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INTRODUCAO

Como acontece com a maioria dos Platelmintos, o estudo taxon6émico
baseando-se na anatomia interna, é fun¢do de minuciosa perquiri¢do morfo-
I6gica. Resulta daf o melhor conhecimento que se tem, em geral, dos carac-
teres estruturais das Temnocephalas. O mesmo, porém, nio acontece com
a fisiologia désses animais, que é praticamente desconhecida. Realmente,
desta ordem de Turbelirios j4 se encontram publicados alguns trabalhos
monogrificos, como os de HasweLL (1893), de BAER (1931) e de BREssLAU
e RESINGER (1933) que resumem os conhecimentos até entdo publicados
sObre éstes vermes, e nos quais apenas em um ou outro ponto se enumeram
dados sbbre a fisiologia, em sua maioria ligados 4 alimentagdo. Nestes
trabalhos nota-se que o interésse taxondémico for¢osamente conduziu ao
major conhecimento da morfologia.

Seguindo as diretrizes deixadas pelo Prof. Dr. ErRNsT BRESSLAU, o
Prof. PauLo Sawava veio coligindo material e dados sobre a biologia das
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Temnocephalas desde 1935 e, por sua sugestdo, dispuzemo-nos a estudar
aspectos interessantes da vida désses Turbeldrios, tdo frequentes no sul
do Brasil. Embora o 4mbito de nossos estudos fosse mais do campo da
fisiologia, nio pudemos deixar de nos preocupar com a taxonomia e a morfo-
logia do material selecionado.

Além do material obtido de Trichodactylus, caranguejo comum nas
redondesas de S. Paulo, conseguiu-se quantidade bem grande de Temno-
cephalas de Aeglas, crustdceos anomuros do Estado do Parand. Pela biblio-
grafia compulsada, verificou-se que a sistemdtica das Temnocephalas,
comensais das Aeglas, requeria um exame pormenorizado do material, do
que resultou a descricdo da espécie nova, que daremos a seguir.

Bem interessantes foram os dados coligidos sébre a biologia das Temno-
cephalas. Tanto as Aeglas, habitantes dos fluxos de 4gua corrente, em
geral de regides frias, como os Trichodactylus, podem ocasionalmente viver
féra d’dgua por algum tempo. Naturalmente, os crusticeos ao abandonar
a 4gua expdem os vermes que vivem sObre a carapaca ou nas cavidades
branquiais, a um meio diferente. E de se imaginar que as Temnocephalas
apresentem ajustamentos a essas mudangas de ambiente, pelo que nossa
atencdo foi atraida, também para a funcio respiratéria.

Por outro lado, tendo sido coroadas de éxito as tentativas de alimentar
os animais, que vivem bem no laboratério, orientamos as investigacoes
também para o campo da digestdo. Sem entrar a fundo na interpretacgio
dos processos digestivos, os resultados obtidos justificaram fosse éste assunto
abordado de modo a constituir mais uma contribui¢do 4 biologia das Temno-
cephalas.

Expostas, assim, as diretrizes gerais déste trabalho, serio tratados
os seguintes pontos: a) Sistemdtica ; b) Digestdo e, ¢) Respiracdo.

Cumpre-nos agradecer ao Lic. RoporLro Lange, da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras do Parané e ao estudante OrRLaNDO GIGLIOTTI
pela remessa de Aeglas; & Srta. MAriA JosE GuiMARAES, pelo auxilio
prestado na feitura dos desenhos; ao Dr. MicHEL PEpRO SAwAYA e ao
Dr. R. S. PErEIRA pela leitura do manuscrito e & Srta. Enza Faran
pela parte datilogrifica.

2.

SISTEMATICA DAS TEMNOCEPHALAS QUE VIVEM SOBRE OS
CRUSTACEOS ANOMUROS

Desde que SEMPER em 1872 reconheceu as Temnocephalas como verda-
deiros Platelmintos, incluindo-as entre os Trematodes, intensificaram-se
as pesquisas sObre éstes animais, especialmente as de ordem morfolégica.

O material até entdo conhecido provinha de Crustdceos Anomuros
do Chile (Aegla lzvis) sendo a espécie designada por MoQuIN-TANDON
(1846, p. 300) como Blanchiobdella chilensis e por BLANCHARD (1849, p.
52), que criou o género Temnocephala, como T. chilensis, incluida entre
os Hirudineos. Mais tarde, BRANDEs (1892, p. 574), com base em carac-
teres bastante significativos, reconheceu-as como Turbelérios, e os pesquisa~
dores subsequentes mantiveram-nas nessa classe.
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As publicagoes de HaswrLL (1887, 1892, 1893, 1900, 1924) devemos a
descrigdo e estudo de intimeras espécies australianas. As pesquisas de PLATE
(1894), Mrizek (1907), ANNaNDALE (1912), MERrTON (1913, 1922), etc.,
concorreram para o melhor conhecimento da distribuigdo das Temnoce-
phalas localizando-as no Arquipélago Pacifico-indomaldio, na Nova Ze-
landia, na India e no sul da Europa.

As espécies brasileiras mereceram a aten¢do de MonTicELLI (1889,
1889a, 1899, 1902, 1903, 1904, 1913, 1914) e de MEerToN (l. c.), que foram
dos primeiros a apresentar minucioso estudo histolégico. Mais recente-
mente, PEREIRA e Cuocoro (1940 e 1941) retomando o estudo de vérias
espécies do Sul do Brasil, contribuiram entre nés, para o conhecimento
déstes Turbeldrios, com seu trabalho sdbre a morfologia, no qual se en-
contram vérios dados biolégicos, e ampliaram o niimero de espécies conhe-
cidas. Ainda quanto as espécies americanas é de se mencionar a publi-
cacio de Vayssifre (1898) sbbre Temnocephala mexicana, da América
Central. De natureza fisiol6gica é o trabalho de FErRNaNDO (1945) sdbre
a distribuicdo do glicogénio nésses animais. Da embriologia ocupou-se
HaswerL (1909) e a regeneracdo foi estudada por Goerscum (1922, 1930)
em T chilensis.

Nido obstante ter-se iniciado o estudo das Temnocephalas com a des-
cricdo de T chilensis, a sistematica das espécies comensais dos Anomuros
de 4gua doce sul-americanos, talvez pela dificuldade de se obterem ésses
crustdceos, ainda se acha confusa. Dispondo de material proveniente do
Estado do Parand, foi-nos possivel distinguir as espécies das Temnoce-
phalas que ocorrem nos Anomuros dessa regido.

As diagnoses de Priripp1, 1870, e de PLATE, 1894, indicam caracteres
que distinguem 7. chilensis das outras espécies até entdo encontradas em
outros hospedeiros e provenientes de outras regides. Em 1905, WACKE
identificou entre as Temnocephalas uma outra espécie que chamou de
T. tumbesiana. Os caracteres diferenciais basearam-se nas dimensdes, na
ocorréncia de concavidade ventral, nas peculiaridades da ventosa, etc..
Tais caracteres nio foram reconhecidos por G. BAER como suficientes
para distinguir a espécie nova, pelo que em 1931 (p. 38) éste autor colocou
T. tumbesiana na sinonimia de T’ chilensts.

Por sua vez, MoNTICELLI, em 1889, e depois em 1899, descreveu uma
nova espécie de Temnocephala, — 7'. azenos — procedente do sul do Brasil
e de hospedeiro desconhecido. MEerTON (1922), registrou outra Temno-
cephla — T. brasiliensts — em material também recebido do Brasil. BAER
(1. c., p. 33) reconheceu as duas espécies como idénticas, passando T. brast-
liensis para a sinonfmia de T'. azenos. Este dltimo autor determinou tam-
bém, Aegla lzvis como hospedeiro destas Temnocephalas.

Até a presente data, portanto, as tnicas espécies de Temnocephalas
conhecidas como héspedes de Aegla eram : T. chilensis MoQUIN-TANDON,
1846, do Chile, e 7. azenos MonTicELLI, 1889, do Brasil. A diagnose das
duas espécies dadas por MonTicELLI (p. 112) e repetidas por Baer (l. c.,
p. 33 e 38) se fundamentam em caracteres de tal modo variéveis que é
dificil estabelecer os caracteres disjuntivos. Assim, por exemplo, a dispo-
sicio e tamanho dos testiculos, 0 tamanho da faringe e da ventosa, etc.,
ndo oferecem elementos diferenciais seguros, pois, na sua varia¢io, sio
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comuns a ambas as espécies. Todavia, trata-se, como pudemos confirmar,
de espécies realmente distintas. Ambos os autores acentuam bem a pigmen-
tagdo de T. chilensis e auséncia de pigmento em 7. axenos. Apesar de se
tratar de material possivelmente conservado em dlcool ou formol, a pre-
sencga de pigmento em uma espécie e a auséncia em outra, j4 deveria cons-
tituir ponto de referéncia digno de nota na diagnose das espécies aludidas.
Contudo, dada a aproximada concordincia dos demais caracteres lembrados
pelos autores aludidos, quer para T chilensis quer para T. axenos, procuramos
anoté-los cuidadosamente durante o exame do material posto & nossa dispo-
si¢gdo, de par com outros que nos ocorreu estudar. Entre éstes dltimos
sobressai a forma e as dimensdes do cirro, caracter éste j4 ressaltado por
Pereira e Cuocoro (1941, p. 123), que também reconheceram os demais
caracteres como relativamente precdrios (p. 122). A nosso vér, a forma
e dimensdes do bulbo do cirro também sio bons elementos para a diagnose
diferencial, pelo menos para as espécies comensais de Aegla. Os demais
caracteres podem ser tidos como auxiliares.

Pelo fato de serem aproximadamente os mesmos os aspectos morfol6-
gicos apresentados pelas Temnocephalas, julgamos dispensdveis redes-
crigdes das duas espécies dadas. Descreveremos apenas a espécie nova e
na discussfio consideraremos os caracteres fundamentais que distinguem
as trés espécies.

Além disso, releva notar que, até 1942, a tnica espécie conhecida de
Aegla era A. lzvis. Nesse ano, WALDO SCHMITT, nas suas pesquisas sObre
material recolhido na América do Sul, distinguiu vinte e quatro espécies
de Aegla, entre as quais nomeia A. castro procedente do Parand. Foi dessa
espécie que recolhemos todo o material de Temnocephalas de que agora
nos ocupamos, sendo a maior parte do material coletado pelo Prof. PauLo
Sawava desde 1935 no rio Bariguf, que atravessa a parte sul de Curitiba.
Cumpre notar que num mesmo hospedeiro cohabitam as trés espécies :
T. chilensis, T. afenos e a nova descrita neste trabalho. Estas Temno-
cephalas sio peculiares de Anomuros de 4gua doce, sendo T chilensis comum
tanto & A. levis como & A. castro.

3.

TEMNOCEPHALA BRESSLAUI, spec. nov. (Fig. 1, 2, Est. I, 5, 6,
Est. II

O comprimento do corpo nos animais adultos é em média de 3 mm ;
a largura, medida na regido média, varia de mm 1,5 a 2,5. O corpo é acha-
tado dorso-ventralmente ; hi cinco tentdculos digitiformes na extremidade
anterior, e uma ventosa posterior pedunculada.

Quando distendidos no méximo durante a locomogdo, atingem até
5 mm de comprimento e os tentdculos também se alongam alcangando 1/3
do comprimento total do corpo. Em repouso, os animais se encolhem,
os tentdculos também se encurtam e engrossam, ficando com 1/6 ou menos
do comprimento do corpo; a ventosa se recobre totalmente pela extremi-
dade posterior, o corpo fica semiesférico, com a face dorsal convexa e a
ventral cOncava.



