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RESUMO

O aparelho excretor de Glossoscolex paulistus (Oligochaeta, Glossoscole-
cidae) é estudado pela sua topografia, morfologia e percurs do duto nefridial.
Os nefridcs posclitelares sdo semelhantes entre si do segmento XXX para tras;
para a frente tornam-se sucessivamente maiores e mais complexos. Entre ne-
frostoma e nefrididporo reconheceram-se 12 regifes no duto nefridial, diferen-
ciadas pela organizagdo, respostas a fosfatose alcalina de Gomori e topografia.
N&o ha relacdo entre o tamanho dos nefridios e dos funis nefridiais. Nos nefri-
dios de X e posteriores, encontram-se dilatacdes ampuliformes (glomérulos),
com possivel funcdo excretora, entre os ramos dos vasos sanguineos aferentes
e eferentes.

ABSTRACT

The location and morphology of the excretory organs of Glossoscolex pau-
listus were studied, with special attention to the pathway of the canal in the
nephridial loops. The post-clitellar nephridia from segment XXX backwards
are similar to each other; from here to segmentt 111 they become successively
larger and more complex. On the nephridial intercellular duct twelve regions
are recognized between the nephrostome and nepnridiopore. Tne regions tuner
in organization, topography, and intensify of reaction to alkaline phosphatase.
There is no relation between the size of the nephridia and of the nepridiostome.
Ampuliform dilatations (“glomeruli”), between the afferent and efferent nephri-
dial capillaries, occur only in nephridia from segment X and backwards. A pos-
sible function of these “glomeruli” as filters is suggested.

INTRODUCAO

Desde o altimo quarto do século passado, numerosos pesquisado-
res preocuparam-se com os nefridios dos Annelida. A afluéncia destes
estudos deve-se as relagdes dos nefridios com a cavidade do corpo e con-
sequentemente suas implicacBes em teorias da origem do celoma.
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Os avangos nos conhecimentos dos nefridios de Oligochaeta, pos-
teriores a revisdo de Beddard (1895), estdo em sua maior parte sinte-
tizados nas monografias de Stephenson (1930: 195) e Stolte (1938: 494),
bem como na revisdo de Goodrich (1946: 234).

Entre os megadriles (sensu Reynolds & Cook, 1976: 2) sdo me-
Ihores conhecidos os nefridios das Megascolecidae s.I. e das Lumbricidae.
As primeiras sdo abundantes na india e apresentam grande variabi-
lidade no aparelho excretor. Seus estudos devem-se especialmente a
Bahl 1919-1947) que em 1947 sintetizou o0 que se conhecia sobre a es-
trutura e funcdo desses 6rgdos nos Oligochaeta e propos uma classifi-
cacdo morfoldgica que é sequida até hoje. As Lumbricidae sdo predomi-
nantemente européias e constituem a familia de Oligochaeta mais co-
nhecida pela sua anatomia que, no entanto, é muito homogéneo. Des-
tas, os nefridios mais conhecidos sdo os de Lumbricus terrestris Lineu,
1758 estudados por numerosos pesquisadores como, Benham (1891),
Maziarski (1903), Rosen (1911) e Goodrich (1933). Ainda Cordier (1934)
abordou aspectos histofisiolégicos e Graszynski (1963, 1965) a ultra-
estrutura, histoquimica e bioquimica das algas nefridais desta espécie.

Das demais familias dos megadriles, os estudos sdo poucos e via
de regra superficiais. Da familia Glossoscolecidae, apenas a espécie pe-
regrina Postoscolex corethrurus (Fr. Muller, 1857) teve seus nefridios
estudados superficialmente por Perrier (1874: 377) e em maiores de-
talhes por Bahl (1944: 1). Ainda Michaelsen (1897: 372) fez algumas
ObservacBes em Tykonus peregrinus hoje Glossodrilus peregrinus (Mi-
chaelsen, 1897) e Pickford (1940: 6) encontrou funis multiplos nos ne-
fridios de Thamnodrilus crassus hoje Martiodrilus crassus (Rosa, 1895).

A pobreza de informacdes sobre a anatomia dos Glossoscolecidae e
0 seu endemismo na Regido Neotropical, levou-nos a estuda-los. Esco-
Ihemos Glossoscolex paulistus Michaelsen, 1926 por ser uma espécie de
facil obtencdo e de organizacdo pouco complicada. Propusemo-nos a
estudar a anatomia de seu aparelho nefridial, a fim de fornecer subsi-
dios a anatomia comparada e a futuros estudos histo-fisiologicos.

MATERIAL E METODOS

Utilizamos 30 exemplares clitelados de Glossoscolex paulistus, co-
letados nas proximidades de Rio Claro, Estado de Sado Paulo, em local
de solo argiloso, muito umido e cuja cobertura vegetal é constituida
predominantemente por gramineas.

Os animais coletados foram transportados para o laboratério, en-
volvidos em pedacos de panos Uumidos.

Grupos de até 6 animais foram mantidos em caixotes de madeira
de 0,40m x 0,60m x 0,40m de altura, contendo terra do proprio local e
conservada a umidade original. A cada 20 dias, mais ou menos, adicio-
namos a terra fragmentos de esterco de gado, que serviu de aiimento.
Os animais assim tratados sobreviveram até trés meses.

1. Anestesia, fixagdo e disseccao.

Os animais foram anestesiados até completa imobilizacdo segundo
trés técnicas: 1.° — Resfriamento entre 0-2°C durante 30 minutos. 2.°
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— Etanol a 10% em &gua (Righi, 1966: 11). 3.° — Propileno fenoxetol
a 0,5% em agua (Johansen & Martin, 1965: 334).

O processo fisico do resfriamento foi usado para posterior reacéo
com fosfatase alcalina. Dos processos quimicos, o propileno fenoxetol
revelou-se 0 mais eficiente, pois além de ser mais rapido, surtindo efeito
em 15 minutos, provocou um melhor relaxamento dos tecidos.

Os animais anestesiados foram fixados de diferentes maneiras,
conforme o objetivo: l.a dicromato acético segundo Bahl (1919: 114)
por 18 horas; 2.a acetona P.A. segundo Gomori (1952: 175); 3.a liqui-
do de AUen PFA3 segundo Mclung (1937: 558); 4.a formol 10%.

As disseccBes foram feitas a partir de uma incisdo longitudinal,
mediana e dorsal em animais recém-mortos ou conservados. Os nefri-
dios foram retirados com a menor porcdo possivel dos septos interseg-
mentares.

2. Preparacdes totais

Para a observacdo dos tubos nefridiais, os nefridios foram prepara-
dos “in toto” segundo trés métodos, como segue: l.o Paracarmim de
Mayer (Lee & Mayer, 1907: 160). Este corante foi empregado no ma-
terial conservado. Devido a sua rapidez, 10 minutos, este método ¢
vantajoso no estudo comparativo da forma dos nefridios, ao longo do
corpo do animal. Contudo, as imagens dos tubos nefridiais que se obtém
ndo sdo tdo precisas quanto as resultantes do segundo método; 2.° Fos-
fatase alcalina, segundo Gomori (1925: 175). Esta reacdo topoquimica
foi feita em nefridios retirados de animais anestesiados por resfriamen-
tto. O controle foi feito segundo dois métodos. 1. O material foi tratado
segundo Gomori (1952), porém usando-se solucdo incubadora sem B —
glicerofosfatto de sodio; 2. Antes de sofrer a acdo do meio incubalor
completo o material foi aquecido durante 30 minutos a 60°C. 3.° Nan-
quim. Preparagfes a fresco também feitas apds a inje¢do de tinta nan-
quim Pelikan 17, na cavidade celdmica de animais, usando-se seringa
hipodérmica com agulha n.° 4. Os nefridios assim tratados foram reti-
rados do animal por meio de pincas e mantidos vivos em solucdo fisio-
légica de Zimmermann & Prosser (1943: 105) para observacdo da ana-
tomia funcional.

