ramifica-se em varios sub-ramos, que terminam na pele da regido dorsal da mao.

J4a o ramo BLU, passa sob o musculo anconeo e segue na face dorsal do membro,
realizando a mesma ramificacdo quando atinge a regido dos carpos, lancando da mesma
forma, dois pares de nervos, agora na face dorsal de cada digito. Ao longo de seu trajeto,
tanto o0 BLU como o BLR inervam musculos e pele. Cada uma das quatro papilas presentes
nas extremidades dos digitos recebe um fino feixe de nervo, que as envolve lateralmente

(Figs. 5B e 8A).

Em Barycholos ternetzi, Bufo schneideri (Fig. 6) e Pseudis tocantins (Fig. 7A) o
diametro do NE 3 ¢ visivelmente maior que os dos demais nervos que compdem o plexo
braquial, sendo o nervo que mais contribui para a formag¢ao deste. O NE 2 divide-se em
dois ramos, sendo um o Hipoglosso (NC XII) e o outro o NE 2 propriamente dito, que
integra o plexo braquial (Fig. 6). O NE 4 também se divide em dois ramos, onde um
pequeno feixe une-se ao NE 3 e outro dirige-se aos flancos, inervando alguns musculos
axiais como o musculo transverso.

Em Xenopus laevis (Fig. 7B) e Pipa carvalhoi (Fig. 3A) os nervos espinhais 3 ¢ 4
sdo de calibre bastante semelhante, sendo o NE 4 muito mais calibroso que o mesmo nervo
nas espécies anteriormente descritas. Outra caracteristica do NE 4 em Pipidae ¢ que este

compde o plexo braquial de forma integral, sem subdividir-se em ramos (Figs. 3A e 7B).

2) EXTREMIDADE DOS DIGITOS

As papilas digitais de Pipa carvalhoi sdo compostas de tecido cartilaginoso, que

envolve a extremidade das falanges distais e da o formato das quatro papilas (Fig. 8B). As

extremidades dos digitos também foram observadas em microscopia de luz e microscopia

eletronica de varredura e transmissao.
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Figura 6: Vista ventral dos nervos espinhais formando o plexo braquial. A:
Barycholos ternetzi. B: Bufo schneideri. De 1-1V vértebras pré-sacrais. De 2
a 4 os nervos espinhais correspondentes. Barras equivalentes a 2mm.
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Figura 7: Vista ventral dos nervos espinhais formando o plexo braquial. A:
Pseudis tocantins. B: Xenopus laevis. De I - IV: vértebras pré-sacrais. De 2 a
4: os nervos espinhais equivalentes. Barra de A equivalente a 1,25mm. Barra
de B equivalente a 2mm. il = Musculo Ileolombar.
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Figura 8: Extremidades digitais de Pipa carvalhoi. A: Terminagdes
nervosas nas papilas digitais. Nervos corados com Sudan Black. B: Digitos
de espécime diafanizado. Barras equivalentes a 0,75mm.
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2.1) Microscopia de Luz

Nos cortes transversais mais basais ¢ observado um epitélio estratificado contendo
de cinco a sete camadas de células. H4 uma camada mais externa queratinizada, que se
desprende do restante do epitélio. Abaixo da lamina basal, existe um tecido conjuntivo
frouxo, corado em verde, que envolve todos os demais tecidos presentes. Em meio a este
tecido conjuntivo encontram-se diversos vasos capilares, além de glandulas mucosas
acinosas simples, que apresentam um ducto que conduz a secre¢do para o meio externo
(Fig. 9).

No centro, se observa a presenga de tecido cartilaginoso, correspondente a
extremidade da falange distal. Ao redor desta falange, também em meio ao tecido
conjuntivo, sdo observados quatro feixes de nervos, que sdo guarnecidos por vasos
sanguineos. Em meio aos feixes nervosos, sdo evidentes nucleos escuros, que
correspondem as células de Schwann (Fig. 9). Nos cortes longitudinais, é possivel verificar
que a quantidade de camadas de células do epitélio diminui gradativamente, quanto mais
préoximos estes estdo das porgdes terminais (Figs. 10C e 11A).