DIGESTAO E RESPIRACAO DE TEMNOCEPHALAS 281

Apresentam dois olhos caliciformes, pigmentados de vermelho (Fig.
1, h). Entre éles, no material vivo, encontra-se uma zona de pigmento
difuso. Medem 33 micra de largura e 50 de comprimento. Sob os olhos
distinguem-se os ginglios cerebroides (Fig. 1, ce), bastante evidentes no
material vivo. Dessa massa nervosa originam-se os nervos laterais dorsais
e ventrais, que se dirigem para trds, e os anteriores para os tentculos.
Comissuras ligam éstes ramos nervosos antes de entrarem nos tenticulos.

O tegumento é formado por epitélio simples, sem limite nitido entre
as células. Os nicleos basilares, ovoides, medem no seu maior didmetro,
6 a 7 micra. Na por¢do mais externa do epitélio é evidente uma camada
de 5 a 6 micra de espessura, com caracter palissddico. Deve-se tal aspecto
as estrias citoplasméticas que continuam também na regiio mais interna,
porém, menos nitidamente. A membrana basilar é sempre bem visivel,
com 3 micra de espessura.

A musculatura do corpo, em 7. bresslaui, como em T. brevicornis
(MonTicELLI 1899, p. 96) carece de fibras diagonais entre as camadas de
fibras circulares e longitudinais.

Os animais vivos apresentam-se com uma coloragio que varia do alaran-
jado até o amarelo claro. Especialmente ao exame nestas condigdes, é
evidente que a substincia responsivel por essa coloragio estd difusa no
parénquima, pois a musculatura, as glindulas e demais érgios aparecem
incolores ou esbranquigados.

As glindulas rabditogenas distribuem-se por todo o corpo, mas sdo
especialmente abundantes, lateralmente, da base dos tentdculos & ventosa.
As células glandulares, de 80 micra de didmetro ou mais, contém ntcleo
grande e citoplasma alveolar. O exame do material vivo, ou corado com
paracarmim, mostra corddes de secrecdo que, partindo das glindulas desde
a regifdo posterior se dirigem para a frente, entrelagando-se antes de entrar
nos tentdculos (Fig. 1, kt). No interior dos tentdculos, dispdem-se paralela-
mente até a extremidade livre. Para a ventosa dirige-se ordindriamente
a secrecdo que promana das glindulas situadas na regido mediana, logo
atrds do conjunto dos 6rgdos do aparelho genital. A secre¢io das glindulas
de rabditos auxilia a fixa¢do do animal no substrato, e, segundo BRESSLAU
e REISINGER (1933, p. 28) concorre também para a defesa do animal contra
a dessecagdo, visto como sendo comensal de animais anfibios, muitas vézes
tem de permanecer féra ddgua por certo tempo.

As duas vesiculas excretoras, pulsateis, situadas ao lado da faringe,
abrem-se para o exterior, dorsalmente. A paréde de cada vesicula é um
sincicio com dois ou trés nucleos, e citoplasma fibrilar. Externamente ha
um revestimento por uma camada homogénea mais escura, reconhecida
por PEREIRA e CuocoLo (1940, p. 374) como proveniente do parénquima,
e contendo fibrilas musculares responsdveis pelas contra¢oes das vesiculas.
Pelas contragoes da paréde da vesicula, o poro excretor pode ser fechado
e o lume da prépria vesicula se estreita. O canal excretor ao sair da vesicula
faz uma dobra e logo depois se bifurca em dois ramos que se dirigem um
para frente e outro para trds, ramificando-se ambos, dando origem a um
sistema de canaliculos que se distribuem por todo o corpo.

A bdca abre-se no tergo anterior do corpo. A ela segue-se a bolsa faringea
pequena (Fig. 5, p), onde desembocam os dutos de glindulas mucosas,
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cuja secregdo auxilia a apreensfio dos alimentos (Figs. 1 e 5, g). A faringe
globosa mede 400 a 500 micra de didmetro. Quando se observam animais
vivos, entre lAmina e laminula, s@o visiveis as contragdes ritmicas da faringe.

As células estreladas que se encontram entre as fibras radiais da muscu-
latura déste 6rgido medem 25 micra de didmetro. O seu citoplasma é homo-
géneo, e o nicleo central esférico contém cromatina granulosa e nucléolo
grande. As células dispéem-se umas ao lado das outras formando um circulo
(Fig. 6, ¢). As caracteristicas destas células lembram as das células nervosas,
como também foi apontado por MonTiceELLI (1899, p. 78) na faringe de
T. brevicornis. Além destas células estreladas, ndo foram observadas, na
faringe, outras que correspondessem as células glandulares descritas por
quase todos os autores para as Temnocephalas em geral.

A faringe segue-se o esdfago curto (Fig. 5, €) que desemboca no intes-
tino. Ao redor daquele, encontram-se células com citoplasma homogéneo
e nidcleo ovéide (Fig. 5, j). Estas células, nas diversas espécies de Temno-
cephalas, foram consideradas como glindulas e denominadas glidndulas
salivares (HasweLL 1893, p. 112 ; Wacke 1905, p. 80 ; Merton 1913, p.
28 ; MonrTiceLLI 1899, p. 79 ; PeErEIRA e CuocoLro 1940, p. 377 e outros).
Pela falta de dutos dessas células abrindo-se no es6fago e mesmo de qualquer
indicio de secrecdo, ndo pudemos assegurar a sua natureza glandular e
nem determinar qual é a sua relagdo com o aparélho digestivo.

O intestino apresenta-se saculiforme, ligeiramente estrangulado na
regido mediana. A reentrdncia anterior contorna a base da faringe e na
posterior localizam-se os 6rgios genitais femininos (Fig. 1, 1). O epitélio
intestinal é sincicial, medindo 70 micra de altura. Os seus nticleos sdo basi-
lares e o citoplasma tem aspecto alveolar.

As chamadas clavas granulosas de Minot localizam-se exteriormente
ao intestino, ao lado das suas bordas anteriores (Fig. 5, k). Especialmente
pelo exame do material vivo percebe-se o escoamento da secrecio destas
células para dentro do intestino, onde se acumula em grumos que tomam
conta de tdda a regido anterior do epitélio.

O 4trio genital, abrindo-se na linha mediana do corpo, na face ventral,
entre o intestino e a ventosa (Iig. 5, o), recebe, além dos dutos genitais
masculino e feminino, os dutos de indimeras glindulas unicelulares de secre-
¢do mucosa, admitida geralmente como destinada a auxiliar a fixagdo dos
ovos no substrato. Estas gldndulas sdo conhecidas como glandulas cementa-
doras. Estas, em material fixado, sdo especialmente visiveis, gracas 4 intensa
coloracdo pela eosina (Fig. 1, e 5, x).

Como nas demais Temnocephalas, ocorrem aquf dois pares de testiculos,
(Fig. 1, t). Os anteriores, ovoidais alongados, situados lateralmente ao
intestino, ligam-se por um curto canal aos posteriores respectivos, que
sdo maiores, arredondados e situados atrds do saco intestinal. Da regido
média dos testiculos posteriores partem os canais deferentes (Fig. 1, de),
que confluem medianamente para formar a vesicula seminal. Esta se acha
localizada & esquerda da linha mediana do corpo, no ponto correspondente
4 unifo do térgo posterior com os dois tergos anteriores. Esta vesicula,
(Fig. 1 vs) de paredes musculares delgadas, comunica-se com o bulbo do
cirro por meio de um curto canal cilindrico. O exame do material vivo
revela, quase sempre, a vesicula seminal cheia de espermatozéides. O bulbo
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do cirro é globuliforme, tendo os dois didmetros quase iguais (Fig. 2, be).
Ainda importantes sdo as relagdes de tamanho entre bulbo e cirro. Este
tltimo mede 280 micra de comprimento, e em todos os casos é maior que
o bulbo, o qual alcanca, em média, 180 micra de comprimento (Tab. 1
pg. 284). O bulbo, na sua porgdo préxima ao cirro, recebe densa secre¢io
proveniente de glindulas situadas posteriormente ao conjunto dos 6rgdos
genitais, de permeio com as glindulas mucosas da ventosa (Fig. 2, zs).
Nos animais vivos pudémos observar o fluxo de secrecio que partia dessa
zona e se dirigia ao bulbo. O cirro é claviforme, alongado, com a base da
clava conexa ao bulbo. Suas paredes sio quitinicas e a extremidade livre
¢ provida de inimeros espinhos curtos (Fig. 2, cr). Esta parte terminal é
reversivel, e ora aparece reta, ora dobrada para féra. E evidente aqui o
revestimento do cirro por uma delgada camada de tecido muscular, que
numa extremidade se continda com a paréde do 4trio e na outra com a
camada que reveste o bulbo do cirro (Fig. 2, bm). Dentro désse tubo de
revestimento, vé-se o cirro retrair e protrair, penetrando no 4trio.

O ovirio (ov) contém em geral de 15 a 20 células; é piriforme ou ovéide,
pequeno, medindo de 100 a 170 micra de didmetro. Por meio de um oviduto
curto, abre-se no duto comum ou oétipo (dc). Este érgéo possii cérea
de 243 micra de comprimento e tem paredes musculares. Na porgdo ter-
minal, justa-atrial, do duto comum, chamada tdtero (ut), a musculatura
é muito desenvolvida, constituida de fibras circulares, que permitem ao
6rgdo uma grande dilatag¢do, pois éste, que possii em média 250 micra
de comprimento e 150 de largura, chega a conter um ovo de 1000 micra
de comprimento por 500 de largura. A vesicula resorbiens (Fig. 1, vr) nos
vermes adultos mede de 250 a 450 micra. No duto comum préximo 3 desem-
bocadura da vesicula resorbiens vem ter o duto do vitelario, muito fino,
sdOmente perceptivel em material vivo. Os corddes do viteldrio recobrem
o intestino tanto dorsal como ventralmente.

No material fixado, dificilmente se distinguem os chamados receptdculos
seminais. Nas Temnocephalas vivas e adultas, porém, é frequente observar-
-se actimulo de espermatozéides nos saquinhos oriundos da dilatagio da
paréde do o6tipo, na parte préxima & vesicula resorbiens. Tais receptdculos
sdo evaginagOes transitérias da paréde, porquanto desaparecem com o
trinsito dos espermatozdides e se formam em pontos diferentes, as vézes
mais préximos da vesicula, outras justapostos & desembocadura do oviduto
e ainda ora & esquerda ora & direita. Ao longo do o6tipo abrem-se os dutos
de células glandulares pequenas, as chamadas gldndulas da casca (Fig. 1, q).

O ovo, logo que é deposto, adere & carapaga do hospedeiro por meio
de um pedinculo formado pelo muco secretado pelas células cementadoras
(Figs. 1 e 5, x). Como j4 vimos acima, o ovo de T'. bresslaus tem o seu maior
didAmetro de 1000 e o menor de 500 micra. O seu polo peduncular é mais
estreito que o livre.

Esta espécie é dedicada 34 memdria do Prof. Dr. Ernst BREssLAU,
fundador do Departamento de Zoologia e animador déstes estudos entre nds.

Discussdo da espécie

Dentre os caracteres mais significativos para a distingdo de T' bresslaus
das outras Temnocephalas, destacam-se : a) a presen¢a de pigmento alaran-
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jado difuso no parénquima ; b) a forma e o comprimento do cirro ; ¢) forma
e tamanho do bulbo do cirro. Distingue-se de T chilensis que é castanho
escuro, pela coloragio que varia do alaranjado ao amarelo claro. Como
o pigmento é difuso no parénquima e, ainda mais, dissolve-se com os fixa-
dores usuais, em cortes, T. bresslaus apresenta-se completamente apigmen-
tada e ndo como T. chilensis que mostra os grinulos de pigmento acasta-
nhado distribuidos pelo parénquima. O cirro em 7. bresslaus é mais longo,
variando o seu comprimento ao redor de 280 micra. Em 7. chilensis o
cirro tem cérca de 180 micra. 7. bresslaus possii o bulbo muito menor
que o cirro (a0 redor de 180 micra) e globuliforme, com os dois didmetros
mais ou menos iguais. (Fig. 2, be, Est. I). Em T chilensis o bulbo é ovoidal
e maior que o cirro, (ao redor de 200 micra) (Fig. 4, be), como se pode de-
preender pelo exame da Tabela I.

