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A. Introducéo

As Crisiidae fazem parte da ordem Stenostomata (Cyclostomata, Ste-
nolaemata, veja Marcus 1938, Boi. 2, p. 115-116). Ocupa essa familia po-
sicdo morfolégica especial, por ser a Unica entre os Stenostomata que possue
colonias flexiveis, dada a presenca de articulagdes quitinicas, desenvolvidas
entre os grupos (internddios) de individuos (zoécios, zoidos). Os Stenosto-
mata possuem todos exo-esqueleto (cisfidio) solidamente calcificado, crescen-
do, geralmente, as colonias (zoarios) aderentes ao substrato.

As Crisiidae possuem zodrios arboriformes e comumente sdo encontradas
até o litoral superior, onde as suas colonias podem viver mesmo fixas a subs-
tratos flutuantes. Também as Horneriidae teem zoarios arboriformes, mas,
estas ocorrem em profundidades maiores. Déa-se o mesmo com o0s outros
Stenostomata pertencentes aos "Inarticulados Erectos" (Busk 1875, p. 10) que,
gquando entram no mar raso, apresentam colénias muito pequenas.

Nunca, € verdade, alcangcam os arbustos delicados e baixos das Cri-
siidae a altura e o volume dos zoéarios das Flustridae, eretos e flexiveis, nao
por causa de articulagcbes, mas, por calcificacdo fraca. Também as colbnias
articuladas das Scrupocellariidae, Bicellariellidae (Cheitostomata anasca, Cel-
lularina) ou as das Catenicellidae (Cheilostomata ascophora), todas ocorren-
tes em aguas movimentadas, sdo maiores que os zoarios das Crisiidae. Nao
vejo nisso eficiéncia menor da articulacdo das Crisiidae, em comparacdo a
das Cellularina, estudada por Harmer (1923), pois as colonias incrustantes dos

249



250 MICHEL PEDRO SAWAYA

Cheilostomata superam também as dos Stenostomata que crescem do mesmo
modo.

Os Ctenostomata, que vivem no mar raso (Marcus 1926, p. 17), néo
sdo calcificados. Carecem, tanto quanto as Flustridae, de articulagbes pro-
priamente ditas; todavia, manteem-se flexiveis pela estrutura quitinica dos
seus esqueletos. Cryptopolyzoon evelinae (Marcus 1941, p. 77), Ctenosto-
mato do litoral superior e secundariamente petrificado peia areia, com que
0s zoécios se incrustam, desenvolve espécie de articulagdo, representada pelos
tubos quifinicos conectivos (. c. f. 48,n).

Da morfologia geral de tais articulacdes encontrei referéncias apenas de Pergens-
(1889, citado segundo Borg 1926, p. 193) e Borg (1926, p. 192; 1926a, p. 586). Este
Gltimo foi quem mais pormenorizadamente as estudou, ao tratar dos Stenostomata errt
geral (1. c.).

Para a elaboracdo déste trabalho, vali-me de copioso material das Crisiidae coletado-
no litoral brasileiro, especialmente da Baia de Santos e classificado por E Marcus e sua
Exma. Esposa, D. Eveline du Bois-Reymond Marcus, a quem agradeco a gentileza do em-
préstimo das séries de cortes histologicos.

B. Material

As observagles foram feitas em animais pertencentes as espécies Crisia ramosa
Harm., Crisulipora occidentalis Roberts. e Crisevia ps.eudosole-
na Marc. Em parte observei material recentemente colhido, fixado em alcool, Bouin ou
formol e, em parte, material conservado ha algum tempo, descalcificado, montado total-
mente ou em cortes. Parte dos animais foi corada com carmim ou com Hematoxilina-
Eosina e os cortes foram submetidos ao processo colorativo de Hematoxilina combinada
com varios corantes plasmaticos (Eosina, Orange G, etc.).