A medida que os cortes transversais se aproximam da porgdo mais distal dos
digitos, os tecidos vao ganhando novas caracteristicas. A epiderme, além de sofrer reducao
no numero de camadas celulares, apresenta modificagdes na estrutura de suas células, que
assumem uma forma mais achatada, o que torna a epiderme mais delgada e menos aspera
(Figs. 10 e 11). Na superficie das papilas, o epitélio € liso e suas células sdo achatadas
(Figs. 10 e 11). Na porcao mais distal da falange ocorre uma diferencia¢ao do tecido
cartilaginoso, que perde a matriz de fibrocartilagem. Esta regido apresenta células grandes
e conspicuas, com nucleos igualmente grandes, e o tecido possui pouco intersticio. Este € o
tecido que molda as extremidades digitais, e d4 a forma peculiar a extremidade dos digitos
(Figs. 9C, 10C e 11C).

Os feixes nervosos, por sua vez, deixam de apresentar o aspecto cilindrico
observado nas regides mais mediais. Estes acompanham a curvatura de cada lobo e se
ramificam em feixes paralelos, situados lateralmente em relacdo ao tecido cartilaginoso

das papilas. Estes feixes diminuem de calibre gradativamente até perderem suas bainhas
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Figura 9: Seccdes transversais da falange distal, mostrando os feixes de nervos paralelos a
falange. As imagens de A a C seguem o sentido proximal distal. A: feixes nervosos
(pontas de setas) paralelos a falange, que apresenta ossificagdo endocondral (seta). Barras
equivalem a aproximadamente 75um. Car: cartilagem; Cn: tecido conjuntivo; Ep: epitélio;
N: nervo; GI: glandula.
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pontas de seta indicam feixes nervosos. C: Secc¢do longitudinal da papila digital. A
seta indica um tecido de origem nervosa, abaixo da lamina basal. Barras equivalentes
a 75um. Car: cartilagem; Cn: tecido conjuntivo; Ep: epitélio; N: nervos.

29



“

e il .
g

§ ‘ "‘QQ
SAE D ;’

Figura 11: Secg¢des transversais (A e B) e longitudinal (C) da papila digital. B e C: as
setas indicam o tecido de origem nervosa. Barras equivalentes a 75um. Car:
cartilagem; Ep: epitélio; N: nervo.
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de mielina, j& sob a redoma das extremidades digitais (Fig. 10). Ao penetrarem nos lobos,
a coloragdo avermelhada dos feixes nervosos torna-se menos contrastante com o tecido
conjuntivo circundante. No topo dos lobos, observa-se um conjunto de células situadas
entre a cartilagem e o epitélio que, aparentemente, resulta da continuidade da porc¢ao

terminal dos nervos que chegam a esta regido (Figs 10C e 11).

2.2) Microscopia Eletronica de Varredura da superficie dos Digitos (MEYV)

A observagdo ao microscopio eletronico de varredura mostrou um epitélio aspero,
que vai se tornando liso a medida que se aproxima dos hemisférios das extremidades dos
digitos. Na superficie dos hemisférios, o epitélio ¢ totalmente liso, formando uma redoma,
facilmente diferenciada do restante do digito. Nao ha estruturas mais finas, como projecdes
do epitélio, orificios no topo das papilas nem tampouco microvilosidades nas células da

superficie (Fig. 12).
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Figura 12: Microscopia Eletronica de Varredura da extremidade digital. A: Vista frontal.
Barra equivalente a 100um. B: Vista lateral de uma das papilas. Barra equivalente a
10pm.
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2.3) Ultra-estrutura em Microscopia Eletronica de Transmissao (MET)

As analises em microscopia eletronica de transmissdo mostraram fibras de
coladgeno presentes na regido medular das papilas digitais, refor¢ando as analises
anatomicas e histologicas desta estrutura. Tais fibras apresentam-se agrupadas em feixes
de aproximadamente 1pum de didmetro, que se orientam em varias direcdes (Fig. 13B).
As medi¢des foram feitas em todas as fibras observadas com a escala presente na imagem
digital do microscopio, levando em conta o menor diametro.