TABELA 1

Temnocephalas adultas de Aegla castro — Medidas do cirro e do bulbo em micra.

T azxenos T. chilensis T. bresslaur
cirro bulbo cirro bulbo cirro bulbo
135 132 165 235 264 204
165 158 184 188 297 181
142 132 181 198 297 174
165 181 171 181 270 147
148 166 188 247 273 132
132 165 198 214 297 162
132 132 181 198 280 198
165 181 231 280 181
165 198 198 280 198
181 184 214 280 198
181 184 198 297 132
158 184 247 304
158 198
221
1"11%‘};‘3 152 184 200 280 180

A diferenca com T'. azenos, reside também em ter esta o cirro bem
menor (158 micra), e o bulbo ovoidal, de tamanho quase igual ao do cirro,
152 micra (Fig. 3, be, Tab. 1). Quanto & coloragio T. bresslaus assemelha-se
a T. azenos mas a cOr é bem mais acentuada que em T azenos. Da mesma
maneira que 7. arenos, mostra-se apigmentada no material fixado.

Um caracter que pode também distinguir T'. bresslaus das duas espécies
é o intestino, que na primeira tem o estrangulamento da regido média muito
menos pronunciado.
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Nas trés espécies encontram-se exemplares adultos de tamanho muito
varidvel (1,5 a 3,5 mm), mas, de um modo geral T. azenos é bem menor
(1,5 a 2) enquanto T. chilensis e T. bresslaui apresentam os maiores exem-
plares (2,5 a 3 mm).

Com as demais Temnocephalas brasileiras, como pudemos verificar
pelo confronto com o trabalho de Pereira e Cuocoro (l. c., p. 122, Fig.
17) e pela comparagdo com T. lutzi e T. travassosfilhoi que tivemos em
méos, a diferenca se estabelece preponderantemente pela forma e tamanho
do cirro. Ainda por éste caracter difere de 7. mexicana VayYSSIERE 1898.
Finalmente para distinguir-se de T. digitata MoNTICELLI 1902* podemos
apenas nos referir & diversa posi¢fo dos ovos, os quais, nesta Temnocephala,
se alinham em duas fileiras ao longo do escudo dorsal de Palemonetes, a0
passo que os de 7' bresslaui sempre se reunem em cachos s6bre a carapaca
de A. castro. Apenas éste caracter nos pareceu significativo, porquanto
a diagnose original é de tal modo resumida que ndo permite outra distingéio.

4.
DIGESTAO
A) Generalidades

De t6das as espécies de Temnocephalas até agora estudadas, sdmente
uma, Scutariella didactyla, segundo MRrAzEK (1907, p.-5) vive como parasita,
alimentando-se do suco do seu hospedeiro, o caranguejo Atyephyra desma-
resti. Na opinido de VAYSSIERE (1892, p. 86; 1898, p. 234) as espécies
T. madagascariensis e T. mexicana podem ser consideradas parasitas tempo-
rérios, pois durante a postura dos hospedeiros, alimentam-se do vitelo
dos seus ovos. HasweLL (1893, p. 98) também encontrou exemplares de
T. fasciata com o intestino repleto de vitelo de ovos do hospedeiro. As
demais espécies vivem como epoécos, alimentando-se de particulas orgi-
nicas, de pequenos animais como micro-crusticeos, rotatérios, larvas de
insetos, que sdo levados com a 4gua para a cavidade branquial dos crusté-
ceos, ou sdo comensais, aproveitando-se dos restos de alimentos do hospe-
deiro. Espécies com faringe ndo provida de musculos muito fortes, como
Craspedella sempert, ingerem diatoméiceas e outros organismos unicelulares.
Indicio de canibalismo foi verificado em diversas espécies. Assim, HAsweLL
(. c., p. 98) encontrou no intestino de T'. dendy: uma outra pequena, idén-
tica, e num exemplar de T novzzelandiz, as partes quitinicas do érgéo
copulador de um individuo da mesma espécie. PEREIRA & Cuocoro (1940,
p. 393) observaram que T brevicornis alimentava-se de oligoquetos aqué-
ticos, viventes também sdbre o cdgado hospedeiro. A vista disso passaram
a alimentar os exemplares nos aquéirios com ésses anelideos.

Em nosso material deparamos no lume intestinal : claddceros, ostra-
codos, rotatérios. De uma série de Trichodactylus petropolitanus do ribeirdo
Pirajussdra, colhemos virias Temnocephalas das espécies T lutzz e T
travassosfilhot e dissecamo-las & lupa, a fresco ou fixadas em formol. Em

* Agradeco & Dra. MarTa VANNUCCI 0 obséquio de ter copiado a diagnose original
de 7. digitate, na Estagio Zoolégica de Népoles.
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cerca de vinte exemplares assim examinados, apenas encontramos a fauna
acima referida, sendo observadas, na maioria das vézes, sdmente as partes
quitinicas e duras da carapaga, que haviam resistido & digestédo.

Como Perera e CuocoLo, nos aquérios alimentdmos as Temno-
cephalas com Oligoquetos (Dero e Limnodrilus), reduzidos a pedacos de
um a dois mm de comprimento, e colocados na placa. As Temnocephalas,
porém nio se dirigiam a éles, pelo contririo, 6 reagiam quando os vermes
eram postos em contacto com seus tentdculos. Ao perceber os fragmentos,
seguravam-nos, com os tenticulos e com um movimento ripido levavam-nos
4 boca. Esta reac¢do ao alimento s6 se verifica com animais famintos. Com
movimentos de succdo da faringe e auxilio dos tentdculos, as Temnoce-
phalas ingerem os pedagos que vdo diretamente ao intestino, ora inteiros,
ora fragmentados ao passarem pela faringe. Ap6s a engoli¢do, permanecem
aderentes ao fundo do aquério, com o corpo encurvado. Quando pertur-
badas, comumente vomitam o alimento. Isto também acontece frequente-
mente, quando os pedacos ingeridos sdo muito grandes.

A apreensdo e o aparecimento, assim como algumas das transformagoes
do alimento na luz do intestino, nas espécies apigmentadas 7. axenos, T
bresslaus, T. lutzi e T. travassosfilhot podem ser acompanhados por causa
da transparéncia do corpo. Algumas horas apés a ingestdo do alimento
éste se reduz a uma massa homogénea, escura, que enche todo o 6rgio.
Esta cdr escura do saco intestinal, nos animais alimentados, dura alguns
dias, mas vai desaparecendo gradativamente & medida que os animais
sdo deixados sem alimento. Com 15 a 20 dias de jejum, o intestino j4 estd
completamente claro, branco, ressaltando-se pouco do resto do corpo.

B) Técnica

As Temnocephalas eram mantidas em jejum em cépsulas de Petri
com igua de fonte, fervida e filtrada. Fixaram-se alguns exemplares com
5, 10, 15 e 20 dias de jejum, para observagio do aparélho digestivo nestas
condigdes, e outros foram alimentados com fragmentos de Oligoquetos, e
entdo fixados em intervalos diferentes: 5, 30 minutos, 1-2-3-5-6-9-12-24
e 48 horas depois da alimentagdo. Os fixadores empregados foram : mistura
de Susa quente, formdl a 4%, e o liquido de Bensley, especifico para a fixa-
¢do das gorduras, segundo a técnica de Cowpry (ap. RomEis, p. 281). Colo-
ragdo usual pela hematoxilina eosina e hematoxilina férrica de Heidenhain.
Obtiveram-se ainda cértes pela congelacdo para exame do contetddo intes-
tinal e para o estudo das gorduras impregnando-as com Sudan III. A pes-
quisa das glindulas digestivas foi auxiliada com a coloragdo vital pelo
vermelho neutro, conforme indicagio de WesTBLAD (1923, p. 58). Em
alguns casos misturaram-se os fragmentos de Limnodrilus com grinulos
de carmim, sendo éles do mesmo modo aceitos pelas Temnocephalas.

C) Aparelho digestivo (Fig. 5 e 6, Est. II 5 7,10 e 11, Est. III)

Nesta parte restringiremos nossa descri¢io aos pontos que julgamos
de interésse discutir com o que foi observado pelos diversos autores em
outras Temnocephalas.
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O orificio bucal (Fig. 5, b) no animal em repouso é pequeno, triangular
ou circular, de paredes pregueadas, o que permite grande distensdo para
abocanhar a présa. Segue-se-lhe a bolsa faringea, (Fig. 5, p) relativamente
pequena que serve apenas como uma dobra de apdio, ndo permitindo que
a faringe seja protraida largamente, caso em que nunca ultrapassa o orificio
bucal. Sébre éste ponto convem lembrar que entre as Temnocephalas apenas
Caridinicola indica (ANNANDALE 1912, p. 240) possti faringe protritil, e
Actinodactylella blanchardi (HasweLL 1892, p. 155) é provida de uma pro-
boscis (que deve corresponder i bolsa faringea) que se salienta féra do
orificio bucal na captura de alimento.

Na bolsa faringea desembocam os dutos de numerosas glindulas mu-
cosas (Figs. 1 e 5, g) situadas no parénquima e que se distribuem em circulo
ao redor do orificio bucal. Em cortes, a secre¢do de tais glandulas aparece
fortemente corada pela eosina. Esta secre¢io deve auxiliar a apreensdo
dos alimentos. Esta nossa opinido se apéia no fato de a secrecio das refe-
ridas glindulas ser idéntica a das glindulas de rabditos, no que acompa-
nhamos MonTiceLLI (1899, p. 100). E provével também que esta secre¢io
auxilie a deglutigdo das particulas alimentares, facilitando a’sua introducéo
até o intestino, e evitando, a0 mesmo tempo, lesdo das paredes do trato
digestivo pelas partes resistentes e ponteagudas dos fragmentos. No nosso
caso, as cerdas dos Lémnodrilus ingeridos pelas Temnocephalas nunca
foram encontradas encravadas no epitélio intestinal.

A faringe globosa, de 400 a 500 micra de didmetro, é provida de densa
musculatura. Principalmente as fibras circulares sfo desenvolvidas, for-
mando dois esfincteres nas extremidades anterior e posterior (Fig. 5, 1).
HasweLL (1893, p. 111-112), Prate (1894, p. 549). Wacke (1905, p. 37)
MgerToN (1913, p. 28), PErEIRA & Cuocoro (1940, p. 377) consideram
como glandulas as células estreladas, com nicleo grande e excéntrico, que
se dispdem entre as fibras radiais da musculatura da faringe. MONTICELLI
(l. e., p. 78), porém, opta pela sua natureza nervosa. Nas Temnocephalas
por nés observadas (7. lutzi, T. travassosfilhor, T. axenos, T. chilensis e T
bresslaut) estas células apresentam-se com ésse mesmo aspecto estrelado,
medem 20 a 25 micra de didmetro, os seus nicleos sdo grandes (7 micra
de didmetro) e tém cromatina granulosa. Coram-se pela hematoxilina,
aparecendo homogéneo o citoplasma. Quer em animais fixados em jejum,
quer nos alimentados ou ainda naquéles em plena atividade digestiva, o
seu aspecto € invaridvel. Além disso sdo refratdrias ao vermelho neutro.
Nao tendo conseguido identificar nos cértes rigorosamente seriados quais-
quer dutos que conjugassem estas células com a faringe, julgamos, pois,
inadmissivel pelo menos até o momento a sua qualificagio como células
glandulares. Os autores acima mencionados descrevem-nas como providas
de dutos, sem entretanto figuri-los nas gravuras. Apenas Wacke (. c.,
pl. IV, Figs. 33 e 34) aponta os dutos partindo dessas células e chegando
3 luz da faringe, mas seus desenhos sdo no total muito esquemaéticos e pouco
precisos. Além do mais, as células de forma ovéide, com nicleo grande,
que éste autor considera como glindulas, sdo, a nosso ver, células parén-
quiméticas, pois identificam-se com as células do parénquima da faringe
(fig. 6), as quais, além de se encontrarem nésse 6rgio, sio também abun-
dantes no parénquima de todo o corpo.
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Temos a impressio de que os referidos autores atribufram fungio
glandular a essas células da faringe das Temnocephalas por analogia ao
que acontece em vérios outros Turbeldrios, Rhabdocoela e Alloeocoela, nos
quais ésse 6rgdo é provido de numerosas glindulas, como vem figurado e
descrito por vérios especialistas e amplamente referido por WESTBLAD
(. c., p. 56) e BressLau (1933, p. 93). Mas o aspecto e o comportamento
das células estreladas de que nos ocupamos sdo diferentes dos das glandulas
da faringe désses Turbeldrios.