C. A estrutura da articulagdo

Em todos os Stenostomata o cistidio constitue-se de quatro partes-
(Borg 1926, p. 191), a saber, a cuticula,a camada calcarea, a epiderme
(ectoderma; id. ibid) e a somatopleura (mesoderma,id. ibid). As articula-
¢bes apresentam-se como modificagcdes de todas essas camadas. Morfolo-
gicamente, é a articulagdo das Crisiidae um anel, sito intrazoecialmente
(Fig. 1). As partes proximal (mais proxima a base colonial) e distai (mais
proxima a ponta colonial em crescimento) do zoécio, ligadas pelo anelarti-
culador, sdao de comprimento variavel, porse formar -a articulagcdo em niveis
diferentes do zoido. Ao definir a articulagcdo das Crisiidae como modifica-
¢do anelar do cistidio, deixo de lado, por enquanto, o critério fisiolégico-
N&o se pode, em material endurecido pelo alcool, verificar quais os movi-
mentos dos internédios que sdo possibilitados pelos aneis. Por outro lado
ndo parece ousado continuar o uso do termo ‘“articulacdo" pois, por
certo, sera, nos ditos pontos, a rigidez do zoario menor que na zona dos
cistidios oalcareos. As modificacdes peculiares do cistidio, cujo conjunto»
perfaz o 6rgdo da articulagdo, devem ser tratadas separadamente.
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I.  Cuticula

Essa camada, bastante espessa nas Crisiidae (Borg I, c., 191), recobre a
articulagcdo. O necobrimento é continuo somente nas primeiras fases da for-
macgdo do anel articulador (Fig. 2). A medida que a articulagdo cresce, ha
rompimento da cuticula, que passa a apresentar dois bordos irregulares sobre
o anel quitinico, como se vé na f. 2 de Borg (1926a, p. 587). Com o cres-
cimento da articulagdo, os dois bordos cada vez mais se afastam, limitan-
do-se- a cobrir estreita faixa do anel nos estados mais adiantados. Nas arti-
culagdes vistas por mim, nunca observei os aneis quifinicos totalmente desco-
bertos; naquelas tidas por mais velhas, sempre encontrei as extremidades
distai e proximal do anel sob-postas a cuticula (Fig. 3).

Em tais casos, verifiguei que, em média, a cuticula recobria cada bordo
numa estensdo de 42 p, tendo o anel quitinico 130 p de altura. Com isso,
pode-se avaliar em 2/3 a superficie do anel recoberta pela cuticula. Como
foi dito, esses algarismos representam a média, pois, casos houve em que a
superficie coberta se restringiu a metade, enquanto, em outras articulacées,
chegou a constituir 4/5 do total do anel. Em Crisia ramosa' e
Cri sevia pseudosolena de articulacbes menores, as proporgdes
foram, por via de regra, as mesmas.

Quanto a espessura da cuticula, foi de [,2p, tanto na regido articular
quanto em outras zonas do zoécio. Mostrou-se bastante transparente, pos-
sibilitando, destarte, o estudo das outras camadas do anel, assim como a
aparéncia das partes do polipidio. Visto tingir-s-e a cuticula em azul pela
hematoxilina, o seu limite com a camada de quitina é bem marcado.

2. Camada quitinica

A camada quitinica substitue a calcarea nas articulagdes. Essa camada
é que evidencia a articulacdo, mesmo que estejam os animais colocados ape-
nas em agua ou conservados pelos liguidos comuns. Cora-se intensamente
com Orange G, tomando, entdo, coloracdo amarela. Esse processo, que foi
o usado em parte das laminas atuais, revela os minimos tragos de quitina e,
por isso, permite medi-la exatamente.

Existe correlagdo entre a-camada quitinica e a produtora dela, i. é a
epiderme subjacente. Nas articulacBes jovens corresponde abundancia de
células epidérmicas a espessuras bastante parcas de quitina. Nas adultas,
da-se o inverso, i. é, a camada quitinica chega ao méaximo de espessamento,
enquanto a epidérmica diminue consideravelmente, chegando quase a desa-
parecer. Varia também a altura do anel quitinico nas varias espécies e
segundo a idade. EmCrisulipora occidentalis a altura alcanca
em média, 130 p; em Crisia ramosa 75 eem Crisevia pseudo-
solena , 45p. Além disso, as articulacbes basilares da colénia diferem
das distais, mais proximas as pontas dos ramos, em todas as espécies exami-
nadas. Os aneis basilares, mais velhos, atingem altura maior. Encontrei
nas articulag6es proximais de Crisulipora occidentalis a dimenséo
méaxima, com 160p. Em Crisia ramosa o maximo foi de 82 e, em
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Crisevia 49 p. O anel de* menor altura encontrado nas zonas distais
do zoario de Cg¢isulipora atingiu 84p, enquanto em C risia foi de
71leem Crisevia 32p.