Feixes de nervos contendo de um a seis axonios chegam a regido das papilas
digitais com diametro de 1 a 3um. Suas bainhas de mielina tém aproximadamente 0,3pm
de espessura (Fig. 13C e D). Junto aos nervos, sdo observadas frequentemente células
de Schwann, que os acompanham até a sua por¢do terminal (Fig. 13D). A medida que se
aproximam da por¢ao terminal da papila, os feixes nervosos se subdividem, passando a
ter somente um ou dois axonios por feixe. Além disso, eles sofrem uma diminui¢do de
didmetro e perdem o revestimento de mielina (Fig. 13E e F).

Sob o epitélio do topo da papila, as terminagdes nervosas encontram-se
desmielinizadas e seus didmetros variam de 0,5 a 2um (Fig. 14C a F). Esta encontra-se
encontra restrita a regido entre a medula cartilaginosa e a membrana basal do epitélio,
sem penetrar em nenhum dos tecidos adjacentes. O tecido epitelial encontra-se totalmente
distinto do tecido nervoso, sendo separados pela membrana basal epitelial e por uma
fina faixa de intersticio, que se mantém constante ao longo de toda a interface entre
estes tecidos. Nao ha indicios de invasdo do epitélio por parte das células nervosas, nem
tampouco a presenca de células diferenciadas, como as células de Merkel, na camada
basal do epitélio. Da mesma forma, a separacdo entre os feixes nervosos e o tecido
cartilaginoso se da de forma abrupta, e estes tecidos ndo se mesclam (Fig. 14B). As
fibras nervosas aparecem como estruturas livres, sem nenhum tipo de encapsulamento ou
enovelamento. Nesta regido, as fibras apresentam uma concentracdo de vesiculas internas

de aproximadamente 50 ou 60nm de diametro (Fig. 14).
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Figura 13: Seccdes de uma papila digital de Pipa carvalhoi indicadas em A. B: zona
medular da papila, com fibras de coldgeno (col). C e D: fibras nervosas da regido basal,
mostrando os axonios agrupados (pontas de seta) dentro de feixes mielinizados. bm:
bainha de mielina. Sch: Célula de Schwann. E e F: fibras nervosas distais com pouca ou
nenhuma bainha de mielina (setas).
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Figura 14: Secc¢des de MET da porgdo terminal de uma papila digital de Pipa carvalhoi,
como indicado em A. B: Vista geral da papila, mostrando o epitélio (Ep), as fibras
nervosas (Ner) e a medula de cartilagem (Car). C, D, E e F: fibras nervosas terminais

com vesiculas (pontas de seta) Sch: Célula de Schwann. a: axonio.
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3) ENsSAIO0S FISIOLOGICOS
A Figura 15 mostra um registro tipico de potencial de a¢ao de nervo braquial
desembainhado de Pipa carvalhoi, obtido por estimulagdo elétrica supra-maximal.

A Tabela 2 relaciona os estimulos aplicados e as respectivas respostas obtidas.

Tabela 2: estimulos aplicados nas papilas digitais de P. carvalhoi e respostas

obtidas

Estimulo Resposta

Controle +
Secregdo de pele de macho -
Secregdo de pele de fémea -

Solu¢ao HCI 1% -
Solu¢ao HCI1 2% -
Solugdo saturada de L-Serina -
Objeto aquecido -
Solu¢do saturada de NaCl -
Tatil (toque) -

Dor (pressao intensa) -
Luminoso -

Sonoro (1 Hz - 250 KHz) -




,..
14
-

EnP 500mV & Ch2 500mV & M 1ms EXt J -—50mV
Refl 500mv 1ms

Figura 15: Potencial de ag@o do nervo braquial de Pipa carvalhoi, em resposta a estimulacao
elétrica supramaximal.