As Temnocephalas, pela sua estrutura, formam um grupo muito pré-
ximo as Dalyellitde, por isso fomos tentados a uma comparagdo do nosso
material com o quanto é descrito e figurado por RoBeson (1930) e Marcus
(1946) para aquéles Turbeldrios. Chegdmos & conclusio de que as células
estreladas da faringe das Temnocephalas sdo dotadas de caracteres dife-
rentes das chamadas gldndulas acidéfilas e basdéfilas existentes na faringe
das Dalyelliide (Marcus L. c. fig. 31). Alids, RoBeson (L. ¢., p. 611) diz ser
diffcil conciliar a presenga dos aspectos fibrilares (Fig. 2, A e B do autor)
das células na faringe de Dalyellia triangulata com qualquer fungio glan-
dular ; pela estrutura de seus nicleos seria mais razoivel indicar-lhes fungio
nervosa. A nosso ver, para as Temnocephalas parece-nos mais acertada
a opinido de MonTIiCcELLI, de se tratar também aqui de células nervosas.

Ligando a faringe ao intestino, encontra-se um curto es6fago, ao redor
do qual se agrupam pequenas células, de 15 a 20 micra de didmetro, com
citoplasma homogéneo, basdfilo. Soébre a natureza de tais células ainda
hé controvérsia. MonticerLL (L. c., p. 79, Fig. 24 ¢, gls) figura-as ao redor
do esbfago, dizendo tratar-se de glindulas, e denomina-as de gliandulas
salivares, em compara¢do com as de alguns Tremitodes. Essa opinido
é encontrada em outros autores como HasweLr (l. c., p. 112), MERTON
@. e, p. 29) PeEreira & Cuocoro (l. c., p. 377) etc.. Essas células corres-
pondem, pelo menos topograficamente, as células glandulares numerosas
que ocorrem nos Rabdocoela, com os dutos abrindo-se na entrada do intes-
tino e secretando, além do muco, pequena quantidade de secregio visivel
pelos corantes vitais (WEsTBLAD 1. c., p. 61). Este autor é de opinido que
a sua fun¢do ndo deve diferir daquela até agora atribuida as glandulas
da faringe. Em nosso material, corado pela hematoxilina eosina, em cortes
sagitais e horizontais, essas células aparecem agrupadas ao redor do eséfago
(Fig. 5 e 11, j), ndo sendo entretanto possivel distinguir os seus dutos. N&o
se coraram pelos corantes vitais (vermelho neutro e azul de metileno) nem
mostraram qualquer indicio de secre¢do, pelo que nos julgamos sem base
para opinar sbbre sua func¢do glandular.

s

Mais uma vez levados & comparagdo com as Dalyellitdz, pensamos
poder considerar estas células como os citosomas aprofundados do epitélio
da faringe e do es6fago, como o fez Marcus (l. c.), mas, conforme dissemos,
a falta de qualquer relagdo de tais células com o es6fago impede-nos de
considerd-las como tal. Alids, o epitélio da faringe das Temnocephalas
como assinalam quase todos os autores, é uma continuagio do epitélio
de revestimento do corpo. Exclui-se apenas HasweLL (1909, p. 434) que
assevera ser tal epitélio de origem interna, i. é, do epitélio que reveste a
cavidade interna, a endocoela. No infcio apresenta-se com uma camada
fina que vai perdendo o caracter celular, os nidcleos vdo desaparecendo A
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medida que o animal se desenvolve, a0 mesmo tempo que a camada cito-
plasmitica aumenta enormemente em espessura, assim permanecendo até
o estado adulto. Este é o aspecto descrito pelos autores para o revesti-
mento da faringe e do es6fago, e é o encontrado por nds nas espécies aqui
tratadas. O epitélio do esdfago é seguido pelo intestinal.

O intestino visto em conjunto (Fig. 1, i) é saculiforme, com duas reen-
trincias medianas, alojando a anterior, a faringe, e a posterior principal-
mente o conjunto dos 6rgdos genitais femininos. O epitélio do intestino
é descrito geralmente como formado pelas células cilindricas altas e as
chamadas clavas granulosas de Minot. No nosso material nio distinguimos
nitidamente o contérno das células; o epitélio é sincicial, medindo, no
animal jejuno, 70 a 80 micra de altura. Os ntcleos sdo basilares e o cito-
plasma muito vacuolizado. Em animais com cinco a dez dias de jejum,
encontram-se, na base do epitélio, alguns grinulos acastanhados (coloracgio
com hematoxilina-eosina), mas com jejum mais prolongado (vinte dias)
os grinulos faltam completamente (Fig. 10).

As clavas granulosas de Minot ora sfo assinaladas dentro do epitélio
intestinal, entre as células cilindricas (HasweLL 1893, p. 114), ora situadas
féra déle, no meio do parénquima, formando pacotes nas bordas anteriores
(MerTON 1913, p. 30, t. 1, Fig. 4), ou ainda anexas i paréde déste dérgio
(Pereira & Cuocoro 1940, p. 378). Nas espécies por nés estudadas (7.
lutze, T. travassosfilhoi, T axenos, T. chilensis e T. bresslaui) essas células
localizam-se lateralmente ao intestino (Fig. 5,7 e 11, K), confundindo-se
com as glindulas mucosas tegumentares. Distinguem-se destas iltimas
por uma coloragio menos intensa. Sdo células arredondadas, com 40 micra
de didAmetro, e citoplasma vacuolizado. O seu nicleo é excéntrico, medindo
de 10 a 15 micra e com nucléolo grande. No estado ativo de secregdo, o
citoplasma apresenta duas zonas distintas: a perinuclear, baséfila, e a
periférica, acidéfila. Pela eosina, distinguem-se muito bem os grinulos
tingidos de rdseo, que partem das células e se dirigem para o intestino,
atravessando a camada muscular e penetrando no epitélio pela face anterior
do 6rgao. De modo particular, em animais fixados logo ou mesmo algumas
horas depois da tomada de alimento, essa secregdo é abundante, enchendo
téda a regido antero-dorsal do epitélio intestinal. E muito possivel que
as células granulosas intestinais, descritas por HasweLL, nfo passem de
aglomeragdes de secre¢do das clavas de Minot.

Observando o animal vivo, entre ldmina e lamfinula, vé-se perfeita-
mente como os grumos dessa secre¢do penetram no epitélio intestinal e,
com movimentos de contra¢io do animal, desprendem-se e caem no lume
do intestino, onde ficam se movendo livremente.

D) O processo digestivo

Como dissemos, as nossas experiéncias consistiram em alimentar as
Temnocephalas deixadas algum tempo em jejum e observi-las depois de
fixadas em intervalos regulares. Tentdmos fixar em desenhos as fases do
processo que nos pareceram tipicas.

a) Amimais jejunos. Fig. 10; Est. III. — Os caracteres do epitélio
coincidem com os descritos acima. Aspecto sincicial, niicleos basilares, cito-
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plasma vacuolizado, sem inclusdes. Altura do epitélio: 70 a 80 micra.
Em alguns casos, em animais jejunos, as clavas granulosas de Minot se
salientavam, por serem abundantes.

b) Cinco e trinta minutos depois da alimentacdo. Fig.7 Est. IL; 11, 12
Est. III. — A forma do intestino caracteriza-se pela redugdo do estrangula-
mento mediano, sendo o lume quase totalmente tomado pelo alimento,
no caso, pelos pedagos de Limnodrilus (z). O sincicio epitelial estd baixo,
medindo 25 micra e até menos, principalmente no fundo das pregas intes-
tinais, onde chega a 10 micra de altura. E interessante notar que a redu¢do
do epitélio em altura, logo apés a entrada do alimento, ndo nos parece provo-
cada pela dilatagdo das paredes do intestino pelo alimento, pois, mesmo
nos casos em que os animais tinham ingerido fragmentos menores de vermes,
o epitélio sofreu a mesma alteragio. Parece-nos antes essa diminuicdo do
epitélio ser resultado da expulsdo de sucos digestivos para o lume intestinal.

Nesta fase sio frequentes, no sincicio, vaciolos grandes, de 25 micra
de didmetro, uns providos de numerosos grinulos pequenos e condensados
(Figs. 11 e 12, s) e outros contendo apenas 2 a 3 grinulos grandes de 7 a
8 micra de tamanho, fortemente corados de vermelho e azul, nos cortes
tratados com hematoxilina-eosina (Figs. 11 e 12, s’). Os mesmos vactolos
com os respectivos grinulos sio bem visiveis nos exemplares corados com
vermelho neutro. Fazendo-se pequena pressdo sdbre o animal entre l4mina
e laminula, hi ruptura da paréde do corpo com extravasamento do con-
teido intestinal para o exterior, libertando-se os vactiolos. Permanecem
néles os grinulos vermelhos, pequenos e grandes, corados pelo corante
vital. O tamanho é o mesmo apresentado nos cértes tratados pela hematoxi-
lina-eosina. No lume do intestino, a massa de alimento é provida de granulos
que apresentam a mesma reagio croméitica. Néste momento é extrema-
mente abundante a secregdo das clavas de Minot. No fundo das criptas
no lume intestinal, o alimento j4 est4 mais desintegrado e notam-se os
grumos da secre¢do das clavas de Minot, de mistura com a massa alimen-
ticia.

¢) Uma hora depois da alimentagio. Embora seja quase o mesmo o
aspecto do intestino, j4 comegam a aparecer no epitélio alguns grinulos
acastanhados dentro de vactiolos. Cremos ndo haver divida de que o
aparecimento désses grinulos decorre da resorpgfio de alimento pelo sin-
cicio intestinal. O aspecto de tais grinulos permanece inalterado durante
todo o processo digestivo. Apenas temos que notar o seu nimero cada
vez maior, enquanto sio menos frequentes os vactolos com grinulos ver-
melhos e azuis.

d) Duas horas apds a tomada de alimento. Fig. 13; Est. IV. — Nesta
fase, os vaciolos com grinulos vermelhos e azuis nio sfo mais vistos. O
epitélio cresce em altura, chegando a 50 micra. Os grinulos acastanhados
aumentam intensamente, dispondo-se em fileiras ao longo das pregas intes-
tinais. A massa alimentar no lume do intestino é mais fluida, indicando
um estado adiantado da digestdo. N#o é mais nitida a estrutura do verme
ingerido (z).

e) Cinco horas depois da alimenta¢do. Fig. 8 Est. III e 14. Est. IV. —
A altura do epitélio intestinal aumentou muito, atingindo mais de 100
micra. Déste modo, o epitélio enche todo o fundo das criptas, chegando
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mesmo a ultrapassar o septo de algumas delas. A causa desta disposigdo
est4d no aumento exuberante dos grinulos acastanhados (a). A massa ali-
mentar (z), mostra-se bastante reduzida perdendo completamente o caracter
histular.