A topografia do sistema capilar nas algas nefridiais foi estudada de
acordo com os seguintes métodos:

b.l. — Injecdo de carmim-gelatina (McCLung, 1937: 558). Inje-
tamos no vaso dorsal de animais anestesiados, na altura do segmento
X111, utilizando agulha hipodérmica n.° 4. Imediatamente apés a inje-
¢do os animais foram fixados no liquido de Allen PFA3, segundo McC-
Lu,ngI (1937: 561). Esta técnica mostrou-se excelente no estudo dos “glo-
merulos”.

b.2 — Digestdo em KOH (Costa & Chaves, 1943: 145). Nefridios
fixados e isolados foram submetidos a acdo do KOH a 5% por 24 horas.
Obtivemos assim a remocdo das partes moles do envoltério das algas |
e Il, o que permitiu observar o arranjo dos capilares sanguineos e seus
“glomérulos”. Contudo, esta técnica ndo permite uma boa visualizacao
dos capilares no interior dos “glomérulos”.
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RESULTADOS

Nos trinta exemplares de Glossoscolex paulistus estudados, o com-
primento do corpo variou de 160-340 mm, em media 210 mm. O didme-
tro pré-citelar variou de 9-12 mm, em média 11 mm e o poés-clitelar de
6-10 mm, com média de 8 mm. O nimero de segmentos foi de 334-378,
em média 356. Externamente, reconhecem-se trés regides distintas pré-
clitelar (segmentos I-XI1V), clitelar (segmentos XV-XXIII) e pos- clite-
lar (segmentos XXIV até o ultimo). Em cada segmento, a partir do
XIV, ha quatro pares de cerdas equatoriais, que se dispdem ao longo
do corpo, segundo oito séries longitudinais regulares. Outros dados to-
pograficos e anatdmicos encontram-se em Michaelsen (1926: 293) e
Righi (1971: 48; 1872a: 19).

Os nefridios situam-se dos lados do tubo digesttivo, presos aos sep-
tos intersegmentares e sdo em numero de um par em cada segmento,
a partir do terceiro. Percebe-se, a simples observacdo, que o tamanho
dos nefridios varia acompanhando as variacdes do diametro do corpo.
Observa-se, também, que ha heterogeneidade ndo s6 quanto ao tama-
nho, mas também quanto a forma dos nefridios, nas diferentes regides
do corpo.

Ao compararmos estes orgdos, ao longo do corpo do animal, verifi-
camos que do segmento XXX para tras, eles se reptem com 0 mesmo
aspecto. Do segmento XXIX para a frente, nota-se gradativa variacéo
anatbmica, que se acentua nos nefridios dos primeiros segmentos do
corpo.

Com o objetivo de simplificar a apresentacdo e interpretacdo de
nossos estudos, os nefridios foram agrupados em duas categorias: a —
nle_lzrl'ldios da regido pos-clitelar. b — nefridios das regides clitelar e pré-
clitelar.

Iniciamos com o estudo dos nefridios pos-clitelares por serem
numerosos, mais homogéneos e de organizacdo mais simples. Adotamos,
para as partes dos nefridios, a nomenclatura usada por Maziarski (1903)
para Lumbricus terrestris, com pequenas modifica¢cdes nossas.

1 — Nefridios pos-clitelares

Interpretamo-los como os nefridios tipicos de Glossoscolex paulis-
ttus por serem 0s mais numerosos. Constituem-se de érgdos alongados,
dispostos perpendicularmente ao plano sagital mediano do animal e
presos a superficie posterior de cada septo intersegmentar. Ocupam a
rzarte d)a cavidade geral, situada entre a parede do corpo e o intestino

Fig. 1).

Cada nefridio ¢ formado essencialmente por um “funil” ciliado,
aberto na cavidade do corpo, que continua por um duto nefridial longo
e complexo, desembocando em um reservatorio ou bexiga, a qual se
abre na superficie do corpo no nefridibporo, entre a linha de cerdas
b e c. O “funil” é sempre pré-septal e a restante, maior porcdo do ne-
fridio, é pos-septal e sustentada por laminas conjuntivo-musculares.
O duto nefridial em suas circunvolugdes é envolvido por tecido conjun-
tivo e epitelial e resolve-se em trés algas principais I, Il e 11l (Figs. 1
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e 2). Cada 6rgdo pode medir até doze milimetros de comprimento, de
uma extremidade a outra da alga Ill (bexiga). Corresponde ao tipo
denominado por Bahl (1947: 112) de holonefridio aberto (exonefridio).

O “funil” (Fig. 2,f) consiste essencialmente de uma estrutura piri-
forme que segue por um “canal primério” delgado (cpr), o qual trans-
pde o septo (s) e apos breve percurso penetra na alca I.

A alca | € a mais curta das trés e a Unica formada de dois ramos,
gue chamamos “ramo aferente” (ra I) é “ramo eferente” re 1), ligados
entre si por uma fina lamina epitélio-conjuntiva. Seus nomes advém
do sentido do percurso do duto nefridial. Esta al¢a ocupa, topografica-
mente, uma posi¢cdo mais interna em relacéo as algas 11 e 111 (Figs. 1,1).
Do segmento XXX para trds, os dois ramos da alca | sdo mais ou me-
nos retilineos. Do XXIX para frente, comecam a diferenciar-se sinuo-
sidades, as alcas subsidiarias, que trataremos com os nefridios clitela-
res e pré-clitelares, por ser onde melhor se envidenciam.

A alca Il é mais longa do que a primeira e topograficamente, a de
posicdo mediana (Fig. 1, Il). A al¢a Ill, ou bexiga do nefridio (Figs.
1-2, 111) é a parte de posicdo mais externa, isto €, parietal, e constitui
uma vesicula onde h& armazenamento de urina. Comunica-se através
?e u)m curto “canal terminal” (Figs. 1-2,ct) com o nefridiéporo (Figs.
,np).

Na descricdo que se segue, denominamos “extremidade proximal”
(epr) a regido proxima a confluéncia das trés algas.

a. Funil

O “funil” (Fig. I,f) é a parte mais ventral e anterior do nefridio,
localizando-se pouco lateral e superiormente a cadeia nervosa ventral
(cnv) e sempre pré-septal. E piriforme e achatado, medindo de com-
primento 600 - 900 pm, em média 650 pm. O didmetro maior é muito
uniforme, medindo aproximadamente 210 jim, podendo variar 10 pm
para menos ou para mais. Sua abertura na cavidade geral, o “nefrds-
toma”, é circundada por dois labios, um superior e outro inferior (Fig.
3). O “labio superior” (Is) é ciliado e em forma de ferradura, com as
extremidades voltadas para dentro. O “labio inferior” (li) é semi-cir-
cular, muito menor do que o superior e com a forma de pequena la-
mina transversal. Um grande numero de celomocitos (cel) estd sem-
pre presente, aglomerado na entrada do “funil” e entre os cilios do
“labio superior”.

Foram tomadas medidas dos animais estudados, quanto a altura
e a largura maximas do “nefrostoma” ao longo da regido pos-clitelar,
com a finalidade de obter a ordem de grandeza de sua abertura na
cavidade geral. A altura foi medida na reta que passa pelo “labio infe-
rior” e pelo ponto mais distante do “labio superior”. A largura foi to-
mada no maior diametro a altura. A altura variou de 122 a 127 ~im,
com média de 124pm e a largura de 165-175pm, com média de 170 pm.

Ja por transparéncia, verifica-se que o “nefr6stoma” prolonga-se
no inferior do “funil” nefridial por um cone curto, de luz ciliada. Este
segue-se por um canal central, também ciliado, que denominamos “ca-
nal primario” (cpr). Apds o “funil”, o “canal primario” continua como
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um tubo com didmetro externo de 40 um, que transpde 0 septo e apoés
breve percurso penetra no ramo aferente da alga | (Fig. 2, ral), situada
no segmento posterior.

b. Algai

Os dois ramos da alca | apresentaram didmetro externo uniforme,
cuja média girou em torno de 160 pm. As medidas variaram entre 100 -
279 pm. As medidas de comprimento da alga foram tomadas do ponte
proximal em que ela recebe o “canal primario”, até sua extremidade
mais distai. As medidas foram tomadas ao longo de toda a regido pos-
clitelar, adotando-se sempre os mesmos pontos de referéncia. Ndo fo-
ram computadas as voltas descritas pelas algas subsidiarias, que exis-
tem na alca | dos nefridios dos segmentos XXIV a XXIX. Verificamos
que do segmento XXI para trds, o comprimento dessa alga diminui gra-
dativamente. Ela atingiu 3.100 jiim no segmento XXIX e 2.000 jum nc
CCCXXX; o comprimento médio foi de 2.300 pm.

