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B fato corrente em fisiologia que a ingestdo de alimentos pelos animais
é seguida de aumento do consumo do oxigénio. Os Turbelarios ndo fazem
excecdo a regra, e ndo pequena é a série de trabalhos relativos as alteracées
metabdlicas quando ésses animais sdo submetidos a diferentes condicoes
experimentais. Em relagio as Planarias Tricladidas sdo particularmente
dignas de mencdo as publicagbes de Hvman (1919, p. 377), de ALLEN
(1919, p. 420) de Hyman, WiLLIER e RiFENBURGH (1924, p. 473), entre
outros, em que se demonstra haver sensivel elevacio da velocidade do
metabolismo respiratério, logo apés haverem sido ingeridos os alimentos.

Segundo HyMmaN ef alt. (1. c., p. 493) ésse aumento depende da
quantidade de alimento deglutido e varia de cérca de 50 a 130% depois
que se completa a ingestdo. ALLEN (l. c.), em extenso trabalho, em que
se encontram criticas ao conceito de “velocidade metabdlica”, particular-
mente nos invertebrados, conclue, de intiimeras experiéncias com Plendria
maculata e P. agilis, que, sob temperatura constante, o consumo de oxi-
génio por éstes Turbelirios decresce com o jejum. Apéds a alimentacio,
ésse consumo se eleva de 80 a 140%. Nas suas experiéncias, a tempera-
tura variou céreca de um grio apenas.

Aféra os trabalhos aqui sumariados, ndo nos foi possivel encontrar,
na bibliografia compulsada, dados referentes & variacdo do metabolismo
respiratério em relagio & temperatura. Apenas Boren (1931, p. 23)
ocasionalmente, em ripida nota, assevera haver maior aceleracio do con-
sumo do oxigénio, quando a temperatura vai de 15°-30°C, em planirias
mantidas em jejum que nas alimentadas.

Ao estudarmos as variacbes do consumo de oxigénio a diferentes tem-
peraturas por diversos Turbelarios, ofereceu-se-nos oportunidade de con-
firmar as assercdes de BoLEN. O presente trabalho contem os resultados
de nossas investigacdes.

Material e Método

Utilisdmos as planirias que ocorrem comumente no tanque da Seccido
de Ciénecias Naturais, reconhecidas como Dugesia tigrina (GIRARD). HEs-
pecimens adultos de 9-12 mm, eram recolhidos e dispostos em placas de
Petri, em agua da fonte, filtrada, e distribuidos em dois lotes: um, de
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animais a serem mantidos em jejum; e outro, de individuos a serem
alimentados com pequenas porcoes de figado fresco.

O consumo do oxigénio foi determinado (de animal por animal) por
meio do microrespirémetro volumétrico para animais aquéticos, de
ScHOLANDER e Epwarps (1942, p. 292), tendo, apenas, sido modificada
a cAmara respiratéria de modo a se poder usar o absorvente de CO; (asca-
rite ou sol. de KOH, ou de NaOH) completamente isolado do veiculo em
que o verme se achava mergulhado.

O micro respirdmetro era colocado em tanque de temperatura cons-
tante e as leituras faziam-se de 15 em 15 minutos.

Terminada a série de experiéncias, determinava-se o peso séco do
animal para a obtencio dos resultados em ml/gr/hora.

Como “plandrias jejunas” considerdmos as retiradas do estoque do
laboratério, deixadas em Agua refiltrada, da fonte, e sem alimento du-
rante 36 a 72 horas. As dosagens do oxigénio consumido eram feitas
nesse intervalo. Definimos “planirias alimentadas” as que deglutiam
figado fresco, desde que se verificasse a entrada do alimento no tubo
digestivo. Tisses animais eram colocados na cimara respiratéria no
periodo de 0-24 horas apds a ingestdo.

Durante as diversas séries de experiéncias, as temperaturas cons-
tantes utilisadas foram de 20°, 25°, 30° e 35°C.

Agradeco ao Dr. George Edwards (Biological Laboratories Harvard University
and- Tufts College) o auxilio prestado na obten¢do dos microrespirémetros e no seu
manejo téenico. Ao Dr. Ruhens Salomé Pereira meus agradecimentos pela revisio do

Discussio des resultados

Pela, tabela I verifica-se que a interferéncia da temperatura sbbre a
intensidade- do- consumo de oxigénio é bem acentuada. A medida que a

Influéneia, da temperatura, sObre o consumo de oxigénio
por Dugesia tigrina (GIRARD). Os nfimeros indicam o 0,
consumido em ml/gr/hora.