Deixamos de descrever os pontos seguintes, até nove horas depois
da alimentacdo, por nio diferirem do que acaba de ser descrito, a ndo ser
quanto ao aumento dos grinulos acastanhados com consequente acentuagio
na altura do epitélio e redu¢do da massa alimentar.

Nestas fases ndo se encontra mais secrecdo das clavas de Minot.

f) De nove a vinte e quatro horas depois da alimentacdo. Fig. 9 Est. III
— A altura do epitélio atinge o méaximo, (200 micra, mais ou menos), as
suas extremidades livres tocam-se, e a luz do intestino desaparece. Esse
aspecto mantem-se, em geral, até vinte e quatro horas apds a ingestdo
do alimento. Néste momento, nota-se o inicio da condensagio dos grinulos
na base do sinecicio epitelial e o comégo da redugio na altura do mesmo, com
consequente reaparecimento do lume intestinal.

E interessante notar que nesta fase o viteldrio se mostra cheio dos
mesmos grinulos acastanhados.

g) Quarenta e oito horas apés a tomada de alimento. Fig. 15 Est. IV
— E nitida a condensagio dos grdnulos na base do epitélio, de modo a
aparecer a regido superficial déste completamente vacuolizada, tomando
aspecto alveolar. A retra¢do dos granulos dé-se gradativamente, de maneira
que cinco a sete dias apds a alimentagfio, o intestino contém apenas alguns
granulos que jazem no fundo das criptas, e o resto do epitélio é ricamente
vacuolizado. O viteldrio continda repleto de grdnulos.

N3io nos foi possivel efetuar as reag¢des histoquimicas necessdrias para
a identificagdo da natureza dos referidos grinulos acastanhados que nesta
fase, se localizam dentro do epitélio intestinal. As tentativas da reagéo
do Biuret, para diagnose das proteinas, infelizmente n&o obtiveram éxito.
Contudo, como éstes grinulos resistem & passagem demorada pelos dissol-
ventes de gordura (alcoois fortes, xilol, etc.) e apresentam as mesmas reagdes
crométicas dos grinulos de proteina identificados na digestdo de Planaria
dorotocephala por WiLLIErR, HyMAN & RIFENBURG, (1925), julgamos pro-
vével tratar-se também no nosso caso de grinulos de proteina. Natural-
mente qualquer opinido decisiva s6 poders ser tomada depois de melhores
resultados com as pesquisas histoquimicas, com reagdes especificas para
as proteinas.

Na pesquisa dos lipidios os resultados foram mais evidentes. Temno-
cephalas jejunas tratadas pelo Sudam III nio apresentavam gotas de gor-
dura no epitélio intestinal, mas algumas horas depois da alimentagdo o
intestino mostrou-se repleto dessas gotas.

Para verificar o destino das goticulas de gordura, recorremos ao 4cido
6smico (liquido de BENsLEY) fixando as Temnocephalas em determinados
intervalos de tempo apés a ingestdo do alimento (Limnodrilus). Os resul-
tados foram os seguintes :

1. Em Temnocephalas jejunas o epitélio estava livre de goticulas
de gordura ;

2. Imediatamente apés a entrada do alimento na cavidade intestinal,
as goticulas gordurosas de 7-8 micra de didmetro, estavam presentes apenas
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na massa de alimento. O sincicio epitelial era baixo, com aspecto alveolar
(Fig. 16).

3. As goticulas de gordura apareceram no interior do sincicio epitelial
duas horas apés & ingestdo do alimento (Fig. 17) e trés horas mais tarde
enchiam completamente as células sinciciais (Fig. 18). Nésse momento
comegaram a aparecer no vitelario.

4. Vinte e cinco horas a contar do momento da ingestio- do Limno-
drilus, o intestino apresentou-se isento das goticulas de gordura. No vite-
lario as goticulas eram cada vez mais abundantes, sendo agora também
evidentes no parénquima distribuindo-se por todo o corpo. Temos a notar
que as goticulas de gordura presentes no parénquima sio bem menores,
nfo ultrapassando, em geral, de 2 micra.

5. Cinco dias depois da alimenta¢io o parénquima estava livre das
goticulas de gordura, as quais eram visiveis ainda no vitelario.

Cumpre observar que as goticulas de gordura desaparecem do intes-
tino muito mais ripidamente que os grinulos acastanhados. Estes sdo
ainda evidentes no epitélio intestinal até 10 ou mais dias depois de ingerido
o alimento. Também no vitelirio a gordura aparece mais rapidamente
que os granulos acastanhados.

Fato interessante observou-se na alimentacio das Temnocephalas
com fragmentos de Limnodrilus misturados com carmim. Uma hora depois
da ingestdo viam-se grinulos de carmim de até 10 micra de tamanho, no
interior do epitélio intestinal.

Néo nos foi possivel verificar a expulsio dos detritos alimentares.
Passou-nos desapercebida esta fase da digestdo.

E) Discussdo

Como na bibliografia de que pudemos dispér, sdbre as Temnocephalas,
sdo ausentes quaisquer dados sdbre o processo digestivo néstes animais,
excetuadas a tomada e a qualidade de alimento, fomos levados a comparar
os resultados de nossas experiéncias com os obtidos por vérios autores em
outros Turbeldrios. Restringimo-nos apenas 2 compara¢io nos pontos
que nos pareceram relacionados com os resultados de nossas experiéncias
com Temnocephalas. Além do mais, os dados s6bre a digestdo nos Turbe-
larios s@o em tal quantidade e espalhados numa bibliografia tdo extensa,
que um estudo comparativo do processo digestivo nos Turbeldrios seria
tarefa que ultrapassaria de longe os planos déste trabalho.

O capitulo da digestdo nos Turbeldrios tem sido objeto de intimeras
pesquisas. Foi METCHNIKOFF quem, em 1878 (p. 389), chamou a atencdo
para a digestdo intracelular nas Plandrias. Alimentando-as (P. lactea e
P. polychroa)(*) com codgulos de sangue de mistura com carmim, verificou
as células intestinais aumentadas de volume, contendo no interior “quanti-
dade colossal” de eritrécitos e de grinulos do corante. Alids, voN GRAFF
(1875, p. 338), comentando o achado de DupLEssIs, de gotfculas de gordura,
nas células intestinais de Turbeldrios, que apresentavam prolongamentos
amebdides, j4 deixava entrever a possibilidade (p. 339) de elas provirem

* No decorrer desta discussdo e daquf por diante os nomes cientfficos serdo men-
cionados tais como se acham nos trabalhos citados.
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do exterior da célula. O mesmo autor, um pouco mais tarde, (1878, p. 463)
repete a observacdo em Stenostomum. O assunto foi retomado em 1909
por ARNOLD, que concluiu de suas observagbes (p. 281), ser extra e intra-
celular a digestdo em Planaria lactea, e provavelmente em t6das as Tricla-
didas. Diz o autor que a digestdo extracelular é limitada as gorduras. Por
sua vez, LouNEr (1919, p. 10), em suas experiéncias com Dendrocoelum
lacteum alimentados com sangue, verificou a ocorréncia de uma digestdo
preliminar (‘“Vorverdauung” dos autores alemies) extracelular, de reagéo
alcalina, seguida de uma digestdo intracelular, 4cida.

No geral, as pesquisas sObre a digestdo nos Turbelarios versaram sdbre
o tema da digestdo intra e extracelular da qual WrsTBLAD (1923) nos dé
uma bda resenha.

Com o aperfeigoamento da técnica histoquimica, as pesquisas se apro-
fundaram, e especialmente o que se refere as Plandrias é bem conhecido,
se bem que vérios pontos ainda sejam objeto de discussdo entre os especia-
listas (WiLLIER, HYmMAN & RIFENBURG 1925, p. 299; KeLLey 1931, p. 515;
v. BranDp 1936, p. 360 e outros).

Consideraremos, em primeiro lugar, a tomada de alimento. As Temno-
cephalas incluem-se entre os animais abocanhadores-engolidores, segundo
a classificagdo preconizada por YoNnGe (1928, p. 62) para os Turbel4rios.
Abocanham os pedagos de alimento e os engolem com grande rapidez. Como
j4 vimos antes, as Temnocephalas nio possuem disposi¢des anatdmicas
da faringe que possibilitem a sua extroflexdo.

A rapidez com que os alimentos sdo ingeridos e a possivel auséncia
de glandulas digestivas faringeas e esofdgicas, fazem com que o alimento
seja atacado pelos sucos digestivos sdmente depois de se achar dentro do
intestino. Isto quer dizer que, pelo menos na fase inicial da digestdo, o
epitélio intestinal deve secretar os sucos digestivos com as enzimas neces-
sirias & digestdo preliminar extracelular. O fato de o epitélio intestinal
reduzir-se em altura, como deixamos assinalado, cremos ser evidéncia,
pelo menos no inicio, de a digestdo dos alimentos ser extraplasmética.
Marcus (1945, p. 41) é da mesma opinidio para o caso de Stenostomum,
onde as células ciliadas do epitélic intestinal, logo apds a tomada de ali-
mento, estdo baixas por causa da expulsiio da secre¢do para o lume do intes-
tino. Cumpre ressaltar, néste ponto referente & redugdo das células intes-
nais em altura, a possibilidade de nfo corresponder éste fato a uma
diminui¢cdo de volume, pois, o abaixamento do epitélio pode ser seguido
de uma extensdo em largura. Alids, o abaixamento do epitélio intestinal,
apds a tomada de alimento, ndo é infrequente entre os vermes. MULLER
(1923, p. 279) assinala-o nos Trem4itodes. Com isso, todavia, ndo concorda
STeEPHENSON (1947, p. 126) que conseguiu, nos casos da. diminuigdo da
altura do epitélio de Fasciola, calcular o volume celular, nio encontrando
redu¢do do mesmo.

No nosso caso, a falta de uma acentuada distensdo do intestino, logo
apés a ingestdo do alimento, e o aspecto do respectivo epitélio nessa fase,
em compara¢do com o de animais jejunos, leva-nos a admitir a ocorréncia
de uma diminuigdo do epitélio, que descarrega o produto de sua secregio
no lume intestinal, efetuando-se uma digestdo preliminar extracelular.
Isto corresponde ao esperado, quando nos lembramos que a alimentagdo
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comum das Temnocephalas consta de animais com carapaga quitinica,
ingeridos inteiros. Tal alimento para ser absorvido deve naturalmente,
sofrer digestdo extraplasmitica.

Segundo WesTBLAD (I. c., p. 77), o processo digestivo intracelular
deve ocorrer em todas as formas onde as células intestinais confluem em
um sincicio, fechando mais ou menos o lume do intestino, a0 passo que
nos animais de intestino com lume amplo e epitélio com células bem nitidas
deve ocorrer digestdo extracelular.

Admitimos a coexisténcia dos dois tipos nas Temnocephalas. O lume
intestinal é amplo e o epitélio baixo (digestdo extraplasmdtica), mas ao
mesmo tempo ndo se distinguem os limites das células, todo o epitélio é
um sincicio vacuolizado (digestdo intraplasméitica). Alids, é fato comum
entre os Turbeldrios a ocorréncia dos dois processos digestivos num mesmo
individuo. Alguns autores também descrevem digestdo intraplasmética
de uma qualidade de substincias, e extraplasmética de outras, num mesmo
animal. ArNoLD (. c. p. 218) cré ser extraplasmética sOmente a digestdo
das gorduras em Planaria lactea, pelo menos inicialmente.