O “canal priméario” (Fig. 2, cpr) penetra na alca L pouco apos ¢
septo intersegmentar e altera seu aspecto bruscamente. Sua parede,
que era lisa, apresenta agora inUmeras evagina¢ds em forma de dedos
de luva, dispostas irregularmente, cujo didmetro varia ao redor de 30
jum. Este trecho do duto nefridial, que designamos “canal lobado” (Figs.
2,4 e 5, cl), percorre toda a extensdo do ramo aferente da alga I. A ca-
vidade central do canal tem didmetro mais ou menos constante, em
tomo de 40 jum e ele descreve uma trajetéria helicoidal irregular, em
tomo de outro trecho do duto nefridial, que foi denominado “canal cla-
ro” (cc). O “canal lobado” apresenta forte positividade para a fosfatase
alcalina, corando-se em preto. Contrasta muito com o “canal claro”,
que apresenta fraca reacdo aguela enzima, e dai o seu nome. Este é
largo e transparente, com luz regular e uniforme, cujo didmetro é de
60 um. No primeiro terco do ramo eferente da alca I, o “canal lobado’
muda repentinamente suas caracteristicas morfoldgicas. Desaparecem
as projecOes laterais e o duto assume aparéncia cilindrica com calibre
homogéneo em tomo de 50 jum, enquanto a conformacgdo sinuosa e es-
piralada toma-se mais acentuada. Esta por¢do do tubo nefridial, que
denominamos de “primeiro segmento contornado” (Fig. 2, tcl), percor-
re o ramo eferente da aIEa | e, ao deixa-lo, penetra na alca Il. Ele tam-
bém é Gomori-positivo (Figs. 4-5, tcl).

c. Algall

As medidas de comprimento da al¢a Il, ao longo da regido pds-
clitelar também decrescem antero-posteriormente. Atingem 4.400 pm
em XXIX, a 3.800 pm em CCCXXX, com média de 4.000 jum. O dia-
metro externo varia de 100 a 200 jum, atingindo em média 160 pm.

Na alca Il, o duto nefridial modifica bruscamente seu aspecto. O
“primeiro segmento contornado” continua nesta algca por um tubo mais
ou menos retilineo, com cerca de 30 jum de didmetro. Esta porcéo, que
designamos de “segmento delgado” percorre a alca n até a extremi
dade distai e retoma ao seu ponto de origem, em sentido inverso. De
nominamos a primeira parte de “segmento delgado” do ramo aferent
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(Fig. 2,sda) e a segunda de ramo eferente (sde). O ramo eferente ocu-
pa, na alca, uma posi¢cdo mais interna que a do aferente. Os dois ra-
mos sdo bem uniformes em didmetro e conformagdo, correndo um
paralelo ao outro e ambos apresentam fraca reacdo para a fosfatase
alcalina (Figs. 6 e 7; sda, sde). O ramo eferente, ao atingir a extremi-
dade proximal da alca Il, muda bruscamente de aspecto, constituindo
0 “segundo segmento contornado”.

O “segundo segmento contornado” (Figs. 2 e 7. tcll) mede cerca
de 50 pm de didmetro e percorre toda a extensdo da mesma alca Il, até
sua extremidade distai, descrevendo uma trajetéria helicoidal irregu-
lar ao redor do trecho seguinte do duto nefridial, o “tubo ciliar”. O “tu-
bo ciliar” (Fig. 2 e 7, tci), inicia-se na extremidade distai da alca Il co-
mo continuag¢do do “segundo segmento contornado” e segue mais ou
menos retilineo até a regido proximal da alca. Como seu nome diz,
apresenta forte ciliacdo e é um pouco mais largo do que o trecho ante-
rior do duto nefridial, com didametro em torno de 60 pm. O duto nefri-
iial penetra novamente na alca | e a percorre inteiramente, nos dois
*amos. A parte do canal situada no ramo aferente da alca I, é a que
seferimos anteriormente como “canal claro” (Figs. 2 e 5, cc). Este ca-
iai € mais ou menos retilineo e seu didametro de 60 pm, como vimos.
Sle continua no ramo eferente da alca, como um canal de aproximada-
nente 75 pm de didmetro, que nas preparacdes a fresco, é a parte do
luto que se nota primeiro por apresentar pigmentagdo castanho-es-
ura. A pigmentacao distribui-se segundo um gradiente, que aumenta
m direcdo a confluéncia das duas algcas. Devido a pigmentacdo, cha-
namos esta regido do duto de “canal pigmentado” (Pig. 2, cpg). A con-
inuacdo deste canal emerge na extremidade proximal da alca | e for-
ia o “canal intermediario” (ci), com aspecto ligeiramente contornado,
nindo o conjunto das alcas | e Il a alca Il (bexiga). Sua comunica-
do com a extremidade proximal da alca Ill faz-se através de uma pe-
uena vesicula (ve).

O diametro externo do canal intermediario varia de 65-95 pm com
iédia de 85 pm e o comprimento é bastante uniforme, em tomo de

DOpm.

. Alca Il

Deixamos de apresentar as medidas da alca Ill, porque estas va-
aram muito de acordo com o contetdo de liquido em seu interior, po-
;m nunca sdo inferiores a 4500 pm de comprimento por 600 pm da
iametro mediano.

E formada pela bexiga, que é a sua maior porcdo, e o “canal termi-
al”, que se abre na superficie do corpo. A bexiga tem a forma cje um
ibo arqueado, cuja curvatura acompanha a da parede de corpo (Fig.
I11). Sua extremidade proximal (epr), assim como nas outras alcas,
m posicdo ventral. Disp0e-se paralelamente e logo apds o septo inter-
gmentar, ligando-se a ele por numerosas laminas conjuntivo-musc>i-
res. De sua face convexa, parietal, emerge o curto “canal terminal”
rig. 1 e 2,ct), que a comunica ao exterior pelo neiiidiépoio (Fig. i, np).

Em preparacdes a fresco, nota-se que a maior parte da bexiga é
ansparente, devido a pequena espessura de sua parede. Nas duas ex-
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tremidades, correspondendo a cerca de 1/4 do total da alca Ill, esta
tem aspecto opaco, devido a maior espessura de suas paredes. Nestas
duas regibes, a superficie externa é rugosa e percorrida por numerosos
sulcos irregulares e pouco profundos. Nos 3/4 medianos a superficie é
lisa, podendo ocorrer dobras irregulares.

e. Vascularizagdo

Uma das caracteristicas notadas a primeira vista nos nefridios, é
sua riqueza em vasos sanguineos (Fig. 8 e 9, v). Estes vasos formam
extensa rede capilar, que percorre todas as partes do 6rgdo, concen-
trando-se particularmente, na regido proximal das alcas.

Em nefridios totais, de material previamente injetado com car-
mim-gelatina e parcialmente digerido pelo KOH, nota-se a existéncia
de um arranjo dicotébmico dos capilares (ca) com uma via aferente, de
calibre menor, e outra eferente, com didmetro maior. Os capilares afe-
rentes provém do Vaso Nefridial Aferente que ¢ uma das ramificacGes
do Vaso Ventro-tegumentar. Os capilares eferentes reinem-se no Vaso
Nefridial Eferente que pertence ao sistema dos Vasos Comissural e
Septo-intestinal. Estas observacdes confirmam os achados de Righi
(1972a: 21 e 23, fig. 1). As ligacGes das vias aferente e eferente sdo fei-
tas através de “glomérulos” ou de delgadas alcas capilares. Denomina-
mos “glomérulos” a pequenas dilatacdes, arredondadas ou ovoides (Figs.
8¢e9 g, 9", que contéem em seu interior um fino novelo capilar. Existe
maior concentracdo de “glomérulos” na regido proximal das alcas | e
II, predominando particularmente na al¢a I. Seu numero diminui gra-
dativamente na direcdo distai desta alca.