Evidentemente, espessa-se a camada quifinica gradativamente durante
a vida do zoécio. Embora mao abranja o meu material todos os estadios das
articulacOes, desde c inicio da sua formacdo até a fase adulta, posso, todavia,
apresentar, como articulagdo mais jovem, a da Fig. 2, com a camada qui-
tinica de 15p. A mais grossa que encontrei foi de 33 p. As estriagcdes
longitudinais, paralelas entre si e a superficie zoecial, demonstram a sucessédo
da secregcdo quitinica. Cada secgdo do anel jovem, cortado longitudinal-
mente, ou visto em corte Optico, tem o aspeto de agulha bipontuda. Com
o aumento de espessura, 0 aspeto- muda-se: a face externa, i. e, a contigua &
cuticula, passa a apresentar a menor estensdo, aumentando-se gradativamen-
te as dimensfGes das camadas até a face interna. Disso resulta que os limites
dos bordos distai e proximal do amei quitinico s&o irregulares, marcados por
linha obliqua, porém, curva, confirmando-se a observagdo de- Borg (1926,
p. 194). Em seccdo longitudinal ou em cortes 6pticos, cada pedaco do anel
ndo se apresenta mais com o aspeto de agulha bipontuda, mas, sim, parece-se
mais com um trapézio (Fig. 3). Tal obliquidade do limite entre a parede
calcarea e a quitinica facilita, a meu vér, os movimentos <de cada internédio
e, conseguintemente, de todo o zoario. Se tal linha fosse reta- e transversal,
facilmente haveria deslocamento completo do internodio, sem possibilidade
de voltar a posicdo primitiva, uma vez executado qualquer movimento osci-
latério.

Tendo sido descalcificadc o material que foi submetido a cortes ou
montado, pude observar em Crisulipora Occidental is os vesti-
gios indicadores da penetracdo do caJcareo no interior da quitina, vistos por
Borg (1926, p. 194 em Crisia e Crisiella (id. 1926a, p. 586-587).

O crescimento quitinico em espessura da-se de fora para dentro. De-
preende-se isso, a meu vér, da reducdo do didmetro interno do anel, i. e, da
diminuicdo da distdncia entre dois pontos do lado intenr.o da quitina. Tal
reducdo pode chegar a constituir a metade, aproximadamente, do primitivo
diametro da articulagdo. Por ex., um anel de 102p de largura maxima, com-
preendidos 2 pontos opostos da superficie -externa da quitina, apresenta o
espessamento desta de 26 jp, tendo ficado o diametro* interno, quer dizer, a
distancia entre dois pontos da superficie quitinica interna, com 50 p apenas.
Tal diametro varia em funcdo do espessamento quitinico, que foi, no meu
material, de 1,5p, no minimo e 33, 'no maximo, em média 16p. A prova
estd em que, nos aneis que apresentam as medidas de espessura apontadas
como minima e méaxima, o didmetro total da articulacdo mede 117 e 123 p,
respetivamente. O diametro interno esta reduzido a |24 p no primeiro caso
e 57 no segundo, isto é, dada a espessura quitinica de 1,5 no anel de H7,
o lume é grande, enquanto a espessura de 33 p, no ané! de 123, reduziu a
cavidade a metade, aproximadamente. Ora, se o espessamento se reali-
zasse de dentro para fora, ndo se compreenderia tal exemplo. Outra expli-
cacao implicaria em se verificar saliéncia quitinica que ultrapassasse o dia-
metro do zoécio nessa regido, fato nunca por mim observado, quer na
articulagdo de largura méxima, com 146p, quer na de largura minima, i, e,
79 w. tratando-se de Crisulipora Occidental is
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De Crisia ramosa e Crisevia pseudosolena a mesma
cousa posso apontar, apenas notando que, também aqui, as articulagcdes
apresentam menor dimensdo quanto ao didmetro. Em C risia a largura
foi, no minimo, de 87 e, no maximo, de [00 p, tendo oscilado a espessura
quifinica entre 6 e 9,5, em média 7p. Em Crisevia a largura esteve
entre 52 e 91 p, e a espessura quitinica entre 3,5 e 8, em média 6 fx

Outro fato depreendido de minhas observacdes foi o da secrecdo qui-
tinica em linha longitudinal. Em nenhum caso encontrei interrup¢des, deno-
tando falta de deposicdo no sentido da altura do anel. Ao contrario, sem-
pre encontrei as superficies quitinicas continuas, sem tracos escalariformes,
que seriam o resultado de depbésito descontinuo de quitina. Quanto a al-
tura, a camada quitinica atinge, logo nas primeiras fases de desenvolvimento,
guase a medida que representa a parede mais externa do anel adulto. Com
efeito, os aneis jovens vistos por mim mediram, em média, 80 {x de alto,
enquanto a parte mais externa dos adultos, isto é a porgdo contigua a
cuticula, atingiu 89 p. de média. O crescimento do anel em altura deve-se
como foi dito, a deposicdo de quitina ina face interna, contigua a epiderme,
aumentando de fora para dentro e formando a linha curva obliqua, ja men-
cionada.