Na digestdo preliminar extracelular das Temnocephalas atuam sucos
digestivos oriundos do préprio epitélio intestinal. Até que ponto a secrecio
das clavas granulosas de Minot toma parte ativa na digestdo nio pudemos
determinar. O papel geralmente atribuido a essa secre¢do em vérios Turbe-
larios é o de aglutinar as particulas de alimento para favorecer o ataque
pelos sucos digestivos (WESTBLAD 1. ¢., p. 65), ou ainda o de aglomerar os
residuos indigeriveis para a defecagio (Marcus 1944, p. 10 em Pro-
rhynchus ; 1945, p. 41 em Stenostomum amphotum). Recentemente BrLL
(1946, p. 78) em suas pesquisas em Planaria, indica estas glindulas con-
tendo grinulos de zimdgeno, o que é refutado por Hrman (1946, p. 276)
que afirma, no caso das Plandrias, tratar-se de grinulos de reserva.

Nas Temnocephalas, em alguns casos encontramos grumos dessa secregdo
préximos as goticulas de gordura no lume intestinal, mas n4o temos nenhuma
prova para afirmar que essa secre¢do tenha funcdo digestiva. No entanto
somos levados a acreditar nesta possibilidade, dada a abundincia com que
ela aparece no intestino de animais recem-alimentados, e o seu desapareci-
mento 34 medida que o processo digestivo vai diminuindo.

Fato interessante pareceu-nos a presenga de grinulos intravacuolares
(Fig. 12 s e §') no epitélio, trinta minutos apés a tomada de alimento, que
também se encontram de permeio com a massa de alimento no lume intes-
tinal. E possivel que tais grinulos, que se coram de vermelho e azul pela
hematoxilina-eosina, correspondam as bolas de secre¢do descritas e figu-
radas por WesTBLAD (l. ¢. p. 66, t. I, Fig. 5, 6, 7, e 8) no intestino de
Prorhynchus stagnalis. Se assim for, destinar-se-do éles a envolver as parti-
culas de alimento no lume do intestino. E possivel também tratar-se de
particulas alimentares rapidamente absorvidas pelo sincicio epitelial. Ali4s,
éste fendbmeno dd-se também em outros Turbeldrios por ex. Stenostomum,
como é referido por JEANNETTE S. CARTER (1933, p. 178). Infelizmente
faltam-nos dados para provar qualquer das hipé6teses. Podemos afirmar
apenas que o alimento é desintegrado no lume do intestino e tratado por
via de uma digestdo preliminar extraplasmética.
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Preparado, désse modo, o alimento para a resorpg¢do, vemos o apareci-
mento dos vactolos (Fases c-g) com o caracteristico aumento de volume
do epitélio. Nao presenciamos os movimentos amebdides peculiares das
células intestinais de Turbelrios, como sio mencionados por WESTBLAD
(. c. p. 66), por WiLLIER, HyMAN & RirrENBURG (l. ¢., p. 306), por HirscH
(1926, p. 194) e outros, e de quase todos os animais em que a digestdo é
preponderantemente intraplasméitica, como por exemplo a Hidra, (BEUTLER
1924, p. 10) e nem observamos fagocitése das particulas alimenticias. O
certo é que os vactolos aparecem em grande nimero, dando-se, como vimos,
um verdadeiro “crescimento’” do epitélio, a tal ponto que as suas extremi-
dades chegam a se tocar, com desaparecimento do lume intestinal. O englo-
bamento das particulas deve dar-se por fagocitose, porquanto o tamanho
dos grinulos intravacuolares, em média de sete a dez micra ultrapassa de
muito o tamanho que possibilitaria a sua permeagdo (0,1 micra no méximo,
ap. JorpaN & Hirscu 1927, p. 65; KruesMaN 1928, p. 244). Sobre éste
ponto seja lembrado ainda que a simples presenga de grinulos alimentares
dentro do epitélio intestinal ‘de Macrostomum sugeriu a REISINGER (1933,
p. 243) e posteriormente também a Hyman (1943, p. 326) a possibilidade
da digestdo intraplasmatica. Alids, a nosso ver, os processos digestivos
intra e extraplasmaticos ndo podem ser aferidos nos seus caracteres dife-
renciais apenas pelo tamanho das particulas que as células englobam.
(Marcus 1946, p. 10, expressa a mesma opinido). Mais importante é saber
se a célula tem capacidade de digerir o alimento intracelularmente, ou
se pela expulsio de enzimas, de promover a digestdo exclusivamente na
cavidade intestinal. Embora ndo tenhamos provas diretas da ocorréncia
de enzimas intracelulares, somos de parecer que nas Temnocephalas 3
digestdo preliminar extraplasmdtica, segue-se a fagocitose das particulas,
completando-se a digestdo intraplasméticamente, pelo fato do apareci-
mento dos vacdolos intracelulares, e dentro déles dos grinulos grandes
(até 10 micra de didmetro). Corrobora esta nossa opinido o fato de o epitélio
intestinal ter a capacidade de englobar particulas de carmim de até 10
micra de didmetro.

Mas, por outro lado, desde que os grdnulos aparecem no epitélio, o
seu aspecto ndo se modifica. A medida que prossegue a digestdo, os grinulos
vdo aumentando em nimero, e é com o mesmo aspecto que éles se vdo
retraindo para a base do epitélio e desaparecem do mesmo dez dias apds
a digestdo. Ainda com o mesmo aspecto as particulas alimenticias sdo
encontradas no viteldrio. Isto é vilido tanto para as goticulas de gordura
como para as de protefna. A nosso ver, as particulas de alimento, quando
sdo englobadas, j4 sofreram uma digestdo adiantada ; no interior do epitélio,
esta é apenas completada. Se a digestdo fosse principalmente intraplasméi-
tica, era de se esperar o aparecimento, no epitélio, de grinulos de material
indigerivel, como acontece em vérios Turbeldrios. (Iyima, Planaria poly-
chroa, 1884, p. 393 ; WESTBLAD, Prorhynchus stagnalis, 1. c., p. 702 ; LUTHER,
Macrostomum hamatum, 1947, p. 17, e outros).

Pelo fato de um certo nimero de grinulos resistirem ao tratamento
com alcoois fortes e xilol, fomos levados a consider-los como constituidos
principalmente por substincias proteicas, pois os lipidios nio devem aparecer
em tais preparagdes. Todavia, em cértes tratados pelo Sudan III, e pelo
4cido 6smico, ficou provada a presen¢a de gordura em tais preparagdes.
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Isto quer dizer que em todo material que se distribue no interior do sincicio
durante as diversas fases do processo digestivo, misturam-se os granulos
de lipidio com os de proteina.

Temos a impressio, pelo observado, que o alimento, logo apés a digestéo,
passa para o viteldrio, pois éste de um modo geral nesta ocasido apresenta-se
repleto de grianulos tanto de gordura como protéicos. Observagdes ao vivo
corroboram a nossa opinido com o fato de os animais recentemente alimen-
tados mostrarem, além do intestino, também o viteldrio escuro e repleto
de substdncias nutritivas, e ambos irem ficando transparentes 4 medida
que o animal se mantém em jejum. A tdnica referéncia que encontramos
sObre éste fato é a de ArnoLp (1909, p. 217) que diz passarem as goticulas
de gordura, do intestino para o parénquima da Planaria lactea, e ai serem
tomadas pelas células amebdides, ou pelas parenquimiticas, ou ainda pelas
vitelinicas. O autor acrescenta ndo se achar ainda bem esclarecido ésse
fendmeno, uma vez ser desconhecida a natureza amebdide das células viteli-
nicas. B certo, porém, que em animais alimentados, as células vitelinicas
estdo cheias de glébulos de gordura, e nos jejunos ésses glébulos sdo raros
em tais células.

Nada podemos acrescentar a essa observag¢do. Apesar de, nas Temno-
cephalas, intestino e viteldrio estarem em relagdo intima, nio observamos
o momento da passagem das substinecias do primeiro para o segundo. Apenas
verificamos 0 aumento em numero das goticulas de gordura e dos grinulos
de proteina no viteldrio apds a digestdo.

5.
RESPIRACAO

A) Generalidades

Quando as Aeglas ou os Trichodactylus emergem da Agua, natural-
mente, as Temnocephalas aderentes A carapaga, ficam expostas & maior
ou menor dessecagdo. Por isso seria de esperar que os vermes apresen-
tassem capacidade de adaptagio a tais variagbes do meio a que se vém
sujeitos, como j4 foi verificado em outros Turbel4rios que vivem em ambi-
entes imidos. Assim VEipovsky (1895, p. 144) considera o desenvolvi-
mento excepcional dos rabditos em Prorhynchus hygrophilus como adaptacéo
a ambientes Umidos. Segundo CARTER (1931, p. 10) 0 mesmo fendmeno
observado em Tricladidas, que j4 sio verdadeiramente terrestres, indica
uma adaptagio & vida aérea, que néstes animais nfo vai além do grande
desenvolvimento das glindulas mucosas e da degeneragio dos cilios do
ectoderma.

Na estrutura das Temnocephalas encontramos as mesmas particulari-
dades. Como j4 foi indicado por BrEssLau e REIsINGER (1933, p. 28) a
secre¢do das glindulas mucosas destina-se ndo s6 a auxiliar a fixagdo do
animal ao substrato, como também concorre para a defesa contra a desse-
cagio. A camada de muco supertegumentiria deve proteger os tecidos
contra a evaporacao.

Nas Temnocephalas aqui estudadas essa secrecdo é muito abundante.
Se ndo se trocar didriamente a dgua da placa onde estio os animais,
a secre¢io mucosa acumula-se ao redor do corpo, dificultando os
movimentos dos tentdculos e mesmo, os do préprio animal, paralisando-o.
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E necessdrio retirar todos os dias essa mucosidade, afim de evitar a morte
do animal. Evidentemente tal ndo deve ocorrer quando as Temnocephalas
se encontram no habitat natural. O movimento continuo da 4gua na cara-
paca e nas cAmaras branquiais dos crustdceos hospedeiros deve impedir
ésse acimulo de muco.

Podendo os Trichodactylus viver até trinta dias no ar (VALENTE 1948,
p. 295), procuramos saber se as Temnocephalas também resistiriam durante
tanto tempo 2 falta de 4gua. Nos caranguejos retirados do aquério, as
Temnocephalas que se encontravam nas cimaras branquiais imidas, conser-
varam-se vivas até o quinto dia, e outras, em placa de Petri sem 4gua,
morreram em algumas horas. A auséncia completa de cilios no ectoderma,
e o acimulo de secrecdio mucosa na superficie do corpo, se bem que nio
possibilitem a sobrevivéncia das Temnocephalas f6ra ddgua durante muito
tempo, indicam pelo menos um ajustamento a ambientes imidos e pro-
te¢do contra a dessecagdo.

As modificagdes das condi¢des do ambiente, quando os Trichodactylus
ou as Aeglas saem da 4gua, apresentaram-nos novo problema, qual o de
saber o comportamento das Temnocephalas quando varia a tensio de
oxigénio no meio. Assim, depois de conhecido o consumo de oxigénio nas
condi¢des do ambiente, procuramos determinar o gasto de oxigénio pelos
animais submetidos a virias porcentagens désse gis, acima e abaixo da
considerada normal (219%,).

B) Métodos de pesquisa

Serviram para as experiéncias as seguintes Temnocephalas 7. lutzi
e T. travassosfilhoi encontradas no mesmo hospedeiro, T'richodactylus petro-
politanus, provenientes do rio Pirajussra no bairro de Pinheiros, em S.
Paulo; T. chilensis e T. axenos, hospedes de Aegla castro capturadas em
Curitiba, Estado do Parani.