A parede da alga Ill, em sua regido proximal, apresenta “glomé-
rulos”, mas nas partes em que ela é mais delgada, existem apenas al-
cas capilares (ac), fazendo a ligacdo entre as duas vias sanguineas.
Observa-se na parede da alca Il a transicdo do tipo mais esférico de
glomérulo (g), para um tipo alongado (g’), menor (Fig. 9).

2 m— Nefridios clitelares e pré-clitelares

a. Funil

O “funil” mantém-se em posicdo pré-septal nos segmentos onde
existe um septo continuo, caracteristica esta que desaparece do seg-
mento VI para a frente. Nos segmentos anteriores, até o VI, os nefri-
dios situam-se entre espessas faixas musculares, que deixam entre si
numerosos espagos vazios, resultando uma cavidade geral irregular e
continua. Estas faixas musculares sdo responsaveis pela movimentagao
da massa faringea.

Dos segmentos posteriores até o XX, o “funil” mantém o mesmo
aspecto que foi descrito para os segmentos pos-clitelares. Deste seg-
mento para a frente, os “funis” estdo, sucessivamente mais afastados
das alcas nefridiais e sua forma difere da observada anteriormente. O
afastamento relaciona-se com o alongamento sucessivo da parte pos-
septal do “canal priméario” (Fig. 17-22, cpr). Este canal percorre agora
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grande parte da cavidade do corpo, mais ou menos paralelamente ao
“canal terminal” (ct), que também se torna cada vez mais longo. A
forma diferente do “funil” acentua-se nos segmentos mais anteriores,
notadamente entre 111 e X (Big. 10). O aspecto piriforme d& lugargra-
dativamente a uma estrutura alongada, chegando ao ponto de ndo se
perceber, na regido pré-septal, o Umite com o tubo do “canal primario”.
Além disso, o “funil” e o “canal priméario” que tinham secdo circular,
tomam-se achatados, chegando, quando muito alongados, a adquiri-
rem o aspecto de uma fita. A Unica caracteristica mantida do 6rgéo ti-
pico da regido pos-clitelar é a existéncia do “nefréstoma” bilabiado. O
comprimento do “funil” desta regido varia de 650 pm a 1.500 pm, sen-
do sucessivamente maior a partir do ultimo segmento clitelar (XXIII)
para a frente, até o segmento VI. Deste segmento para a frente, o ta-
manho do “funil” decresce, atingindo 1.200 pm no segmento Ill. A
meédia de comprimento dos “funis” desta regido situa-se por volta de
1.000 jam. Quanto a seu didmetro transversal maior, mantém-se mais
ou menos constante em tomo de 210 pm. As medidas de altura e dia-
metro maximos do nefréstoma sdo as mesmas encontradas nos nefri-
dios poés-clitelares.

b. Alcal

A alga | destes nefridios apresenta um comprimento minimo de
2.200 pm no Gltimo segmento clitelar (XXII1), e aumenta para a fren-
te, atingindo o maximo de 4.200 pm no segmento Ill. A média de com-
primento é de 2.800 pm. O didmetro externo também varia, apresen-
tando um minimo de 150 pm e um méaximo de 280 pm a média é de
200 pm. Os maiores diametros correspondem aos maiores comprimen-
tos.

A partir do segmento XXIX para diante, diferenciam-se, sucessi-
vamente, alcas subsidiarias, uma curvatura constante de um dos ra-
mos de uma algca principal. Esta curvatura é de inicio sutil, até que
se caracteriza uma sinuosidade, com uma volta completa do ramo da
alca principal sobre si mesma. Isto, logicamente, implica num aumento
de superficie da al¢a principal. Em Glossoscolex paulistus as al¢as sub-
sidiarias diferenciam-se apenas na alca I. A primeira alca subsidiaria,
que se esboga no ramo aferente dos nefridios do segmento XXIX (Fig.
I1, 1), ja estd bem demarcada nos de XXVIII (Fig. 12, 1). No segmento
XXVI, surge bruscamente a segunda alca subsidiaria (Fig. 13, 2). Em
XXIIl observam-se as duas algas subsidiarias e o esbo¢o de uma ter-
ceira (Fig. 14, 3); esta aparece definida em XXII, juntamente com uma
quarta alca incipiente, que comeca a se esbocar no ramo eferente da
mesma algca | (Big. 15, 4). Esta quarta alga subsidiaria estd bem deli-
neada nos nefridios do segmento XX (Fig. 16, 4). Até os nefridios do
segmento XX, a alca | e suas subsidiarias estdo mais ou menos disten-
didas. Desta regido para frente elas estdo cada vez mais enoveladas e
unidas entre si por um tecido conjuntivo frouxo e pelo epitélio cel6-
mico. O conjunto, formado pela alca principal mais as subsidiarias,
apresenta agora um aspecto helicoidal, que pode ser visto nos nefridios
da regido anterior do corpo, tais como os do segmento XVIII (Fig. 17).
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No segmento XIV, surge mais uma alca subsidiaria (Fig. 19, 5) no ramo
eferente da alca I, totalizando cinco. Este numero permanece até o
segmento VI, onde surge a sexta alca subsidiaria também no ramo efe-
rente (Fig. 22, 6). As alcas | e Il dos nefridios dos segmentos Il e VI
sdo extremamente enoveladas, mas podemos distinguir neles as seis
alcas subsidiarias da alga I, niumero méaximo que ocorre (Figs. 22-24:
1, 6). A presenca de algas subsidiarias e o seu enovelamento modificam
a alca I, tanto em aspecto como em comprimento e, logicamente, em
superficie. Ainda em nosso material, o0 aumento de superficie dado pe-
las alcas subsidiadrias na alca | coincide com uma maior extensdo da
parte Gomori-positiva do canal nefridial.

e. Alcall

Como a algca I. a Il toma-se mais longa no sentido pdstero-anterior.
Ela mede 4.000 um no segmento XXIII e 5.200 jm* no Ill, em média
atinge 4.400 um- O didmetro € bastante uniforme, variando em tomo
de 200 um- N&o h& variacdo anatébmica notéavel, apresentando sinuosi-
dades que ndo se repetem regularmente em segmentos correspondentes
de exemplares diferentes.

d. Canal intermediério

O “canal intermediario”, que faz a ligacdo do “canal pigmentado
a alca Ill, é um tubo que, do Gltimo segmento clitelar para a frente,
toma-se gradativamente mais longo e sinuoso (Figs. 14-24, ci). Ele al-
canca o comprimento maximo no segmento IV (Fig. 23) e torna-se pou-
co mais curto em Il (Fig. 24). Nos segmentos XIV-Ill o canal tem o
aspecto de uma massa enovelada que se dispde ao lado da face concava
da alca Ill. Seu diametro em cada nefridio é uniforme em toda a ex-
tensdo, porém toma-se pouco maior quanto mais anterior o nefridio,
alcancando, no segmento 111, 200 um.

Até o segmento XV, a ligacdo do “canal intermediario” com a alca
I11 situa-se na extremidade proximal da mesma, em posicdo apical (Fig.
18, ci). A partir de XTV para diante, a ligagdo toma-se gradativamente
medial (Figs. 19, 20 e 21, ci) e depois sub-apical na extremidade distai,
ggrmgﬁecendo nesta posicdo do segmento VI para a frente (Figs. 22.

e 24).

