presença de 

canalículo coletor não foi vista, o que aliás é coerente com o aspecto da íntima 

nesta região.

O  reservatório apresenta-se como u m  saco de paredes muito finas, constituído 

ao que parece apenas por células correspondentes à íntima (Fig. 10 c), nas quais 

a cütícula mostra-se ainda mais espessa. Algumas fibras musculares formam 

u ma trama frouxa na superfície do reservatório.

Glândula Básica

A  glândula básica apresenta-se como u m  epitélio de uma única camada de 

células limitando u m  lúmen bastante grande, para onde são eliminados e arma ­

zenados os produtos de sua atividade secretora. Este epitélio secreta u m a  cutí­

cula que reveste a luz. Externamente ao epitélio a glândula apresenta muscula­

tura que forma uma capa descontínua (Fig. 11 a e b). A  musculatura é estriada 

como se observa na Figura 11b.

Característicamente a glândula básica das formigas examinadas apresentou 

suas células com sinais típicos de degeneração. Apesar do núcleo apresentar-se



com a cromatina pouco condensada (característica de atividade) o citoplasma 

não mostrou Golgi evidente, nem retículo endoplasmático diferenciado. Por outro 

lado mostrou grande riqueza em ribossomos livres, alguns poliribossomos e muitos 

mitocôndrios alongados (Fig. 12). Os mitocôndrios aparecem distribuídos por 

toda célula, mas os apicais se colocam logo abaixo da cutícula (Figs. 11a, 12, 

13 e 14a) tomando às vezes posições perpendiculares a ela e associando-se com 

invaginações dilatadas da membrana plásmica (Figs. 12 e 14a). Essas invagi- 

nações aprofundam-se bastante na célula, aparecendo no citoplasma como túbulos 

contendo material de baixa densidade (Fig. 12) ainda associados a mitocôndrios. 

A  matriz dos mitocôndrios tem alta densidade. Os mitocôndrios desta célula 

apresentam-se muito plásticos, havendo várias evidências morfológicas de que se 

curvam para envolver porções de citoplasma (Figs. 12 e 13c). Há  também evi­

dência de que alguns sofram alterações passando a constituir outras estruturas 

como se pode observar na Figura 13a e c.

As células da glândula básica mostram-se muito ricas em grânulos densos 

de tamanhos variados (Figs. 11, 12, 13 e 14). Parece certo que se trata de 

lisossomos em várias fases de atividade (lisossomos primários, secundários e 

corpos residuais). Os corpos residuais aperecem enormes, contendo lamelas con­

cêntricas no interior, além de material cristalino (Fig. 14 b). Parecem ser resul­

tantes da fusão de vários lisossomos secundários, mas não está afastada a 

possibilidade de os mitocôndrios tomarem parte em sua formação como parece 

indicar a figura 13a e b.

As membranas divisórias deste epitélio são muito sinuosas (Fig. 13 a) apre­

sentando desmossomos septados ao longo de sua extensão e uma zona de adesão 

na parte apical (Fig. 13 b).

D ISC U SSÃ O  E C O N C L U SÕ ES

A m orfo log ía d as g lân d u las  an ex as ao fe rrã o  pode se r bem  e s tu d ad a  no 

m ateria l exam inado, ficando claro  que a g lân d u la  ác id a  ap re sen ta -se  co n s titu íd a  de 

dois tipos de células, provavelm ente d a  m esm a o rigem  em brio lóg ica . A célu la 

intim ai seg u ram en te  é de origem  ec todérm ica e constitu i-se  em to d a  ex ten são  d a  

g lându la  num  canal responsável pela  coleta , tra n sp o r te  e a rm azen am en to  da 

secreção, sendo o rese rv a tó rio  ap en as um a la rg am en to  deste  can a l e os canalícu los 

co letores que vão. à in tim idade da célula sec re to ra , su a s  ram ificações.