Nao foram registradas respostas elétricas a nenhum dos diferentes estimulos
aplicados, o que foi verificado pela auséncia de resposta da preparacao a bateria de
estimulos.

Vale ressaltar que, para cada ensaio, a integridade da preparagdo foi previamente
avaliada por meio de estimulacao elétrica. A preparagdo apresentou ser extremamente

resistente, apresentando respostas aos estimulos elétricos por até quatro horas de ensaio.
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DISCUSSAO

O primeiro estudo minucioso sobre a anatomia geral do sistema nervoso periférico
de anuros conhecido foi realizado por Gaupp (1899), onde os Sistemas Nervosos Central
e Periférico de Rana esculenta sdo explorados em seus detalhes. Ocorrem divergéncias
nas terminologias dos nervos espinhais empregadas por Gaupp (1899), Duellman e
Trueb (1986) e McDiarmid (1999). Gaupp afirma que o plexo braquial ¢ formado pelos
nervos espinhais 2, 3 e 4, sendo que o NE 2 tem sua origem em conjunto com o NC XII
(hipoglosso). J& a nomenclatura utilizada por Duellman e Trueb (1986) afirma que o plexo
braquial ¢ formado pelos NE 2 e 3, e que possuem um ramo que os conecta. Por sua vez,
McDiarmid afirma que o NC XII (hipoglosso) corresponde ao NE 1, e os nervos espinhais
2 e 3 compdem o plexo braquial. Estas tltimas descri¢des sdo bastante simplificadas,
ambiguas e suas ilustragdes, quando presentes, ndo correspondem claramente ao que €
visto nos espécimes analisados no presente estudo. Isto propiciou a escolha de Gaupp
(1899) como a referéncia para a terminologia dos nervos, que também foi utilizado por

trabalhos recentes (Schlosser & Roth, 1997a; Schlosser & Roth, 1997b).

As estruturas das extremidades dos digitos de Pipa também apresentam
controvérsias em relacdo a sua nomenclatura. Trueb e Cannatella (1986) chamam estas
estruturas de lobos, enquanto que Ehrl ef al. (1986 e 1987) se referem as “ramificacdes”
ou aos “hemisférios”. Miranda-Ribeiro (1926) relata pela primeira vez a presenga destas
estruturas, designadas como “papilas”, em Pipa pipa, termo que foi empregado no presente

trabalho pelo fato de ser a nomenclatura mais antiga encontrada.

Em Pipidae, o NE 4 une-se integralmente ao NE 3, sendo estes nervos de calibre
semelhante. Nos demais anuros, o NE 4 somente envia um ramo que se une ao NE 3. Além
disso, o NE 4 ndo apresentou nenhuma diferenca visivel e significativa no didmetro, em
relagdo ao NE 3. O padrdo encontrado nos demais anuros mostra um NE 4 de diametro

relativo bastante inferior.
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Gaupp (1899) mostra quatro variagdes de como os nervos 3 e 4 interagem na
formacao do plexo braquial. Em todas elas, o NE 4 ramifica-se e somente um dos ramos
resultantes une-se ao NE 3. Em P. carvalhoi e X. laevis, o NE 4 se liga totalmente ao nervo
3. O ramo dorsal anterior da escapula (DEA) separa-se do plexo, seguindo paralelamente
ao nervo vago (NC VIII) at¢ alcangar musculos em pele dos flancos. O NE 4 apresenta
ramos cutaneos € um ramo que inerva os musculos obliquos, assim como o ramo DEA,

indicando uma provavel homologia entre estes nervos.

Nos pipideos, a disposi¢ao do plexo braquial e o calibre dos nervos que o compde
sugerem uma demanda periférica de nervos, podendo ser sensorial ou motora.