A parede do “canal intermediario” € pouco transparente, ndo sendo
possivel observar sua luz em preparacdes totais.

e. Alga Ul

A alca Il mantém seu aspecto comum aos nefridios pos-clitelares,
até a altura do segmento XXI, comecando a modificar-se do segmento
XX para a frente. A maior parte da cavidade geral nos segmentos XVII-
XXI é ocupado por um par de volumosas camaras copulatérias, o que
obriga os nefridios a situarem-se mais afastados da parede do* corpo.
O afastamento é maior nos segmentos XVII a XX, onde as camaras sdo
mais espessas. Associado a presenca das camaras copulatérias, o “canal
terminal” (Fig. 16, ct), unindo a alca Il ao nefridiéporo, torna-se mais
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longo em comparacdo com o dos nefridios posteriores. Nestes segmen-
tos, a alga IN é mais estreita na regido mediana que se aple & camara
copulatéria e volumosa nas extremidades, mais na extremidade ectal
(flgs. 16 e 17, NI). Também o tamanho da al¢a NI destes nefridios €
menor que nos demais segmentos, pois o0 espa¢o disponivel é reduzido.
Em todos os nefridios clitelares, esta alca é geralmente menor do que
a correspondente dos nefridios anteriores e posteriores. Suas paredes
sdo sempre mais espessas, fato que se percebe a primeira vista, por ndo
serem transparentes como as dos nefridios pés-elitelares. Ainda nos seg-
mentos desta regido, a alga NI situa-se mais préxima dos septos inter-
segmentares. No segmento XV, a alca Ill volta a ocupar uma posicéo
mais préxima da parede do corpo, 0 que determina o encurtamento do
“canal terminal” (Fig. 18, ct).

Entre XN e XV encontram-se as vesiculas seminais e glandulas
calciferas, que, ao lado do tubo digestivo, ocupam a quase totalidade do
espaco da cavidade geral. Nos nefridios desta regido, as algas IN estéo
novamente afastadas da parede do corpo. Apresentam um tipica forma
de clava, que se mantém dai para a frente. O “canal terminal”, que
era sub-apical na regido proximal da alga Il (Fig. 17, ct), toma-se api-
cal (Figs. 19-24, ct).

O nefridio de XI dispde-se sob o lobo da extremidade anterior da
vesicula seminal e prende-se ao Ultimo septo espessado, o 10/11. Deste
modo, o nefridio fica compiimido pela vesicula, contra o septo e o in-
testino. Sua alca NI € pouco volumosa e o “canal terminal”, mais cur-
to que o do nefridio anterior, corre paralelo ao saco testicular, até al-
cancar a parede do corpo.

Os septos 6/7 — 10/11 sd@o muito espessos, musculosos e com a for-
ma de cones interpenetrados, deixando pouco espaco entre eles, nos
segmentos VN-X. Como consequéncia, a maior parte dos nefridios des-
ses segmentos ocupa posicdo mais dorsal do que nos demais. As extre-
midades distais das algas Ill destes nefridios cruzam no lado dorsal,
com as do lado oposto, ultrapassando a linha média do corpo. Os ne-
fridios do segmento X sdo os mais dorsais de todos. Nesta regido do
corpo, as alcas nefridiais apresentam aspecto laminar devido a com-
pressao exercida pelos septos, e 0 “canal terminal” é muito longo, atin-
gindo cerca de 2.000 jum (Fig. 21, ct).

Os nefridios anteriores ao segmento VII ja ndo estdo comprimidos
entre septos. Eles sdo um pouco mais ventro-laterais que os do trecho
anteriormente descrito e suas algas Il sdo recurvadas em forma de
um “C”, com as alcas | e Il no interior da curvatura (Figs. 22-24). O
extenso “canal terminal” est4 presente, embora um pouco mais curto
gue o dos nefridios de VII a X.

f. Vascularizacdo

A irrigacdo dos nefridios das regides clitelar e pré-clitelar é feita
pelos mesmos vasos da regido pos-clitelar. Os “glomeérulos” dos capila-
res nefridiais sdo constantes até o segmento X, faltando completamente
nos nefridios anteriores. De IX para a frente, ocorrem apenas alcas ca-
pilares ligando as vias sanguineas aferente e eferente.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os nefridios de Glossoscolex paulistus sdo todos do mesmo tipo, em-
bora sofram varia¢des anatdomicas ao longo do corpo.

A primeira parte do nefridio objeto de nossos estudos é o “funil”
cujo nefréstoma possui um labio superior formado de células altas ci-
liadas, que correspondem as células marginais dos nefréstomas de Lum
bricus terrestris (Benham, 1891: 295; Goodrich, 1933:.170), L. agricole
(Rosen, 1911: 141), Allolobophora caliginosa (ElI Duweini, 1940: 118)
Lampito mauritti (Bahl, 1924: 75), Hoplochaetella bifoveata (Bahl
1942: 442) e Martiodrilus crassus (Pickford, 1940: 2). O labio inferioi
ndo é ciliado. Neste particular, G. paulistus e as espécies acima diferem
de Tonoscolex depressus, T. montanus e T. birmanicus, cujo labio in-
ferior do nefrostoma é ciliado (Bahl, 1941: 455, fig. 7).

Segundo Bahl (1947: 114), ao didmettro do corpo do animal cor-
responde o tamanho do nefridio, mas o nefréstoma néo pode crescei
na mesma propor¢do que o restante do drgdo, pois a abertura para c
celoma tem um limite, além do qual perde sua eficiéncia como filtro
Dai, explica ele, o aparecimento de funis multiplos em nefridios de
grandes dimensdes, que podem ser todos funcionais na excre¢do, comc
em Martiodrilus crassus, ou vestigiais como em Hoplochaetella bifo
veata (Bahl, 1942: 452 e 455) e Lampito mauritti (Bahl, 1924: 77), on-
de teriam apenas a funcéo de agitar o liquido celomético com seus mo
vimentos ciliares. / a

As pequenas varia¢bes nas dimensBes da abertura do “funil” dc
Glossoscolex paulistus parecem confirmar a idéia de que o nefréstoms
nao pode ultrapassar determinados limites de dimensdes. Contudo,
relacdo tamanho do nefridio e niamero de funis preconizada pior Bahl
ndo existe em G. Paulistus, pois seus nefridios anteriores sdao muitc
maiores que o0s pds-clitelares e ndo ocorre, em nenhum deles, a subdi
visdo do funil.

O papel do funil nefridial na eliminacdo de particulas do liquide
celomatico foi estudado por Willen & Minne (1900). Em suas pesqui-
sas com Lumbricus terrestris L. estes autores concluiram que mesme
particulas finas sdo rejeitadas pelo funil; contudo eles ndo informair
sobre o tamanho e a natureza destas particulas. Posteriormente Cot-
dier (1934: 457), trabalhando com a mesma espécie, verificou a pene-
tracdo através dos funis, de particulas de tinta Nanquim Pelikan 541
com diametro ao redor de 1000 A°. Em nosso trabalho verificamos qu€
o funil nefridial de Glossocolex paulistus admite a passagem de parti-
culas de tinta Nanquim Pelikan 17 que, segundo informacdo do fabri-
cante, tem particulas com didmetro de 1.200 A? aproximado do tipe
541, utilizado por Cordier.

Bahl (1944: 115) descreve, em nefridios pré-clitelares de Pontos-
colex corethrurus, um nefrésttoma muito largo que permite a passagem
de particulas sélidas em suspensdo no liquido celomético. Segundo, ele
em virtude deste fato, existe no pescoco delgado do funil, um recepta-
culo onde estas particulas sdo decompostas e liquefeitas para depois
prosseguirem pelo duto nefridial. Este receptaculo corresponde a uma
dilatacdo do duto. Em G. paulistus, a despeito do tamanho dos nefri-
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dios, cujos funis chegam até 1.600 >im de comprimento por 210 jum de
diametro maior, com didmetro da abertura interlabial de 175 jum, ndo
existe receptaculo. Proximo a entrada do canal ciliado visto por trans-
paréncia, encontramos sempre um grande namero de eelomdcitos junto
ao labio superior do nefrdstoma. Estes, provavelmente sdo arrastados
pelo fluxo de liquido criado pelo movimento ciliar. A penetracdo deve
ocorrer ap0s degeneragdo do plasma, pois 0 que se observa no interior
do “canal primario” sdao nuacleos semelhantes aos dos eelomdcitos, po-
rém desprovidos de plasma, deixando a impressdo de estarem em de-
gradacdao. Notamos também, que os nlcleos de eelomécitos ndo sdo vis-
tos alem da regido inicial do canal, fato que reforga a idéia de sua de-
composicao.