E sse tipo de constitu ição  é com um nas g lân d u las  ep idérm icas dos in se to s  e, 

conform e d iscutido  p o r Beam s e A nderson (1961), em b o ra  o can a l co le to r p a re ç a  

in trace lu la r, ele e s tá  na rea lid ad e , colocado no espaço  ex trace lu la r, fo rm ad o  p o r 

invag inações p ro fu n d as  d a  m em brana p lásm ica da célu la se c re to ra  que a p e rco rrem  

com o v erd ad eiro s  canais, p a ra  os quais se p ro je tam  m icrov ilosidades. Ao inic iar 

su a  p en e tração  a tra v és  desses canais, o canalículo  co letor a p re se n ta  a in d a  um a 

cu tícu la  e sp essa  e c itop lasm a em su a  constitu ição , m as su as  ex trem id ad es  a p re ­

sen tam  cu tícu la p o ro sa . E m bora  não ten h a  sido o b se rv ad a  re lação  en tre  os ev en tu a is 

p ro d u to s  de secreção  e os canalículos coletores, p arece  eviden te que a v ia de 

elim inação de secreção  é da célula se c re to ra  p a ra  o espaço  p erican a licu la r. A 

função  d a  ín tim a n esta  reg ião  se ria  en tão  a de co le ta r a secreção  e conduzi-la  

p rov idenciando  ao m esm o tem po, um a p ro teção  d a  célula se c re to ra  co n tra  seus 

possíveis efe ito s danosos. N ão es tá  a fa s ta d a  a h ipó tese de que a cé lu la in tim ai 

ten h a  de p er si a lgum a função secre to ra , na p o rção  inicial d a  g lân d u la



N as fo rm igas exam inadas, as célu las sec re to ras  em to d a  a ex tensão  da g lându la 
ác id a  não  parecem  especialm ente a tiv as  ap e sa r  do G olgi desenvolvido. A n a tu reza  
da  secreção  n esta  reg ião  não p arece ser p ro téica, nem tam pouco po lissacaríd ica . 

A b a ix a  densidade dos vacúolos que provavelm ente a contém , e a  fa lta  de g rân u lo s  
ou tro s , indicam  m ateria l m uito fluido e neste  caso. as m icrovilosidades p erican a- 

liculares te riam  eventualm ente o papel de reab so rv e r certos com ponentes elim inados.

A ju lg a r  pelo aspec to  m orfológico a a tiv idade d a  célula é d iferen te na porção  

convoluta, onde fica evidente a evolução dos m itocôndrios p a ra  fo rm ar um a eventual 
secreção . Blum e H erm ann (1969) es tudando  P o g o n o m y r m e x  b a d iu s  chegaram  à 

conclusão que a po rção  v erd ad eiram en te  se c re to ra  d a  g lân d u la  ác ida  é a  convoluta, 

serv indo  os filam entos livres p a ra  ob tenção  dos p recu rso res  a  p a r tir  da hem olinfa. 

P rovavelm en te  ainda, a ju lg a r  pelo aspecto  m orfológico d as  células, as g lândulas 

d as  o p e rá ria s  es tu d ad as  não se achavam  em fase  m uito ativa, ta lvez tra tan d o -se  

de fo rm ig as já  velhas; de qualquer m an eira  as evidências m orfo lóg icas parecem  

não  su s ten ta r  os ach ad o s de Blum e H erm ann. Os filam entos livres m ostram  d o b ras  

da m em brana p lásm ica basal (F ig . 6 b ), que poderiam  ser resp o n sab ilizad as por 

re tira d a  de m ateria l da hem olinfa. m as e s ta s  são  ainda m ais desenvolvidas na 

po rção  convoluta, onde se acham  asso c iad as  a  m itocôndrios. P o r o u tro  lado, 
em b o ra  a  g lân d u la  convoluta ten h a  ap aren tem en te  m ais secreção  n as  célu las secre ­

to ra s  que o filam ento  term inal, a  via de elim inação d es ta  secreção  não  ficou c lara  
n as m ic ro g ra fia s  exam inadas, um a vez que não se detectou canalículo  coletor ou 
qu alq u er o u tra  com unicação com o lúm en do túbulo.

A função d a  íntim a tam bém  p arece  ser d iferen te na reg ião  convoluta, como 
evidenciado pela  p resença de a tiva abso rção .