Como funcdo motora, os anuros utilizam seus membros anteriores para a copula,
combates, apoiarem-se ou agarrarem-se ao substrato e também para a manipulagao de
presas. Gray et al. (1997) observaram diferentes padrdoes de manipulagdo de presas dentre
os diversos grupos de anuros, onde os membros anteriores possuem papel importante
no transporte da presa para dentro da cavidade oral. Além disso, Pseudis bolbodactyla,
prendem-se ao substrato utilizando os membros anteriores (Brandao et al., 2003). O
movimento de “colherada” ¢ considerado um comportamento primitivo, que aparece em
diversos taxons de anuros, porém ¢ o unico tipo de movimento realizado por pipideos,
enquanto que demais comportamentos considerados derivados aparecem nos demais
taxons.

Com isso, podemos afirmar que o provimento de nervos aos membros anteriores
e musculos axiais em Pipa partindo do plexo braquial, tomando como base o calibre
dos nervos que o compdem, principalmente o NE 4, aparentemente nao possui relacao
com a complexidade motora dos membros anteriores. Pipa carvalhoi, inclusive, ndo
realiza movimentos ativos com seus artelhos, como extensdo ou flexao dos digitos, pois
a articulacdo entre as falanges ¢ aparentemente frouxa, o que foi observado no presente
trabalho. A auséncia de atividade motora nos digitos, aliada a maior participacao destes
nervos em inervagdes sensoriais cutneas, pode indicar prioridade sensorial das fibras

provenientes do NE 4.
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O presente estudo mostrou que as papilas digitais sdo formadas por um tecido
cartilaginoso que se ramifica em quatro unidades sustentadoras das papilas, estrutura que ja
fora observado por Trueb e Massemin (2000) em sua descrigdo osteoldgica da espécie Pipa
aspera. No entanto, Trueb et al. (2000) ao descreverem a osteologia de P. pipa, ignoram
a presenca deste componente cartilaginoso da falange terminal, apesar de se saberem que
P. pipa possui as papilas digitais com estruturas mais complexas que as demais espécies
do género (Trueb & Cannatella, 1986). Outros anuros também possuem modificagcdes em
seus digitos, como Hylidae, que apresentam discos digitais compostos por cartilagem, e
Dendrobatidae, que possuem a falange distal em forma de “T”. Porém, a por¢ao terminal

cartilaginosa aparentemente ¢ exclusiva do género Pipa.

Ehrl et al. (1986) mostram especializagdes topograficas na superficie da pele dos
digitos de Pipa pipa, onde a regido dorsal dos dedos ¢ coberta por espiculas no sentido
antero-posterior e a pele sobre os hemisférios terminais ¢ lisa. Tais espiculas conferem
maior aderéncia a pele, o que facilita a captura de presas com a utilizagdo dos membros
anteriores. Segundo Gray et al. (1997), os pipideos realizam o movimento denominado
scooping (“colherada”) o que, em conjunto com as espiculas da pele, otimizam a captura e
a manipulacdo de sua presa. Ehrl ef al. (1987) voltam a afirmar a importancia das espiculas
e também afirmam que o tamanho e a forma dos lobos terminais sdo bastante similares nos
diferentes estagios do desenvolvimento ontogenético e em diferentes espécies, indicando
uma relacdo com sua provavel fung¢io sensorial.

A estrutura da extremidade dos digitos de Pipa carvalhoi ja havia sido descrita
anteriormente por Trueb & Cannatella (1986). Nesse trabalho, voltado para a sistematica
do género Pipa, ¢ mostrada a diversidade interespecifica das formas das extremidades
digitais dentro do género. Pipa carvalhoi, P. aspera, P. arrabali e P. snethlageae sao
caracterizadas por extremidades digitais simétricas e divididas em quatro lobos, ao
passo que as demais espécies apresentam padrdes assimétricos na distribui¢ao dos lobos,

inclusive P. pipa, cujas papilas subdividem-se em quatro lobos cada. Neste género ha

40



espécies com ambos os padrdes de simetria das papilas digitais. No entanto, apesar de sua
importancia taxondmica, ndo ¢ possivel estabelecer uma relacdo de ancestralidade desta
caracteristica em Pipa, baseado na filogenia, visto que a polariza¢do desta caracteristica ¢

contraditdria (Trueb & Cannatella, 1986).