TABELA I

Animais jejunos

Temperatura
Exp.
N.o
20° 250 300 | 350
1 — 2.104 3.594 -—_
2 2.840 — 4.386 ; —
3 1.450 2.337 1.922 3.360
6 1.011 1.213 1.942 2.630
7 1.841 2.630 3.156 © 4.471
Média 1.787 2.072 3.200 3.487




CONSUMO DE OXIGENIO PELAS PLANARIAS 331

TABELA Ii

Animais alimentados

) Temperatura
Exp.
Ne
20° 25° 30° 35°
4 1.618 2.755 2.755 —
5 1.107 1.937 1.937 2.491
8 1.610 1.985 2.612 2.751
Média 1.445 2.225 2.434 2.621

temperatura se eleva (20-35°) cresce também o consumo do oxigénio,
mesmo a 35°C, limite da resisténcia térmica dos animais. Com as plandrias
alimentadas o mesmo ndo acontece, i. é, a sensibilidade é muito menor.
Como se vé na tabela II, a absore¢do do gés é mais intensa entre 20° e 25°.
Entre 25° e 30° e entre 30° e 35° é minima a elevacio do consumo de
oxigénio.

Estes resultados vém confirmar os resultados obtides por BoLex (1. e.,
p- 23) a que nos referimos acima.

A sistematica de Dugesia tigrina foi ha pouco revista por MARcUS
(1946, p. 146) e pelas observacoes do autor sabemos que &stes vermes se
tornam sexualmente maduros ao alecancarem metade, ou mesmo menos,
do geu tamanho definitivo (18 mm.). O material que usimos era inteira-
mente constituido de Dugesia maduras e a discrepancia da variacdo do
consumo de oxigénio ndo pode ser levada, portanto, & conta da imaturidade
dos Turbelarios alimentados a que se referem as nossas experiéncias.

Devido 4 homogeneidade do material que estudimos, também exclui-
mos a hipétese de serem as Dugesia de idade diferente, pois, de acordo
com as pesquisas de Hymax (1919, p. 399) as planarias jovens consomem
mais oxigénio que as maiores ou mais velhas.

Como se sabe, o processo digestivo (WEsTBLAD 1923, p. 77 ; BRESSLAU
1933, p. 195) de muitos Turbelarios (Rhabdocelos — Tricladidas) é relati-
vamente complexo, realizando-se intracelularmente (digestdo intraplas-
mética), ou extracelularmente (digestio extraplasmétieca). A coexisténcia
de ambos os processos é, mesmo, geralmente admitida.

Tromma (1884, p. 392), em Dendrocoelium lactewm, Arnorp (1909,
p- 214) em Planaria lactea e HymMan (1925, p. 306) em P. dorotocephala
descrevem a digestdo por fagocitose, portanto intraplasmética, e ArRNOLD
chega mesmo a admitir (L. e, p. 218), em todos as Tricladidas, digestdo
inter e intracelular. O mesmo, possivelmente, se d4 com Dugesia tigrina,
Tricladida de comportamento que lembra o daqueles vermes. Sem divida,
a maior sensibilidade das planarias jejunas a variacdo de temperatura
deve estar intimamente ligada a €sse processo digestivo relativamente
complexo, como é o intraplasmitico. Este ponto merece ligeiro reparo.
E sabido que algumas planérias digua doce sio eapazes de resistir um
ano e mais ao jejum, reduzinde de 1/12 a 1/300 o volume do corpo, como
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foi verificado por StorPENBRINK (1905, p. 501) em P alpina. Além
disso, conforme as observacdes de Hyman, WiLLiEr e RirENBURGH (1924,
p. 482) e WiLuier, HymMAN e RirEnBUurcH (1925, p. 309) P. doroto-
cephala, que apresenta digestio intracelular caracteristica, requer cinco
dias para que se complete a digestdo do alimento nos vacuolos do ento-
derma, e que o alimento é armazenado no entoderma principalmente sob
a forma de gorduras. Esta reserva nio desaparece mesmo sob jejum pro-
longado (Hyman 1932, p. 584). Acrescenta, ainda, a autora que o au-
mento do metabolismo respiratério causado pela alimentacio declina
rapidamente e, de uma a duas semanas apés a alimentacio, o metabolismo
respiratério atinge a nivel constante. Depois déste periodo, a velocidade
respiratéria comeca a elevar-se, fendémeno resultante do jejum. Conse-
quentemente, o periodo de cérca de duas semanas de jejum pode ser tido
como adequado para se iniciarem as experiéncias sbbre a respiragdo
(p. 585).

Como se v&, os resultados a que HymaN e colaboradores chegaram,
estio a indicar interferéncia profunda da alimentacio no metabolismo
respiratério déstes vermes. Todas as suas experiéncias, é de notar-se,
foram realizadas & temperatura praticamente constante.