Além de permitir a passagem dos eelomécitos, o “funil” de G. pau-
listus admite a passagem de particulas da tinta, anteriormente citada.
Apoés injecdo deste material na cavidade geral, encontramos grande
guantidade de particulas no “canal primario”, nos dois “segmentos con-
tornados”, no “tubo ciliar” e no “canal claro”. As preparacdes a fresco
obtidas com nanquim, permitem visualizar muito bem a atividade ci-
liar ao longo do tubo nefridial, e coincidem com as observagdes de Cor-
dier (1934: 457).

Os funis nao precisam ser obrigatoriamente a Unica via de entrada
do material a ser excretado. A existéncia de nefridios do tipo merone-
fridios fechados em Pheretima (Bahl, 1919: 99, 1947: 112), Eutiphoeus
(Bahl, 1942: 434), entre outros e os experimentos de Cordier (1934:
447 e Ramsay (1949: 73), sobre a diferente composicdo da urina ao
longo do tubo nefridial, fazem-nos aceitar a suposicdo de Laverack
(1963: 64) da existéncia de uma filtracdo através das paredes dos tu-
bulos nefridias. Portanto, uma maior capacidade filtradora do nefridio,
ndo exige necessariamente um nefréstoma maior, mas sim uma super-
ficie maior de seus tubulos. Isto percebemos em G. paulistus, onde os
nefridios clitelares e pré-clitelares apresentam um aumento de éarea to-
tal com aparecimento de algas subsidiarias. Devemos ressaltar que as
regides clitelar e pré-clitelar, pela sua organizagdo, devem ter uma ati-
vidade metabdlica maior do que a pds-clitelar.

Os nefridios de G. paulistus repetem-se com 0 mesmo aspecto na
maior parte da regido pés-clitelar. Esta é formada, nos animais adul-
tos, de até 348 segmentos, como ja observou Righi (1971). As variacdes
anatdmicas no sentido postero-anterior acentuam-se do segmento XXIX
para a frente. Estas variacbes abrangem o desenvolvimento gradativo
das chamadas alcas subsidiarias, a semelhanca do que ocorre nos ne-
fridios pos-clitelares e clitelares de Pontoscolex corethrurus (Bahl,
1944). Nos segmentos pré-clitelares de P. corethrurus, o nUmero maéxi-
mo de alcas subsidiarias atinge a 6, no que coincide com os nefridios
de Gossoscolex paulistus, no segmento VI e anteriores. As alc¢as subsi-
diarias resultam em aumento de superficie da al¢a principal afetada.
Em G. paulistus elas ocorrem na alca | e em P. corethrurus existem
tanto na alca | como na al¢a Il. Porém, tanto em nosso material como
no de Bahl, ndo ocorre a subdivisdo do “funil”, como consequéncia deste
aumento de superficie. Os nefridios mais anteriores de P. corethrurus
apresentam um grande numero destas alcas subsidiarias, resultando
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no que Bahl denominou “nefridios em tufo”. Para o autor, cada ele-
mento subsidiario deve ser interpretado como um meronefridio, com
funcionamento proprio e independente, como os meronefridios fecha-
dos de Pheretima e outras Megascolecidae. Ainda segundo Bahl, a evo-
lugdo do tipo mais simples de nefridio, o holonefridio, em um mais evo-
luido, o meronefridio, deu-se com o aparecimento de algas subsidiarias
e posterior subdivisdo do “funil”. A transi¢cdo entre os dois tipos de
nefridios pode ser observada, segundo ele, em um mesmo animal, Pon-
toscolex corethrurus. O estagio intermediario entre os dois tipos seria
representado pelos nefridios anteriores com alcas subsidiarias. Contu-
do, como ja dissemos, ndo ocorre nesta espécie bem como em G. pau-
listus, a subdivisdo do “funil”, fato que pode ser observado em Martio-
drilus crassus, outro Glossoscolecidae. Porém, do aparelho nefridial des-
ta ultima espécie s6 se conhece a observagdo de funis maltiplos em um
Unico nefridio (Pickford, 1940).

Em Glossoscolex paulistus, as diferengas observadas nos nefridios
das trés regiGes do corpo, no referente as alcas subsididrias, parecem
corresponder apena a um aumento de superficie e ndo a transforma-
¢do de holo, em meronefridio. O aumento de superficie toma-se impor-
tante se lembrarmos dois fatores que serdo discutidos adiante: 1 — as
diferentes respostas a reacdo de Gomori ao longo do duto nefridial; 2
— o papel do aparelho circulatério, com alcas capilares e “glomérulos”.

Em Pontoscolex corethrurus (Bahl, 1944: 6-7, fig. 8), os tubulos
nefridiais sdo descritos como dois canais intracelulares paralelos no
interior de cada alca. Este arranjo paralelo coincide com o encontrado
nos nefridios de G. paulistus, porém o niumero e conformacdo dos ca-
nais ao longo das algas ndo coincide com o descrito naquela espécie. O
“canal lobado” no interior da alca | é dotado de projecBes que repre-
sentam um grande aumento de sua superficie, além de promover atra-
vés de suas expansGes um contato mais intimo com o segundo canal
de didmetro maior, o “canal claro”. Esta topografia diverge também
daquela encontrada em Lumbricus terrestris (Benham, 1891), que na
mesma alca apresenta trés canais em cada um de seus ramos, todos
com diametro muito semelhante e parede regular, cilindrica.

Conforme Gomori (1952: 175) a presenca de fosfatase alcalina nos
tubulos renais de vertebrados esta ligado a processos de reabsor¢do. Por
analogia, Graszynski (1965) em Lumbricus terrestris e Dev (1965) em
Eiirudinaria granulosa (Hirudinea) admitem nos nefridios de Annelida
comportamento semelhante, nas diferentes regibes dos tubulos, que
apresentam reacOes para fosfatase alcalina, com intensidades diversas
(Graszynski (1965: 406) mostra a existéncia de diferentes concentrai
¢Oes de fosfatase alcalina ao longo do nefridio de Lumbricus terrestris
e em nefridios das diferentes regiGes do corpo. Também coloca em evi-
déncia o fato de existir um gradiente de atividade excretora nos nefri-
dios de cada regido diferente, com um minimo de atividade nos seg-
mentos de XXXVII a LX.

As nossas preparacdes totais, tratadas pela técnica da fosfatase al-
calina de Gomori (1952: 175), tiveram por finalidade precipua eviden-
ciar o trajeto do tdbulo nefridial através das alcas | e Il. Contudo
pudemos também verificar respostas diversas nas diferentes regies dj
nefridio, no que se refere aquela enzima.
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Além disso, notamos que, a regido percorrida pelo canal é a mais
densa em “glomérulos” sanguineos de todo o nefridio. Esta organizacdo
reforca a ideia de um mecanismo de reabsorcdo nesta area do nefridio,
como indicam Ramsay (1949: 73) e Laverack (1963: 66) em Lumbricus
terrestris. Também a forma como esta parte do duto nefridial envolve
o “canal claro” sugere uma estreita relacdo entre eles, com possivel
troca de substancias.

A mudanca de forma do “canal lobado”, ao continuar pelo “pri-
meiro segmento contornado”, sugere menor interrelagdo entre este ul-
timo, o “canal pigmentado” e os tecidos adjacentes. Contudo a ativi-
dade de reabsorcao deve estender-se pelos dois segmentos do “tubo con-
tornado”, considerando-se sua forte reacdo para a fosfatase. A reabsod-
%éo provavelmente € muito menor no “segmento delgado”, dada a sua
raca resposta a ténica de Gomori.

O pigmento castanho no tubo ciliar médio e na ampola do nefri-
dio de Lumbricus terrestris € um hemocromdgeno segundo Bahl (1947:
140) que sugere ser retirado do sangue pelo 6rgdo excretor. Em seu
esquema do possivel funcionamento do nefridio de Lumbricus, Laverack
(1963: 67, fig. 21) denomina de tubo largo, (wide tube) a regido com he-
mocromdgeno, 0 que ndo concorda com a nomenclatura de Benham
(1891), Maziarski (1903), Bahl (1947) e Ramsay (1949). Segundo estes
autores, a regido pigementada é denominado tubo ciliar médio ou tubo
médio, sendo o tubo largo a parte seguinte e mais longa, sem pigmento,
do canal nefridial e que se abre na bexiga. Em/G. paulistus o pigmento
é castanho e distribui-se no “canal pigmentado” onde é depositado se-
gundo um gradiente que diminui em direcdo a extremidade distai da
alca. De acordo com Cordier (1934: 440) em L. terrestris, a pigmenta-
cdo estaria depositada obdecendo um gradiente de filtragdo ao longo da
alca, sendo que as particulas maiores seriam filtradas na parte proxi-
mal, enquanto as menores se deslocariam par as partes mais distais.