Fazendo-se um calculo sbbre a relagdo existente entre o tamanho dum
zoécio e o dum anel articulador, verifica-se que éste corresponde a 13,6%
daquele, em Crisulipcra Occidental is Para ésse calculo, tomei
como termo médio do comprimento dos zoécios 950 |x e do anel, 130.

Em Crisevia pseudosolena tal porcentagem é bem menor,
pois chega apenas a 5,6 %, aproximadamente, admitindo-se o comprimento
de 800 p, para cada zoécio e 45 para a articulagdo. O anel articulador de
Crisia ramosa perfaz a area de 8,3%, em média, tomando-se o com-
primento zo-ecial por 900 u e a articulacdo por 75jx.

Fato digno de nota' constitue a presenga de saliéncias da camada qui-
tinica do anel articulador. Pude observa-las em varias articulagdes de C ri-
sulipora, apresentando-se, per via de regra, com o0 aspeto de ccrne-
truncado; as vezés, porém, chegam a ser quase tubulares. Tais saliéncias sao
Ocas, ficando a base maior aderente ao préprio anel quifinico; a parte mais
externa, isto é a base menor, é aberta, sendo, geralmente, de contorno
eliptico. Num caso, o tronco de cbne teve 3,5|x de altura, 9,5 de base
maior e 8 de base menor. A maior saliéncia vista por mim atingiu 6 jx de
alto, conservando-se as bases nas medidas apoctadas.

Tais cones quifinicos foram vistos tanto em aneis jovens quanto em
adultos, podendo haver mais de um no mesmo anel, em diregdes opostas,
como é o caso da Fig. 4. A posicdo é variavel; pode ser mais proximal ou
mais distai.

Para a formacao de tais sahéncias, apenas contribue, a meu vér, a ca-
mada quifinica. No estado jovem da articulagdo, as saliéncias sao recober-
tas pela cuticula; quando do rompimento desta, ficam a descoberto, tendo' eu
verificado, alids, certa coincidéncia entre o local de ruptura eo pontodessas
formagbes nos casos de articulagcdo semi-jovem (Fig. 5).

Em meus preparados ndo encontrei tracos de> sulcos ou canais que pu-
dessem, indubitavelmente, ser considerados como vias de comunicagdo entre
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a cavidade das saliéncias e a parte interna do anel, através o estrato qui-
tinico. Por isso, hesito em aplicar a essas formagSes o nome de poros ou
mesmo pseudodporos, pois, segundo Borg (1926, p. 198 e seg.), 0s primeiros
sdo orificios nas paredes externas ou comunicagles entre 0s zoécios, e 0s
segundos constituem pontos de interrupcdo do depdsito calcareo, recobertos
pela cuticula.

3. Epiderme e somatopleura

Confirmando as observacbes de Borg (1926, pp. 194/5), notei serem
muito mais desenvolvidas as camadas epidérmica e somatopléurica na regiédo
da articulacdo do que mo resto do zoécio. Esse conceito, conforme foi men-
cionado- & pag. 251, deve subordinar-se ao estado de desenvolvimento da
mesma articufacdo: ambas as camadas sdo densas nas articulagbes jovens,
rareando-se nas adultas, de modo que, em se observando somel/ite estas,
perde muito de seu valor a comparacdo do aspeto entre as camadas citadas.

As células epidérmicas sao tipicamente fusiformes e mais ou menos
iguais entre si nas articulagcde jovens de Crisulipora vistas em cortes
longitudinais ou em cortes 6pticos. Ficam bastante aderentes € camada qui-
tinica, chegando a atingir 7-9p de comprimento. Em cortes transversais
(Fig. 6), seu contorno em geral é eliptico, apresentando-se, as vezes, quase
retangular. Nas articulagdes mais velhas, porém, verifiquei muita ‘rregulari-
dade no aspeto das mesmas (Fig. 7). Os nlcleos dessas células, em gerail
esféricos ou quasi elipsoidicos, chegam a atingir 2-3 pt de diametro, sendo
relativamente grandes, quando comparados aos diametros das respetivas
células. TIngem-se fortemente pela hematoxilina, notando-se, em cortes
transversais, que tendem a ocupar a posi¢cao que vai do centro a extremi-
dade livre da célula. Muito frequentemente notei que ocupavam toda essa
regido celular, de modo a se apresentar como faixa clara o citosoma basilar
de varias células juntas.