Por havermos trabalhado sob condicdes de constincia de tensdo de
oxigénio, particularidade especial da técnica do método empregado, exclue-
se, na divergéncia dos resultados acima referidos, a influéncia das tensoes
do gés, visto que, de acdrdo com as pesquisas de Lunp (1921, p. 203) e de
Fraprs (1930, p. 269), em P. agilis, as baixas tensdes limitam o consumo
do oxigénio.

Finalmente, cabe aqui recordar que CHiLD (1919, p. 252) com base
em suas experiéncias sébre o CO. produzido por planirias jejunas e
alimentadas, emitiu a hipétese de o jejum provocar como que 0 rejuve-
nescimento das planarias, i. é, a velocidade das reacdes aumentam durante
0 jejum de modo que “os animais se tornam fisiologicamente mais jovens
a medida que o jejum progride”

Pelo que acabamos de vér, o assunto aqui abordado é bastante com-
plexo. No momento, apenas podemos aventar a hipétese de ser bem pos-
sivel que a discrepincia, agora assinalada, em relacio ao efeito da tem-
peratura sObre animais jejunos e animais alimentados, dependa do pro-
cesso de digestio particular, que se observa nesses vermes. Infelizmente,
a digestdo intraplasméstica é fenémeno imperfeitamente conhecido. Se
bem que ji se tenha esclarecido o mecanismo da fagocitose, caracteristica
dessa modalidade de digestdo, as reacbes que se operam no interior da
célula intestinal nfo tém sido interpretadas & luz de resultados experi-
mentais incontroversos.

No presente trabalho nio é nosso inttito aprofundar o estudo do
mecanismo déste processo, mas tdo sOmente indicar os resultados obtidos
em nossas experiéncias, com material tdo promissor para os estudos de
fisiologia comparada. Além de confirmarmos a nota ripida de BoLEN,
ja citada, desejamos chamar a atengdo para o fato, i. é o de ser maior
o consumo de oxigénio pelas Dugesia jejunas do que pelas alimentadas,
pois, é. pratica corrente, nas pesquisas do metabolismo respiratério, de-
terminarem-se as quantidades do gis respirado em animais mantidos em
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jejum, na presuncio de que, nessas condigdes, se achem éles em estado
metabélico mais préximo do chamado metabolismo basal.

A anilise e a elucidacio do fendmeno aqui estudado dependerdo de
experiéncias mais amplas e mais profundas.

Resumo

Do exposto podemos concluir:

1. As variagdes da temperatura de 20° a 35° grios influem, pre-
ponderantemente, sobre o metabolismo respiratério de Dugesia tigring
(GIrARD).

2. Acima de 35°C ésses Turbelarios morrem.

3. Os animais jejunos t8m metabolismo respiratério (avaliado pelo
consumo de oxigénio) mais acentuado do que os animais alimentados com
figado fresco, quando submetidos as temperaturas referidas no item 1.

Summary

Temperature and Oxygen Consumption of Planaria —
Dugesia tigrina (Girard).

The metabolic rate of Turbellarians changes directly with tempera-
ture as many other animals do. HymMAN et alt., ALLEN, ete. have demons-
trated that some species .of triclad planarians increase the oxygen con-
sumption after feeding. In the extense litterature at our disposal we did
not find any reference on the relation between temperature and starved
and fed planarians. Only BoreEnx (1931, p. 23) mentions that variation
of temperature (15° to 30°) increases the oxygen consumption more in
starved than in fed Planarians.

This paper contains the results of some experiments dealing with
temperature and oxygen consumption of Dugesia tigrina (GIRARD) the
most common planarian in the outskirts of Sdo Paulo.

The oxygen consumption was measured by means of a volumetric
microrespirometer described by Scholander and Edwards (1942, p. 292).
The respiratory chamber has been somewhat modified in order to receive
solution of CO. absorber. The range of temperatures from 20° to 35°
was investigated on starved and fed Dugesia.

By “starved Dugesia” we mean animals which have stayed in tap
water twice filtered 36 to 72 hours without food. In the mean time the
experiments were run out. “Fed Dugesia” were those living in tap water
and which swallowed fresh beef-liver. The oxygen consumption of these
Dugesia have been determined 24 hours after particles having been seen
into the gut.

Tables I and II summarise the results, by which we see that starved
Dugesia consumes much more oxygen than the fed ones, when the animals
are submitted to temperatures ranging from 20° to 25° and from 30°
to 35°. The limit of resistence of those Turbellarians is about 35°C.
Above 35°C all of them die.
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These results are discussed in this paper. Probably the phenomen
here described is connected with intracellular digestion. Hvman (1932,
p. 585) mentions that “1-2 weeks after feeding the respiratory metabolism
of P. dorotocephala reaches at a constant minimum level. Following this
period, the respiratory rate begins to rise as a result of starvation” On
the other hand, we have observed that not only starvation increases the
respiratory rate but that the temperature acts in much the same way
and its influence is deeper than that of starvation.
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