Segundo Bahl (1947: 140) o tubo ciliar médio de um exonefridio
de Pheretima posthuma ndo admite circulacdo de particulas maiores
de 14 um de didmetro, que podem provocar obstrucdo dos tubulos. Este
fato parece explicar a existéncia de um mecanismo de filtragcdo capaz
de retirar da luz do tubo nefridial as particulas sélidas (pigmento),
qgue sdo armazenadas ao longo da parede do mesmo, obdecendo a uma
ordem de tamanho e peso. Caracteriza-se assim o “rim de armazena-
mento” indicado em Lumbricus terrestris (Schneider, 1896: 377; Cor-
dier, 1934: 464; Bahl, 1947: 139) e em Lampito mauritii, Hoplochaetella
khandalensis, Pheretima posthuma, Eutyphoeus foveatus (Bahl, 1947:
139). A presenca de pigmento no tubo nefridial de Glossoscolex paulis-
tus poderia ser encarada da mesma maneira. Entretanto, Bahl (1947:
140), considera que o pigmento acumulado no nefridio seria retido por
toda a vida do animal. Isto parece ndo corresponder plenamente ao que
ocorre em G. paulistus, pois observamos fragmentos de material pig-
mentado soltos na luz do tabulo nefridial, fazendo parte do material de
excregdo a ser eliminado.

Na alga Il de G. paulistus existem quatro canais: o “canal ciliar”,
0 “segundo segmento contornado” e os dois ramos de “segmento del-
gado”. Este arranjo é similar ao da al¢a correspondente de Lumbricus
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terrestris (Benham, 1891: 301, fig. 2; Maziarski, 1903: 9, fig. A), onde
existem dois ramos do canal estreito (narrow tube), o tubo-ciliar mé-
dio (middle tube) e o primeiro ramo do canal largo (wide tube). O
“canal ciliar” de G. paulistus parece corresponder ao tubo ciliar médio
de L. terrestris pela topografia e ciliacdo, mas diverge deste pela ausén-
cia de pigmentacdo na parede do canal de Glossoscolex. Além disso, ndo
existe na extremidade da alca Il de nosso material, a estrutura deno-
minada “ampola”, situada entre o tubo médio (middle tube) e o canal
largo (wide tube), bem caracteristica dos nefridios de Lumbricus ter-
restris (Benham, 1891; Cordier, 1934) e Allolobophora caliginosa (El
Duweini, 1940).

Pontoscolex corethrurus (Bahl, 1944: 6, fig. 8) apresenta dois
canais paralelos na alca Il, anatomicamente semelhantes, e também
ndo possui ampola. Neste animal a alca Il apresenta numerosas alcas
subsidiarias nos nefridios anteriores enquanto que em Glossocolex pau-
listus é a alca que praticamente ndo sofre nenhuma variacdo anatomi-
ca em todo o corpo.

Comparando se com os tratos ciliares localizados em, diferentes
regides do nefridio de L. terrestris (Benham, 1891: 300, fig. 2), podemos
afirmar que a area ciliada no nefridio de nosso material € muito mais
extensa, fato que também o diferencia de P. corethrurus, cujo nefridio
segundo Bahl (1944: 6) apresenta cilios apenas no funil.

Nos nefridios de P. corethrurus (Bahl, 1944: 8), existe um duto
glandular intermediario entre as alcas I, Il e a bexiga. Nos nefridios
pré-clitelares, inGmeras alcas subsididrias abrem-se no duto glandular
que por sua vez, liga-se & bexiga. Em Glossocolex paulistus os nefridios
pré-clitelares sdo mais enovelados e anatomicamente mais complexos,
com o aparecimento das alcas subsididrias, mas sdo sempre formados
de um Unico tubo continuo. N&o existe nenhuma parte com estrutura
nitidamente glandular como o chamado “duto glandular” de Pontos-
colex. Pela topografia, a parte do tubo nefridial de Glossoscolex equiva-
lente, é o que denominamos “canal intermediério”. Pelas ilustragfes de
Bahl (1944: 4, figs. 2-4) percebe-se haver uma variacdo nas dimensodes
do duto glandular, que é maior nos nefridios anteriores. Isto coincide
com as nossas observagdes do “canal intermediario” de G. paulistus.

Uma interessante variagdo ocorre nos nefridios de Glossocolex pau-
listus, no sentido pdstero-anterior do corpo, com referéncia ao “canal
intermediario” e a posicao relativa das alcas I, Il e Il entre si.

Nos nefridios pos-clitelares, o “canal intermediério” é curto e se
une ao apice da extremidade proximal da alca I1l. Deste modo as alcas
I e Il também se localizam junto da regido proximal da alca Ill, a
qual estdo intimamente associadas. Do ultimo segmento clitelar para
diante até o IV, o “canal intermediéario” toma-se cada vez mais longo
e enovelado. Seu ponto de unido, a partir de XIV, passa sucessivamente
a uma posicdo subapical e depois mediana. As alcas | e Il situam-se
agora proximas da regido média da alca Il e ndo estdo mais intima-
mente associadas. Assim, é anatomicamente possivel que as alcas | e
n possam ser deslocadas de sua posi¢do original quando ocorrem con-
tracdes mais violentas da parede do corpo e septcs, que Sa0 espessos e
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musculosos nesta regido. Nos nefridios posteriores, pela sua anatomia
e topografia, a movimentacdo entre as al¢as nefridiais, se ocorrer, deve
ser minima.

De todas as variacbes anatdbmicas que ocorrem nos nefridios, as
que mais chamam a atengdo sdo as que dizem respeito a alca Ill.

Quanto a forma da alca Ill, percebemos que ela é uniforme nas
regides média e posterior do corpo, modificando-se na regido anterior.
Nesta, 0s septos musculosos e espessos limitam entre si espa¢o reduzido
e os nefridios ocupam uma posi¢ao mais dorsal, com o consequente alon-
gamento da alca Ill, que passa a apresentar o extenso “canal termi-
nal” que a liga ao nefridioporo. A posi¢do do nefridioporo ao longo da
parede do corpo ndo sofre variagdo. A forma de arco caracteristica da
alca 111 dos nefridios pds-clitelares desaparece gradativamente para a
frente, deixando lugar a uma alca claviforme, com uma extremidade
vesiculosa e outra afilada. A forma de clava da alca Ill dos nefridios
anteriores pode ser derivada da forma arqueada posterior pelo alonga-
mento da por¢cdo mediana convexa e encurtamento da por¢cdo cOncava,
levando ao alongamento do canal terminal.

Nas Lumbricidae, que ndo tém septos espessados a urina acumula-
se por dois a trés dias nas bexigas nefridiais (alcas Ill), para entdo
ser expelida (Ramsay, 1949: 70). Em Glossocolex paulistus a regido an-
terior € muito moével, com parede do corpo e septos dotados de espessa
musculatura, portanto, sujeita a forte contragGes. Podemos presumir
que nesta regido, uma alca Il volumosa e de paredes finas ndo resis-
tiria as pressdes sobre o liquido no seu interior. Dai a ocorréncia da
maior espessura da parede desta alca na regido pré-clitelar. Além dis-
so, 0 longo “canal terminal” nas alcas Il destes nefridios anteriores,
sem duvida oferece maior resisténcia a eliminacdo de urina, que deve
exigir um maior esforgo muscular. A musculatura mais espessa na pa-
rede da alca Ill, provavelmente traduz ndo s6 maior resisténcia meca-
nica, como maior eficiéncia na elimina¢do da urina.