Com b ase  na ap a rên c ia  m orfológica da g lându la  ác ida  p arece  lícito p ro p o r 
p a ra  os filam entos livres um a função secre to ra , com obtenção  da m atéria  p rim a a 
p a r tir  d a  hem olinfa e, p a ra  a  porção  convoluta, além  d es ta  função um papel acen ­

tu ad o  n a  m odificação do conteúdo d a  luz do duto  a trav és  de reab so rção  ativa
de m ateria l com o indicam  os canais e vesículas subcuticu lares. A função “s e c re to ra ” 
d a  reg ião  convoluta é de n a tu reza  m uito d iferen te d a  usual em célu las secre to ras , 
resu ltan d o  a “secreção ” ap aren tem en te  de tran sfo rm ação  dos m itocôndrios.

No que tan g e  à g lându la básica a origem  é in te iram ente ectodérm ica. N esta  
g lân d u la  as  evidências a favor d a  idade avan çad a  das fo rm ig as u tilizadas são
m aiores, ou o núm ero de lisossom os é m aior e as evidências de secreção  ativa
p or p a r te  d a  célula, m enores.

N esta  fase d a  g lândula b ásica os o rg ân u lo s celu lares que cham am  m ais a tenção  
são  ju s tam en te  os m itocôndrios e os lisossom os. A localização dos m itocôndrios 

logo aba ixo  d a  cutícula e associados a  canais fo rm ados por invag inações da mem ­

b ra n a  ap ical, indicam  tran sp o rte  tivo de su b stân c is por es tas  células, p rovavelm ente 
de re to rn o  do lúm en p a ra  seu in terio r.

Os lisossom os indicam  v árias  fases de au to fag ia  celu lar, ex istindo  a lguns 
indícios de que os m itocôndrios têm p artic ip ação  no p rocesso  ou por fo rnecerem  

a en erg ia  n ecessária  à  d igestão  ou p or es tarem  eles p ró p rio s  sendo d igeridos.

As célu las da g lân d u la  ác ida  ap resen tam  a ltu ra s  variáveis e m em branas co n tac ­

ta n te s  sinuosas. A sinuosidade da m em brana bem como d as e s tru tu ra s  funcionais 
aí p resen tes  indicam  que as células podem  ser su je ita s  a d istenções com aum ento  
do conteúdo do lúmen.



A O rganização u ltra -e s tru tu ra l d as g lân d u las an ex as ao fe rrã o  esclarece sua  
origem  e em p a r te  su a  função, podendo-se conclu ir: 1) que a g lân d u la  ác id a  é

co n stitu íd a  de dois tip o s de células. A cam ad a  m ais in te rn a  (ín tim a) fo rm a o 
rese rv a tó rio  e reveste a luz d a  po rção  g lan d u la r sendo de origem  ectodérm ica, e 
a  m ais ex te rn a  (cé lu las se c re to ras )  p rovavelm ente é tam bém  de origem  ec todérm ica 

e es tende-se  a té  à  reg ião  convolu ta so b re  o rese rv a tó rio . N este sen tido  p arece  

óbvio que a g lân d u la  convoluta é ex tern a  ao rese rv a tó rio , es tando  ap en as d o b rad a  
so b re  ele. O crescim ento  d es ta  p o rção  d a  g lându la , que parece  te r um papel 
sec re to r m enor, d u ran te  a filogenese d as fo rm ig as pode e s ta r  lig ad a  ao “am ad u re ­
c im ento” d a  secreção  elim inada p a ra  a  luz a tra v é s  de um p rocesso  sem elhan te 
ao que o co rre  ao longo do néfron. 2) a  g lân d u la  bás ica  tem  origem  ectodérm ica, 

e su a  m orfo log ia  indica função com pletam ente d iv ersa  d a  da g lân d u la  ácida , inclu ­
sive com d eg en eração  precoce.

BIBLIO G RA FIA

BEAMS, H. W., and E. A N D E R S O N ,  1961 —  Fine structure of “intracellular ductules" in

certain glands of the carabid beetle. J .  M o r p h . . 109: 159-171.

BERRY, S. J., 1968 —  The fine structure of the colleterial glands of H y a l o p h o r a  c e c r o p i a  

(lepidoptera). J .  M o r p h . , 125: 259-280.