Quanto as células somato-pléuricas, também sdo muito mumerbsas em
articulagdes jovens, escasseando nas adultas. Vistas em cortes longitudinais
ou o6pticos, mostram-se também fusiformes, havendo, porém, variantes para o
aspeto estrelado. Notavel nessas células é o tamanho do nlcleo, geralmente
esférico. Os diametros nucleares atingiram 3-5 havendo casos em que o
seu volume correspondia, seguramente, a metade do da célula restante. Com
muita frequéncia encontrei nucléolos em tais células e ainda foi evidente o

aspeto de grumos de cromatina.

D. Resumo

Dos Stenostomata, somente as Crisiidae possuem col6nias articuladas.
As articulagbes s&o aneis intrazoeciais constituidos pelas quatro camadas
conhecidas desde Borg (1926, p. 191) como componentes da parede zoecial
dos Stenostomata. Todas essas camadas mostram, no ane- articulador, mo-
dificagdes. A cuticula, nas articulagbes jovens, reveste totalmente o anel
quitinico, porém, nas adultas, rompe-se ao meio, passando a recobrir somente
as bordos proximal e distal do anel, em estensdo variavel. A altura da ca-
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meda quitinica cresce internamente; a sua espessura, de fora para dentro.
O limite curvo e obliguo entre a camada quitinica e a calcarea da parede
zoeci-al propriamente dita possibilita aos internédios a volta a posigdo nor-
mal depois de deslocados pelos movimentos dagua. A altura e a espessura
dos aneis quitinicos variam nas diversas espécies e, dentro' da mesma espécie,
segundo a idade. Em Crisuiipora occidentalis s&o vistas, tanto
em articulagGes jovens como velhas, saliéncias da camada quitinica de forma
conico-truncada. Tais saliéncias séo 6cas e ndo se comunicam com o inte-
rior do anel. As camadas celulares, a epiderme e a somatopieura, sdo ricas
em células nos aneis jovens, escasseando estas nas velhas articulagdes.

E. Summary

The Crisiidae are the only Stenostomata with jointed colonies. Their
joints are imtra-zooecial rings formed by the 4 layers of the body-wall (Borg
1926, p. 191). Allthese layers are modified in the joint-ring. In young
joints the cuticle spreads over the whole chitinous ring, but in older ones
it tears in the middle and covers the distal and proximal rim to a varying
extent. The height of the chitinous layer is increased on the inner side; the
thickness grows from outward in. The curved and slanting limit between the
chitinous and calcareous layer of the body-wall enables the internodes to
return to their normal position after deslocations by water movements.
Height and thickness of the chitinous joints vary in different species, and
in any species withthe age. In Crisulipora occidentalis Ro-
berts, blunt conical projections of the chitinous layer (Fig. 2, 4,s) were seen
in young as well asin old joints. They are hollow and are not connected
with the inner sideof the ring. The tissues, epiderme and somatopleure
contain many cells in young joints. The number of these cells decreases
with age.
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G. Estampas.

ESTAMPA |

Crisulipora occidentalis Roberts

| — Parte distai duma colénia masculina, a, articula-
¢do. b, abertura zoecial. p, polipidio. t, testiculo.

2 — Veja est |

3 — Corte Optico duma articulacdo velha, c, cuti-
cula. e, epiderme, m, camada quitinica. r, so-
matopleura. v, vestigios da parede calcarea des-
calcificada.

4 — Corte O6pticb duma articulagdo semi-velha com
duas saliéncias (s). As letras como na Fig. 3.
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ESTAMPA I

CrisulJlpora occidenta lis Roberts

— Corte 6ptico duma articulagdo jovem, c, cuti-

cula. e, epiderme, m, camada quitinica com sa-
liéncia (s). p, polipidio. r, somatopleura. v, ves-
tigios da parede calcarea descalcificada.

Corte longitudinal duma articulagdo semi-jovem.
As letras comb na Fig. 2, mais d, saco membra-
noso.

Corte transversal duma articulagdo semi-jovem.
As letras como nas Figs. 2 e 5 mais h, m. re-
tractor.

Corte transversal duma articulagdo velha. As le-
tras como na Fig. 2.
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