Anuros adultos supostamente ndo possuem células quimiossensoriais especializadas
na pele. Os lobos digitais de P. carvalhoi, ndo apresentam em sua superficie nenhuma
estrutura sensorial, como neuromastos, e seu epitélio ¢ queratinizado, ndo apresentando
microvilosidades ou células nervosas expostas, como nos epitélios sensoriais supracitados.
Nao existe contato direto nem estruturas transdutoras entre o meio externo e células
nervosas situadas logo abaixo da lamina basal. Isto sugere que tais estruturas nao
desempenham fung¢des quimio ou mecanorreceptoras com os mesmos padroes de resposta
apresentados pelos 6rgdos gustativos, olfativos e octavolateral, assemelhando-se mais com
receptores tateis ou mesmo receptores cutaneos difusos.

Koyama et al. (2001) encontraram células quimiorreceptoras marcadas com o
corante de fluorescéncia carbocianina na superficie da pele com inervagdo proveniente
da espinha, o que foi considerado uma novidade, pois tais tipos celulares eram somente
encontrados em camadas mais profundas da pele, mas sdo mediadas por células em
contato direto com o meio externo. Mesmo assim, estas células sdo acessiveis a estimulos
quimicos, pois na pele de sapos hé vias que permitem o fluxo de ions até as camadas mais
profundas da pele, onde estas células estdo localizadas. No entanto, tais células ndo foram
confirmadas como quimiossensoriais, pois até entdo ndo foram encontradas conexoes

sinapticas.

Nossos resultados mostraram que as papilas digitais de P. carvalhoi, apesar de
possuirem uma superficie epitelial lisa e queratinizada, sdo projegdes que apresentam um
padrdo de inervagdo bastante distinto. A extremidade digital com quatro semi-esferas ¢
moldada pela cartilagem presente na ponta da falange distal e possuem fibras mielinizadas

paralelas, que perdem a bainha ao atingirem a por¢do distal do lobo. Esta conformacdo
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mantém as terminag¢des nervosas concentradas em grupos projetados em diferentes
dire¢des, o que aumenta a area de superficie sensivel receptora.

Murahashi et al. (1958) observaram as propriedades fisioldgicas de diversas
unidades sensoriais da pele de sapos, classificaram-nas levando-se em conta algumas
caracteristicas inerentes as fibras: o estimulo ao qual a fibra produzia uma resposta, seu
diametro, presenca ou auséncia de mielina, campo receptor e velocidade de condugdo do
estimulo. Heatwole (1998) reune informagdes sobre 0s nervos sensoriais que inervam
a pele dos anuros, separando os receptores cutaneos em seis grupos distintos. As fibras
das terminagdes nervosas encontradas no presente estudo se enquadram na descri¢ao
do receptor Tipo C, descrito por Heatwole (1998): fibras mielinizadas com axonios
de didmetro de aproximadamente 2um, com terminagdes livres, alojadas em camadas
inferiores da derme. Sdo fibras de conducao lenta (3,5 - Sm/s), que respondem a estimulos
mecanicos e térmicos.

Iggo e Muir (1969) descrevem a morfologia e ultra-estrutura de receptores tateis
da pele glabra de gatos. As células receptoras sao localizadas em elevagdes da pele, e
sdo assentadas sobre densas fibras de coldgenos da derme, que facilitam a captacao de
estimulos de toque e pressdo. As fibras nervosas que chegam nestas cupulas sensorias sdo
mielinizadas, mas perdem a bainha de mielina assim que se aproximam em cerca de 10um
da membrana basal, onde se encontram as terminagdes celulares sensoriais. Tal descrigao
muito se assemelha com a disposi¢do dos tecidos presentes nas papilas digitais de P.
carvalhoi, onde as terminagdes nervosas localizam-se sob o epitélio e estdo apoiados sobre
regides de tecidos conjuntivos mais densos.