Tanto os Trichodactylus como as Aeglas eram mantidas no laboratério
em pequenos aquérios, e & medida que se tornava necessério, retiravam-se
as Temnocephalas. Quase sempre era preciso sacrificar os Trichodactylus
para se recolherem os vermes das cidmaras branquiais, ao passo que, nas
Aeglas, éles permaneciam em geral aderantes & carapaga, ao rostro, ao
abdomen, ou nas patas, especialmente ao nivel das articulagdes.

Colhidas as Temnocephalas, eram deixadas em jejum por dois ou trés
dias, em placas de Petri com 4gua filtrada e fervida. O pH dessa dgua
variava de 7 a 8. Os animaizinhos em tal meio conservavam-se quase sempre
em repouso, somente de vez em quando realizavam pequenas excursdes.
As vézes executavam movimentos pendulares, isto é, presos ao substrato
pela ventosa, balan¢avam o corpo ritimicamente, para um lado e para
outro. Estes movimentos em arcos de circulo foram também descritos
por PEreirA e Cuocoro (1940, p. 390) em T' brevicornis. Talvés as Temno-
cephalas com ésses movimentos' tentassem remover o muco acumulado na
superficie do corpo.

Para medida do consumo de oxigénio fizemos uso do respirémetra
de WARBURG-BARCROFT, e do microrespirdmetro de SCHOLANDER & EpwARDS
(ScrOLANDER & Epwarps 1942). Dada a pequenez das Temnocephalas,
nas experiéncias com o Warburg, era necessario colocar de 50 a 100 animais
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em cada frasco para possibilitar a medida do consumo de oxigénio. Logo
que nos foi possivel ter & mio um microrespirdmetro de SCHOLANDER &
Epwarps, por gentileza do Dr. GEorGE Epwarps do Tufts College e do
Laboratério de Biologia da Universidade de Harvard, passamos a utilizé-lo
em nossas experiéncias.

Fig. 1 — Microrespirdmetro de Scholander e Edwards
(segundo SCHOLANDER & EpwarDs 1942).

A — cémara respiratéria; B —vaso compensatério; C— bureta micrométrica;

D — bulbo reservatério; a — b — torneiras de trés vias.

O respirémetro volumétrico oferece a vantagem sbbre o manométrico
de fornecer diretamente o volume do gés absorvido ou eliminado, sem neces-
sidade do conhecimento do volume do aparélho. E provido de um reserva-
tério de oxigénio que alimenta a cAmara onde o animal respira, mantendo
constante a tensio de oxigénio mesmo durante experiéncias muito longas.
O aparélho consta do seguinte, (Fig. 1): uma cdmara respiratéria (A),
que se conjuga por um manémetro com um vaso compensatério (B) ; uma
bureta micrométrica (C) por meio da qual o oxigénio pode ser introduzido
do bulbo reservatério (D) para a cAmara respiratéria para compensar exata-
mente o oxigénio gasto pelo animal. O absorvente de CO; (grios de ascarite
ou solugio de NaOH) é colocado num pequeno frasco que fica suspenso
na rolha que liga a cAmara com o aparélho. O animal pode ficar no fundo
da cAmara numa caixa feita de gase de plankton ou de gase para evitar
contacto com o absorvente. Em nossas experiéncjas usamos uma cimara
com uma cuba central onde era colocado o absorvente (solugdo a 15% de
NaOH) ficando as Temnocephalas no espago ao redor, imersas numa fina
pelicula de 4gua. Depois de ligar-se a cidmara ao aparélho, éste é mergu-
lhado num banho de temperatura constante. Apds quinze minutos de
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espera para estabilizagio da temperatura iniciam-se as leituras. A alte-
ra¢io no volume dos gases na cAmara provocada pelo consumo de oxigénio
desnivela o liquido de Brodie existente no mandémetro. Comunicando-se
o bulbo reservatério com a cAmara respiratéria, com movimentos da bureta
micrométrica introduz-se oxigénio na cAmara até restabelecerem-se os
niveis no manémetro. A diferenga de leitura na bureta micrométrica nos
d4 o consumo de oxigénio em mm3. O oxigénio no bulbo reservatério pode
ser substituido sem interferir na experiéncia, 0 que permite que esta se
prolongue por todo o tempo necessirio, sem prejuizo para os animais.

No estudo do consumo de oxigénio em percentagens variadas, usamos
uma cidmara provida de um ramo lateral, com abertura para a safda do
gés perfundido no aparélho. Na perfusio procedia-se da seguinte maneira :
elevando-se o mercirio do bulbo reservatério até a extremidade do ramo
que o comunica com o exterior recolhia-se por ai a mistura dos gases.
Girando a torneira b de modo a comunicar éste mesmo ramo com a cimara
respiratéria fazia-se a mistura passar por esta tltima saindo pela abertura
do ramo lateral. Tomando-se o cuidado de levar o liquido de Brodie até
perto do ramo que desce para a cidmara respiratéria, e mantendo-se a tor-
neira a fechada, evitam-se a subida dos gases no manémetro como também
a permanéncia no aparélho de um resto de ar no espago que vai do ramo
que desce para a cAmara respiratéria até o nivel do liquido no manémetro.

Apesar do pequeno volume da cAmara (1 ml), ainda assim nfio pudemos
deixar de trabalhar com vérios animais de cada vez. Assim, eram colo-
cadas 20 Temnocephalas na cAmara para cada medida do consumo de
oxigénio, procurando-se selecionar, dentro do possivel, exemplares do mesmo
tamanho (2 a 3 mm) e retirados do hospedeiro na mesma ocasido. No caso
de Temnocephalas comensais de Trichodactylus foram empregadas na mesma
experiéncia as duas espécies habituais: T. lutzi e T. travassosfilhoi. A
distingiio entre as duas espécies somente podia ser feita pelo exame do
6rgao copulador, o que exigia colocagdo dos animais entre limina e laminula
com risco de causar-lhes danos. As espécies de Temnocephalas de Aegla
utilizaram-se separadamente.

Introduzidas na cimara respiratéria, as Temnocephalas permaneciam
em repouso. As leituras foram feitas de 15 em 15 minutos. Nos casos de
perfuséo determinava-se antes o consumo do oxigénio nas condigdes normais
durante uma ou duas horas. Perfundia-se em seguida a mistura de oxigénio
e nitrogénio durante quarenta minutos e a seguir fazia-se nova determi-
nagio do consumo de oxigénio.

Com o Warburg s6 fizemos a primeira série de experiéncias, seguindo
a téenica usual. Todos os demais resultados foram obtidos com o micro-
respirdmetro de Scholander e Edwards.

Depois de cada experiéncia, os animais eram levados & estufa a 110°
para obtengdo do péso séco. Nas tabelas II e III o consumo de oxigénio
é apresentado em mm? de oxigénio por grama de péso séco, por hora. Nos
outros casos, como nos interessasse, nio o consumo absoluto, mas a dife-
renga entre o consumo normal e o consumo na tensdo modificada, os dados
sdo apresentados em mm? de oxigénio por hora, para cada lote de vinte
animais.

A temperatura do ambiente esteve sempre ao redor de 20° e a essa
temperatura foi mantido o banho.
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C) Consumo de oxigénio nas condi¢des normais

Os resultados da primeira série de experiéncias pelo Warburg, estdo
indicadas na tabela II. Para Temnocephalas de Trichodactylus, o consumo
médio de oxigénio, a 20°, foi de 1.239 mm?/gr/h., em média.

TABELA 11

Resultados obtidos com o respirdbmetro WARBURG T'emmnocephala lutzi e travassosfilhot —
de Trichodactylus. Temperatura 20° C.

EXP. N o Cons. de 02 em mm 3/gr/h.

.305*
135
.340
.268
.163*
.322
.290*
.283
.164
.325*
.103
.210*
.240

.239

Pt | bt et et ek ek ok ek ot ok o ekt

O célculo do coeficiente de variagdo mostrou que as variacdes dos
dados nas diversas experiéncias estdo dentro do acaso. Os resultados de
cada medida representam o consumo de uma hora, ou a média do consumo
durante duas horas (os dados assinalados com asteriscos). Nestes casos,
o consumo na segunda hora, era ora maior ora menor.

TABELA III

Resultados obtidos com o microrespirémetro de SCHOLANDER-EDWARDS.
Temperatura 20° C.

A B
EXP. Temnoc. de Trichodactylus EXP. Temnoc. de Aegla
N o T. lutzi e T. travassosfilhot N o T. azxenos e T. chilensis
Cons. de O% em mm?/gr/h Cons. de 02 em mm3/gr/h

1 1.065 12 1.104
2 816 13 864
3 1.418 14 816
4 918 15 1.002
5 1.441 16 995
6 1.065 17 1.112
7 1.618 18 1.002
8 1.225 19 1.177
9 1.319 20 1.061
10 1.594 21 875
11 1.002 22 816
23 1.113
24 910
25 933
26 852
27 907
28 890
Média. .. 1.225 Meédia ... 970
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Na 'tabela III, os dados correspondentes a deferminac¢des com o micro-
respirdmetro de Scholander & Edwards, ainda paraT. lutzz e T travassos-
Jilhot, indicam um consumo médio de 1.225 mm?/gr/h. N&o obstante traba-
lharmos’ com menor nimero de animais as variages mostraram-se maiores,
mas ainda dentro do acaso (coeficiente de variacdo igual a 209,). Talvez
por isso mesmo, fossem mais sensiveis aqui as diferengas individuais, como
maturagio sexual, idade e outros fatores que influem no consumo de oxigénio
e que ndo pudemos evitar durante a selegdo dos espécimes. No entretanto,
como vemos, apesar das variagdes, o consumo do oxigénio foi, em média,
quase o mesmo, nas duas séries de experiéncias. Alids, quanto & matu-
ragdo sexual e & idade, é de se lembrar que Hyman (1919, p. 401) demonstrou
em Planaria dorotocephala, consumirem os jovens cérea de 509, mais oxigénio
que os exemplares sexualmente maduros, e, relativamente ao tamanho,
WaITNEY (1942, p. 174) em Polycelis cornuta, Crenobia alpina e Planaria
polychroa, estabeleceu que os exemplares menores tdm maior consumo de
oxigénio que os maiores.

Com T azenos e T. chilensis os resultados foram mais baixos, sendo
a média do consumo de oxigénio a 20°, 970 mm?gr/h (tabela III, B). Compa-
rando os dados obtidos com 7 chilensis (os sete primeiros na tabela III)
com os de T. azenos (os restantes) ndo notamos grande diferenga no con-
sumo de oxigénio entre ambas as espécies.

D) Influéncia da temperatura

Conhecido o consumo normal de oxigénio, passamos a estudar a influ-
éncia da temperatura no processo respiratério.

E conhecido (Kroca 1914, p. 491) que a temperatura tem dupla acdo
sObre a respira¢io dos animais: uma sdbre o sistema nervoso central,
causando variagdo na atividade funcional dos 6rgios, e outra sdbre os
préprios tecidos, influindo na velocidade de reagdo dos processos metabdlicos.
Isto quer dizer que, sob influéneia da temperatura, o trabalho dos misculos,

TABELA 1V

Influénecia da temperatura sbbre o consumo de oxigénio por Temnocephala.
Temnocephala axenos, chilensis e bresslaui (de Aegla). Os ndmeros indicam o O3 con-
sumido em mm?®hora para cada série de vinte animais.

TEMPERATURA
EXP. Ne 150 200 250 300
1 2,277 3,312 5,244 6,486
2 1,478 2,205 3,185 4,287
3 1,470 2,205 3,675 4,838
4 e e 1,470 2,450 3,675 5,145
Média .. e 1,674 2,543 3,945 5,186
Cons. % e . 100 150 235 309
Aum. % .. .. . 52 55 31
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aumentado pelo calor, determina considerivel aumento do metabolismo,
o-qual se soma ao provocado no metabolismo basal. O que KroGH estabe-~
leceu, principalmente nos vertebrados, foi mais tarde, de modo geral esten-
dido a todos os animais. Portanto, para se observar a influéncia da tempe-
ratura no processo respiratério seria preciso eliminar os movimentos dos
animais, ou pela narcose ou mecinicamente, ou entdo escolher animais
que normalmente nio se movam (v. BUDDENBRoCK 1928, p. 284-285).