BLUM, M. S., and H. R. H E R M A N N ,  1969 —  The hymenopterous poison gland: probable

functions of the main glandular elements. J .  G e o r g i a  E n t o m o l .  S o c . . 4 (1): 23-28

CRUZ-LANDIM, C. da, e E. W. KITAJIMA, 1966. Ultraestrutura do aparelho venenifero

de A p i s  (Hymenoptera. Apidae) M e m .  I n s t .  B u t a n t ã „ S i m p .  I n t e r n a c .  V e n e n o s  A n i m a i s ,  

33: 701-710

CRUZ-LANDIM, C. da, 1967 —  Estudo comparativo de algumas glândulas das abelhas

(Hymenoptera, Apoidea) e respectivas implicações evolutivas. A r a .  Z o o l . .  15: 177-290.

FORSYTH, D. J., 1970 —  The ultrastructure of the pygidial defence glands of the carabid 

P t e r o s t i c h u s  m a ã i ã u s  F. J .  M o r p h . .  131: 397-116

GAMA, V., O. C. B U E N O  e C. da CRUZ-LANDIM. 1975 —  O aparelho do ferrão de C a m ­

p o n o t u s  r u f i p e s  (Fabricius) (Hymenoptera. Formicide) e suas estruturas anexas. R e v .  

B r a s i l .  B i o l . , 35 (4): 589-593.

HAPP, G. M., J. D. S T R A N D B E R G  and C. M. HAPP, 1966 —  The terpene-producing 

glands of a phasmid insect. Cell morphology and histochemistry. J .  M o r p h . , 119: 143-160.

H E R M A N N .  H. R., 1969 —  The hymenopterous poison apparatus: evolutionary trends in

three closely related subfamilies of ants (Hymenoptera: Formicidae). J .  G e o r g i a

E n t o m o l .  S o c . , 4: 123-141

H E R M A N N :  H. R., and M. S. BLUM. 1968 —  The hymenopterous poison apparatus. VI

C a m p o n o t u s  p e n n s y l v a n i c u s  (Hymenoptera: Formicidae). P s y c h e .  75: 216-227.

H E R M A N N .  H. R., and M. S. BLUM. 1969 —  The hymenopterous poison gland: probable 

functions of the main glandular elements. .J.  G e o r g i a  E n t o m o l .  S o c . . 4: 23-28

LELLO, E.. 196S Glândulas anexas ao aparelho de ferrão das abelhas (Hymenoptera 

Apoidea). Tese de doutoramento apresentada à Faculdade de Filosofia. Ciências é 

Letras de Rio Claro

RATCLIFFE, N. A., and P. E. KING, 1967. The ‘ Venom” system of N a s o n i a  v i t r i p e n n i s  

(Walker). (Hymenoptera: Pteromalidae). P r o c .  R .  e n t .  S o c .  L o n d o n  a A q .  42: 49-61



RATCLIFFE, N. A., and P. E. KING, 1969a. —  Morphological, ultraestructural, histo- 

chemical and electrophoretic studies on the venom system of N a s o n i a  v i t r i p e n n i s  W a l k e r  

(Hymenoptera: Pteromalidae). J .  M o r p h . , 127: 177-204.

RATCLIFFE, N. A., and P E. KING, 1969b —  Ultratructural in the mitochondria of the 

acid gland of N o s o n i a  v i t r i p e n n i s  (Walker) (Pteromalidae: Hymenoptera) induced by

starvation. Z. Z e l l j o r s c h . . 99: 459-468.

RATCLIFE'E, N. A., and P. E. KING, 1970 —  The effect of starvation on the fine structure

of the venom system in N a s o n i a  v i t r i p e n n i s .  J .  I n s e c t .  P h y s i o l . . 16: 885-903

R E YNOLDS, E. S., 1963. The use of lead citrate at high p H  as electron apaque stain in

lectron microscopy. J .  C e l l .  B i o l . . 17: 208-212.

STEIN. G.. 1966 —  über den Feinbau der Duftdrüsen von Feuerwanzen ( P y r r h o c o r i s

a p t e n i s  L., Geocorisae). II Mitteilung. Das ableitende Kanalsystem und die nicht­

drüsigen Anteile. Z .  Z e l l f o r s c h . . 75: 501-516.