A presenca e distribui¢do de fibras nervosas localizadas na derme de Bufo bufo
e Rana temporaria é demonstrada por Whitear (1955). E relatada a presenca de fibras
amielinicas, que se ramificam repetidamente, formando uma rede de terminacgdes varicosas
concentradas principalmente no estrato esponjoso sob a epiderme, sem apresentarem
encapsulamentos. Tais fibras sdo diferentes das que apresentam terminagdes livres na
epiderme, e sua func¢do pode estar relacionada com a nocicep¢ao. No presente trabalho, as

fibras sdo mielinizadas, mas apresentam terminagdes livres aglomeradas na derme.
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As vesiculas presentes na regido terminal das fibras nervosas sugerem, a principio,
que estas estao relacionadas com transmissao sindptica. Whitear (1974a) discute a
presenga de vesiculas nas fibras nervosas da pele de Rana temporaria. Nervos sensoriais
apresentam uma populagdo de vesiculas bastante diversificada, cuja presenca sugere uma
fung¢ao trofica, que requer um mecanismo eferente ou vibra nervosa eferente. No entanto,
a distribuicao dos diferentes tipos de vesiculas encontrados estdo mais relacionados com a
sua posi¢ao na pele do que com a transmissao sindptica.

Whitear (1974b) descreve a composicao histoldgica da pele de R. temporaria,
com énfase nas terminagdes livres que penetram o epitélio e células epiteliais especiais
que podem estar relacionadas com a percepgao, como as células de Merkel e as células
em garrafa (flask cells). Em P. carvalhoi ndo foi constatada a presenga de tais estruturas
celulares no epitélio das papilas, cujas células eram uniformes e homogéneas, além de
ndo haver penetracdo de terminagdes nervosas neste epitélio. Tais tipos celulares estdo
associados a inervacao difusa na pele de anfibios, que apresenta varios tipos de fibras e
padrdes de inervacdo, que ndo sdo observados nas papilas digitais.

As fibras motoras, por sua vez, distinguem-se das fibras sensoiais. Na regido de
contato com o musculo, as fibras apresentam didmetro bastante reduzido (inferior a 2um) e
formam uma regido terminal bulbosa apoiada sobre a superficie do musculo, denominada
placa motora. Estas estruturas ovais possuem de 6 a 7um de comprimento e de 2 a 3um de

largura (Page, 1965).

Um tato acurado na ponta dos digitos, da forma como ¢ sugerido em Pipa,
determina que o animal tenha acesso a informacgdes sensoriais que ndo sdo percebidas
pelos olhos ou outro 6rgdo de natureza sensorial especifica, como os 6rgaos de linha
lateral ou epitélio olfatorio. As caracteristicas das fibras mielinizadas e dos terminais livres
sugerem que as papilas digitais respondem a estimulos térmicos e vibratorios, de acordo
com os tipos de fibras apresentados por Heatwole (1998). Com isso, pode-se afirmar que
a concentracao de tais fibras em uma regido especifica, esta relacionada com a percepcao

do substrato, pois seus membros anteriores quando em repouso, posicionam-se em contato
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com o este. L4 o animal passa maior parte do seu tempo estaticos (Weygolt, 1975), subindo

periodicamente a superficie para renovar o ar de seus pulmdes (Buchacher, 1996).

Esperava-se, em consonancia com os dados morfologicos obtidos no presente
trabalho, que a preparagao respondesse a estimulos mecanicos que fossem aplicados nas
extremidades dos digitos, gerando potenciais de a¢dao propagados pelo nervo braquial.

No entanto, a prepara¢do nao respondeu aos estimulos mecanicos (tato, vibracao, som,
pressdo) bem como a outras modalidades de estimulos (térmicas e quimicas).