Nenhum tipo de “glomérulo” é indicado em nefridios de Oligochae-
ta e outros ndo Chordata (Beklemishev, 1969: 325). As dilatacdes am-
pulares observadas nos capilares sanguineos dos nefridios de Pontodri-
lus (Perrier, 1881, pl. 7, fig. 35), Hoplochaetella (Bahl, 1942: 444, fig.
8b), Trigaster (Benham, 1887: 96, pl. 9, figs. 33-37), Lampito (Bahl
1926: 29, pl. 11, fig. 11), Ramiellona (Righi, 1972b: 225, fig. 27) e Lum-
bricus (Benham, 1891: 321, fig. 3), parecem corresponder aos “glomé-
rulos” por nds encontrados nos nefridios de Glossocolex paulistus. Eles
se localizam no sistema capilar do nefridio, entre as vias sanguineas afe-
rente e eferente. S&o estruturas absolutamente constantes e foram en-
contradas em todos os exemplares por nés examinados, exclusivamente
nos nefridios do segmento X para trds. Em Lumbricus terrestris (Be-
nham, 1891: 321) as dilatacdes ampulares podem ndo existir em todos
0s animais e ocorrem também na rede capilar dos septos intersegmenta-
res.

_Segundo Bahl (1947: 141, fig. 28), as dilatacdes podem ocupar po-
sicdo terminal nos capilares. O autor admite apenas alcas capilares fa-
zendo a ligacdo entre as vias sanguineas aferente e eferente. Contudo,
ele considera estas dilatagdes como sendo filtros, sem qualquer alusédo ao
mecanismo para isto.
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Pelo que se conhece da fisiologia do nefridio em outros Oligochaeta,
existe um mecanismo de filtrtacdo nestes 6rgdos, comprovado pelas
profundas modificacBes que o seu conteldo sofre através deles. Pelos
estudos de Cordier (1934), Ramsay (1949), Koehlin (1970), Vinichenko
& Lebskii (1975), Zerbst-Borofka (1975) as funcbes de filtracdo, reab-
sorcdo e secre¢do tubular do nefridio, sdo admitidas em Oligochaeta.
Resta saber onde ocorre em Glossoscolex paulistus cada uma destas fa-
ses, isto &, como funciona o nefridio por nds descrito.
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Fig. t — Corte transversal do animal mostrando a situagdo topogréafica do nefridio
tagem semi-esquematica, ndo tendo sido representado o septo e o envoltorio

peritoneal). Fixador: dicromato acético.

Fig, 2 — Preparagédo total de nefridio da regido pos-clitelar pela técnica da fosfatase
alcalina de Gomori (semi-esquematico). Fixador: acetona.

Fig. 3 — Aspecto tridimensional do funil. Preparacdo total pela técnica do paracarmim

de Mayer. Fixador: formol 10%.

ABREVIATURAS

I, Il, m — algas principais

¢ — cuticula

can — canal visto por ttransporéncia
cc — canal claro

ce — cerda

cel — celomoeito

ci — canal intermediario
cil — cilios

cl — canal lobado

cio — tecido cloragégeno
cnv — cadeia nervosa ventral
cpg — canal pigmentado
cpr — canal primario

ct — canal terminal

ed — extremidade distai

ep — epitélio celémico

epd — epiderme

epr — extremidade proximal
f — funil

i — luz do intestino

li — labio inferior

Is — labio superior

mi — musculatura do intestino
mc — musculatura circular parietal
ml — musculatura longitudinal parietal

np — nefrididéporo

nue — nudcleo de célula epitelial da pa-
rede do duto

nutc — nucleo de célula conjuntiva

nuttc — nacleo de célula conjuntiva

ra | — ramo aferente da alga |

re | — ramo eferente da alca |

s — septo

sda — ramo aferente do segmento del-
gado

sde — ramo eferente do segmento del-
gado

tci — tubo ciliar

tc I — l.o segmento contornado

tc Il — 2.0 stg.nemo contornado

tet Il — 2.0 segmento contornado

ve — vesicula

vd — vaso dorsal
vv — vaso ventral
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Fig.
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Fig.

I, 11, 11l — alcgas principais

5 —
6 —

Preparacédo
alcalina de
acetona.

Detalhe da

Alca 1l de
alcalina de

Detalhe da

cc — canal claro
cl — canal lobado
sda — ramo aferente do segmento tc n — 2.° segmento contornado

lelgado
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total de nefridio da regido pods-citelar pela técnica oa fosfotaaa
Gomori. Aspectos das diferentes regides do duto nefridial. Fixador:

regido mediana da alga | da preparacdo anterior.

nefridio da regido poés-citelar em preparagdo total pela fosfotase
Gomori. Fixador: acetona.

extremidade da al¢ca Il da preparagdo anterior.

sde — ramo eferente do segmento delgado
tci — tubo ciliar
tc I — 1.° segmento contornado
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Fig. 8 — Extremidade da alga Il de nefridio pd&s-clitelar em preparagdo total. Material
injetado com carmim-gelatina de McClung e digerido pelo KOH segundo Costa
& Chaves. Semi-esquematico. Rede sangiinea. Fixador: liquido de Allen PFA3.
Fig. 9 — Fragmento da regido proximal da alca Ill de nefridio pdés-clitelar. Material inje-

tado com carmim-gelatina de McClung e digerido pelo KOH segundo Costa &
Chaves. Rede de vasos sanguineos. Fixador: liquido de Allen PFA3.

Fig. 10— Funil de nefridio do segmento VIl em vista ventral. Preparagcdo total pela téc-
nica do paracarmim de Mayer. Fixador: dicromato acético.

Fig. 11— Preparagdo total de nefridio do segmento XXIX. Fixador: dicromato acético.
Coloragdo: paracarmim de Mayer.

I, Il, 11l — alg¢as principais f— funil
I — aI%a subsidiaria P — glomérulo
ac — alga capilar — labio inferior
ca — capilar Is — labio superior
cel — celomécito nue — nucleo de célula epitelial da
ci — canal intermediario parede do duto
cil — cilios nutc — nucleo de célula conjuntiva
cpr — canal primario s — septo

ct — canal terminal vV — vaso sanguineo
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Fig. 12 —
Fig. 13 —
Fig- 14 —
Fig. 15 —

Aparelho escretor de Glossoscole paullstus

Preparacéototal de
Preparacéototal de
Preparacaototal de
Preparacéototal de

(Fixador: dicromato

I, 11, Il — algas principais

=

cl — Cana

3 — algas subsidiarias
| 'intermediario

ct — canal terminal

nefridio do
nefridio do
nefridio do
nefridio do

segmento XXVIII.
segmento XXVI.
segmento XXIII.
segmento XXI.

acético. Coloracdo: paracarmim de Mayer).

cpr — canal primario
f — funil
s — septo
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Fig. 16— Preparacdo total de nefridio dosegmento XX.
Fig. 17— Preparagcdo total de nefridio do segmento XVIII.
Fig. 18— Preparagdo total de nefridio dosegmento XV.
(Fixador: dicromato acético.Coloragdo: paracarmim de Mayer).

I, n, 11l — algas principais ct — canal terminal
I’ 4 — alcas subsidiarias f — funil
ci — canal intermediario s — septo

cpr — canal primario
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Fig. 19 —Preparagéo total de nefridio do segmentoXIV.

Fig. 20 —Preparacdo total de nefridio do segmento XIlII.
Fig. 21 —Preparagéo total de nefridio do segmento X.
I, 11, 1l — algas principais ct — canal terminal
1, 5 — algas subsidiarias f — funil

ci — canal intermediério s — septo

cpr — canal primério
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(Fixador: dicromato acético. Coloragdo: paracarmim de Mayer).

Fig. 22— Preparacédo total denefridio do segmento VI.

Fig. 23 — Preparagédo total denefridio do segmento IV.
Fig. 24 — Preparacédo total denefridio do segmento Il

(Fixador: dicromato acético. Coloragdo: paracarmim de Mayer).
I, 11, 111 — algas principais ct — canal terminal
1, 6 — algas subsidiarias f — funil
ci — canal intermediéario s — septo

cpr — canal primario
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