STEIN, G., 1967 —  über den Feinbau der Duftdrüsen von Feuerwanzen ( P y r r h o c o r i a

a v t e r u s  L., Geocorisae). Die 2. larvale Abdominaldrüse. Z. Z e l j o r s c h . , 79: 49-63.

SUZZOMI, J. P., 1972 —  Ultrastructure de la glande de la spermatheque chez P h o s p h u g a

a t r a t a  L. (Coleóptera Silnhidae). Z. Z e l l f o r s c h . . 128: 426-437.



.LEGENDA D A S  FIGURAS

c —  cutícula

ca —  canalículo

cr —  cristal

cro —  cromatina

ds —  desmossomo septado

du —  duto excretor

en —  envelope nuclear

eps —  epitélio secretor

er —  retículo rugoso

esp ex —  espaço extracelular

íl —  filamento livre

G  —  Golgi

glb —  glândula básica 

glc —  glândula convoluta 

go —  gôta de secrecão 

lie —  hemócito

imp —  invaginação da membrana plásmica

int —  íntima

1 —  lúmen

li —  lisossomos

m  —  mitocôndrios

m b  —  membrana basal

mp  —  membrana plásmica

mt —  microtúbulos

m u  —  músculo

mv —  microvilosidades

n —  núcleo

nu —  nucléolo

po —  poros nucleares

r —  reservatório

rb —  ribossomos

rl —  retículo liso

s —  secreção

tr —  taqueíolas

tu —  túbulos citoplasmáticos

v —  vacúolos

va —  vesículas de absorção 

ve —  vesículas 

za —  zona de adesão



Fig·. la —  Sting glands of C a m p o n o t u s  r u f i p e s .

Fig. lb —  Section of free filament.

Fig. lc —  Section of acid gland.



  Electron micrograph of the free filament. Can be seen intima (int) coating

the lumen(l) and the canalicules (ca) going towards the secretory cells. The 

vacuoles (v) contain probably secretion (s).



Fig. 3a —  Intima (int) arising canalicule (ca), coming from an internal cavity (esp ex)

of the secretory cell where sections of microvilli (mv) can be seen.

Fig. 3b —  Intima cell showing numerous vesicules (ve) and electron dense material

(arrows) inside the vacuoles (v).



Fig. 4 —  Aspect of the free filament secretory cell showing the richness in Golgi (G).

The arrows indicate remaining the rest of the membranes from the drops 

which formed the secretory vacuole (v).



Fig 5 _  Aspect of the Golgi (G) with dense material in the convex face (single

arrow) and small vesicles (ve) in the concave face (double arrows).



•pijo ga —  Basal portion of the free filament secretory cell, showing drops of secretion 

(go) and numerous folds in the plasmic basal membrane (imp).

Pig. 6b —  Secondary (li) lysosomes with remainings undigested material in the interior.



Fig. 7 —  Convoluted gland where can be seen the modifications undergone by the

secretory cell and the intimai cell. The arrows indicate absorption vesicles 

under the intimai cuticule.



Pig ga —  Relationship between the secretory and intimal cells in the convoluted gland.

Fig. 8b —  Detail of vesicles and tubes (tu) present under the intimal cuticle.



Fig·. 9a —  Basal portion of the convoluted gland secretory cell. Note the signs of 

material absorption of the haemolymph with dilatations of the reticulum 

(arrows).

Fig. 9b — Matrix dense mitochondria (m) in the secretory cell.



Fig. 10a —  Convoluted gland secretory cell with cavity showing microvilli and containing 

dense material (s) and the mitochondria transformation into crystalline material 

(cr).

Fig. 10b —  Detail of accumulated material in the mitochondrial matrix.

Fig. 10c —  Reservoir wall.



Fig. lia —  Basic gland epithelim (eps).

Fig. lib —  Aspect of the wrapping muscle (mu).
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membrane.



Fig. 13a Detail of the cellular contacts and mitochondrial transformation (arrows)

Fig. 13b —  Mitochondrial transformations with the appearance of membranous wholrs in 

their interior.



Fig. 14a —  Mitochondria perpendicular to the cuticle and associated to invaginations of 

the plasmic membrane.

Fig. 14b —  Residual bodies resultant of the cellular autophagy. The double arrows

show a probable fusion and the single crystalline material.