A transducdo sensorial consiste na absor¢do da energia de um estimulo seguida
da génese de um potencial bioelétrico, denominado potencial gerador, ao passo que a
codificacdo € o processo no qual o potencial gerador ¢ transformado em potenciais de
acao (Lent, 2004). As células receptoras sdo especificas para um ou mais naturezas de
estimulos, o que reflete em sua especificidade de transducdo. A intensidade e a duragdo de
um estimulo sdo traduzidas no potencial receptor, que ¢ codificado em potenciais de agdo
de acordo com a freqiiéncia dos pulsos gerados. No presente estudo, os nervos braquiais
mantiveram-se intactos, visto que os estimulos elétricos neles aplicados induziram o
disparo de potenciais de a¢do. Apesar disso, nenhum estimulo aplicado nas papilas foi
capaz de fazer o mesmo. Na metodologia empregada, o estimulo elétrico usado como
controle ¢ aplicado no nervo e ndo na regido receptora de interesse. Como foi verificado
que a transmissdo do potencial ndo foi afetada, especula-se que tenha havido uma falha na
transdugdo do potencial. Para que um potencial gerador dé origem a um potencial de acdo
¢ necessario que a intensidade do estimulo seja suficiente para atingir um limiar de disparo
caracteristico de cada tipo de célula sensorial. Como os estimulos, no presente trabalho,
foram aplicados em diversas modalidades e intensidades, acredita-se que a auséncia de
respostas ndo se deveu a escolha inadequada de estimulos. Assim, pode-se concluir que
outros fatores pertinentes a preparagdo foram responsaveis pela auséncia de potenciais de
acao no nervo.

Ensaios eletrofisiologicos normalmente empregam técnicas nas quais o eletrodio

de captacdo dos potenciais de agdo originados dos estimulos aplicados ¢ posicionado
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diretamente na estrutura sensorial a ser analisada (Borroni & Atema, 1988; Akaike et al,
1975; Evans & Hara, 1985) ou nas fibras nervosas que nela chegam (Kroese ef al, 1978;
Russel, 1971; Maruhashi et al. 1952; Catton, 1958). Talvez a ado¢ao de métodos de

registro mais apurados seja necessaria para a complementacdo do estudo em questao.

CONCLUSOES

Os plexos braquiais de Pipa carvalhoi e Xenopus laevis possuem configuracoes
diferentes dos demais anuros. Nestes animais, o quarto nervo espinhal possui calibre
semelhante ao terceiro nervo espinhal e une-se integralmente ao NE 3, enquanto que nos
demais anuros o quarto nervo espinhal ¢ mais delgado e liga-se parcialmente ao NE 3.
A auséncia de movimentos complexos no repertério de comportamentos relacionados a
alimentacdo e a manipulagdo de presas em pipideos, juntamente com uma distribuicao
diferenciada dos nervos derivados no plexo braquial, que inervam 6rgdos de linha lateral
e extremidades digitais leva a crer que a grande disponibilidade de fibras nervosas
apresentadas nestes organismos esta fortemente relacionada aos seus sistemas sensoriais
cutaneos, que podem estar relacionados também a complexidade reprodutiva destes

animais.

A conformacao do padrdo de inervacao presente nas papilas digitais de P.
carvalhoi é, em parte, semelhante aos padrdes de inervagdo difusos, encontrado na pele
de anfibios. No entanto, s6 ocorre um tipo de fibra, que ndo invade o epitélio e ndo possui
estruturas capsulares. Isto indicaria que tais estruturas podem estar relacionadas com a
termorrecepcao e com o tato, de acordo com os dados em literatura. Tais modalidades
sensoriais seriam de grande valor para estes animais em seus habitats, visto que estes sao
animais exclusivamente aquaticos, que constantemente mantém seus membros anteriores
em contato com o substrato. Esta foi a primeira tentativa de descrigdo morfoldgica
e eletrofisiologica das papilas digitais de Pipa com o objetivo de se demonstrar as

caracteristicas sensoriais destas estruturas, que até entdo, eram somente especuladas.
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