As Temnocephalas, na ciAmara respiratéria, permanecem em repouso,
e raramente executam ligeiros movimentos, nfio sendo pois, necessirio
narcotizé-las para as experiéncias com varia¢do de temperatura.

Pelos resultados de algumas experiéncias, observamos que o aumento
de temperatura de 20° a 25° tinha como consequéncia um aumento no
consumo de oxigénio de mais ou menos 509,. Em quatro experiéncias
submetemos o mesmo lote de Temnocephalas de Aegla (tabela IV) 4 variacdo
de temperatura de 15° a 30°. O consumo de oxigénio aumentou i medida
que se elevou a temperatura, a saber : a aceleragdo entre 15° e 20° e entre
20° e 25° foi quase a mesma (52 e 559%), mas de 25° a 30° foi menor (31%).
Isto concorda com o que geralmente é observado na pritica; & medida
que se eleva a temperatura diminue a aceleragdo do consumo de oxigénio.
35° é o limite térmico das Temnocephalas. Nesta temperatura todos os
exemplares morreram.

E) Consumo de oxigénio a diversas tensdes de oxigénio

Como vemos pelos resultados das tabelas Ve VI o abaixamento do
tedr de oxigénio ndo afeta o consumo do gis pelas Temnocephalas, tanto
as comensais de Trichodactylus como as de Aegla.

Embora pouco numerosos, os nossos dados indicam que o consumo
de oxigénio pelas Temnocephalas independe da tensdo désse gds no meio
exterior, quando ela varfa de 219, a 19,. Numa atmosfera de 19, de oxi-
génio, o consumo em trés casos conservou-se o mesmo, isto é 1009, do
consumo normal (tabela V, exp. 17, tabela VI, exp. 13 e 14), e quando houve
varia¢do, esta foi pequena. Os menores consumos encontrados foram a
2,5% de oxigénio, nos valores de 71%, e 85,5%, do consumo nas condigdes
normais (tabela V, exp. 12 e 15, tabela VI, exp. 11). Estas variacoes néo
ultrapassam algumas observadas entre primeira e segunda hora no consumo
em atmosfera normal (tabela V, exp. 6 e 7, tabela VI, exp. 3,4 e 6).



DIGESTAO E RESPIRACAO DE TEMNOCEPHALAS

303

Respiracdo de Temnocephalas Temnocephala luizi e travassosfilhor (de Tri-
chodactylus) a diferentes percentagens de oxigénio. O consumo de oxigénio é apresen-
tado em mm?3 por hora para cada série de vinte animais. Temperatura 20° C.

TABELA V

Cons._de 02 2 | Cons. no 2.°
EXP. N.° Percentagem no 1.° periodo Cons. de O em % do cons.
no 2.° perfodo 219, 02 no 2.° perfodo 1.° perfodo
16 ...... ... 1 2,205 1,960 89
17 ... 1 2,450 2,450 100
12 ... ...... 2,5 1,715 1,225 71
) ;S 2,5 2,450 2,450 100
4 cnunes vans: 2,5 1,715 1,960 114
15 ... ...... 2,5 2,695 2,205 85,5
10 . 5 2,450 2,940 120
11 ... 5 1,960 1,837 93,7
9 ... ... 10 2,450 2,940 120
8 ... 15 0,980 0,980 100
) 21 0,735 0,735 100
2 ciss  wwaes 21 0,980 1,182 120
8 senw wmenna 21 1,715 1,715 100
4 ... 21 2,450 2,450 100
L5 J 21 2,352 2,744 116
6  ...... 21 2,450 2,205 90
7 ... 21 3,507 2,455 70
18 ....... 30 2,450 4,520 184
19 ...... 40 2,205 4,165 188
20 ....... 40 2,695 5,145 196
21 saannes 70 3,430 6,860 200
22 100 2,695 5,145 190
23 ... 100 2,450 4,165 170
TABELA VI
Temnocephala axenos, chilensis e bresslaui (de Aegla castro)
Cons. no 2.° em
EXP. N.o Percent. 02 | Cons. de O2 | Cons. de O? % do cons. no
no 2.° periodo | no 1. perfodo | no 2.° periodo 1.° perfodo
13 ..., 1 2,205 2,205 100
14  ....... 1 2,940 2,690 91,4
15  ....... 1 2,695 2,695 100
10 ...... 2,5 1,960 1,960 100
11 ......... 2,5 2,695 2,205 85,5
12 ..., ..., 2,5 2,205 2,205 100
9 ... ... 5 1,715 1,960 114
7 ... ‘10 1,470 1,960 133
8 ... il ... '10 1,715 2,205 128
1 . esesmseewss 21 3,312 3,864 116,6
7 S 21 4,002 4,140 103,4
3 cirmmsses 21 2,760 2,208 80
& cnssssee 21 2,450 1,960 80
B sesusse 21 1,478 1,478 100
[ J 21 2,450 2,205 90
16 ............. 30 1,960 4,410 230
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A vista disso, procuramos pesquisar o efeito do nitrogénio puro néstes
animais que resistem a percentagens tdo baixas de oxigénio. Depois de
determinado o consumo de oxigénio em atmosfera a 219, perfundimos o
aparélho com nitrogénio a 1009, e em tal atmosfera anaerobiética manti-
vemos as Temnocephalas durante cinco horas (Exp. 1) e trés horas (Exp.
2 e 3), ficando os animais, portanto, em condi¢des desfavoriveis & respi-
ra¢do. Depois disso, substituimos o nitrogénio por ar atmosférico e medimos
outra vez o consumo de oxigénio, tendo observado um aumento extraor-
dindrio : 169, 137 e 1119, respectivamente nas Exp. 1, 2 e 3 (tabela VII).
Poder-se-ia chamar éste fendmeno de respiragdo de recuperagdo, isto §,
os animais, durante a permanéncia em nitrogénio puro, contrafram um
débito de oxigénio que recuperaram ao voltarem ao ambiente normal, do
que resultou o aumento do consumo. Retidos nessas condigdes, na cAmara
respiratéria, o consumo de oxigénio vai decrescendo a partir da segunda
hora, para atingir ao nivel normal mais ou menos na quarta hora.

Quando submetidas a altas percentagens de oxigénio, as Temnocephalas
mostraram sensivel aumento no consumo de oxigénio; de modo a nédo deixar
divida a cerca de a aceleracdo do metabolismo ser realmente devida ao
excesso désse gis (tabelas V e VI). E interessante notar que a maior acele-
ragdo no consumo nio foi observada em atmosfera de oxigénio puro, mas
sim entre 60 e 709, de oxigénio. Altas percentagens de O,, acima de 219,
parecem prejudiciais s Temnocephalas. Nésse ambiente elas se mostraram
agitadas, e o consumo ndo se manteve elevado, mas comegou a diminuir
na segunda, ou na terceira hora. Em um caso, apés a perfusdo com oxigénio
a 1009, tédas as Temnocephalas morreram.

TABELA VII

Consumo de oxigénio (em ml por hora para cada grupo de 20 animais) por
Temnocephalas em condigdes favordveis (oxibiose primdria) e em condigdes desfavors-
veis (oxibiose secunddria), i. é, depois da permanéncia sob a agdo do N puro.

o e————

Oxibiose secund4ria
EXP. Oxibiose
N.e priméria
1.2 hora aum. %, 2.2 hora 3.% hora 4.* hora
1 3,185 8,575 169 4,410 3,920
2 1,960 4,655 137 3,430 3,185 2,450
3 2,205 4,655 111 3,430 3,185 2,205
Média 2,450 5,295
Cons. % 100 216
Exp. 1 — cinco horas em nitrogénio puro; 2 e 3, trés horas em nitrogénio puro.

e ————
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F) Discussido

O consumo de oxigénio pelos animais estd relacionado com a tensdo
déste gés no interior dos tecidos, e esta é fun¢io da velocidade com que
o oxigénio é usado nas oxidac¢des. Uma vez que os animais tenham meios
para garantir a tensio de oxigénio nos tecidos, podem manter constantes
a tomada de oxigénio, mesmo quando baixa a tensio déste gds no meio
exterior. Pelo menos tedricamente, seria de se esperar que os animais cuja
respiragio se d4 apenas por difusfo, sem o auxilio de qualquer mecanismo
especial, sejam dependentes da tensdo de oxigénio no ambiente. E o que
pareceu exprimir Krocr (1916, ap. AMBERsoN, MayersoN & Scorr, p.
171) quando ampliou as conclustes de HENzE (1910) s6bre a independéncia
dos animais poiquilotermos da concentragdo de oxigénio do meio, excep-
tuadas as formas inferiores desprovidas de qualquer dispositivo especial
para a respiragdo.

Dentro déste conceito, a respiragdo de organismos muito pequenos
ou unicelulares deve ser independente da tensdo, porque a grande super-
ficie em relagio & massa possibilita difusio de oxigénio suficiente para
satisfazer as necessidades do organismo. E, realmente, na pritica, como
demonstram muitos trabalhos, entre éles os de Lunp (1919) e AMBERSON
(1928), o consumo de oxigénio pelo Paramecium é praticamente constante,
pelo menos dentro de um grande limite.

Entre os Turbeldrios, os estudos realizados quase exclusivamente com
Planirias indicam independéncia désses animais & variagio da concen-
tragdo de oxigénio dentro de um grande limite. Lunp (1921, p. 219) assinala
que a concentragdo de oxigénio se torna fator limitante do consumo pela
Planaria agilis, quando o seu tedr atinge a 1/3 da saturagdo normal désse
gés na 4gua a 20°C. Segundo Hyman (1919, p. 532) e Bucmanan (1931,
p. 325) Planaria dorotocephala diminue o consumo de oxigénio- quando a
Agua contém 3 a 3,5 ml de oxigénio (sendo o normal 6 a 7 ml/litro).

Por outro lado, éstes animais sio também capazes de resistir durante
algum tempo & auséncia completa de oxigénio no meio em que respiram.
Assim, Harniscu (1935, p. 60; 1936, p. 396) mostra que em Planaria
gonocephala ap6s anoxibiose curta (uma a uma e meia horas em atmosfera
de nitrogénio puro) o consumo de oxigénio é muito maior (oxibiose secun-
déria) que o consumo em condigdes favordveis & respiragio (oxibiose pri-
méria). Esse consumo é da ordem de 1259, do consumo em condigdes
favordveis e uma hora e meia depois dé os animais estarem novamente em
ambiente favorivel, ainda é bem elevado, decrescendo lentamente até o
nfvel inicial.

As Temnocephalas segundo os nossos resultados mostraram-se inde-
pendentes da concentragio de oxigénio no meio abaixo de 21%, pois até
19, de oxigénio mantém constante o consumo.

Quando submetidas a condigdes desfavoriveis tém um comportamento
semelhante ao observado por HarniscH (l. ¢.) nas Planérias, mas o aumento
encontrado foi muito maior. Tirando a média dos trés casos e relacionando
o consumo depois de anaerobiose ao observado antes em condigdes favor-
veis, encontramos um valor de 2169, (tabela VII). Talvez, ésse fato decorra
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de as Temnocephalas terem permanecido tempo mais longo que as Planirias
sob atmosfera de nitrogénio.

Para interpretar éste fendmeno, lembramos o quanto Krocu (1941,
p. 8) refere sdbre o mesmo, quando trata das influéncias de condi¢ées adversas
4 respiracdo. Diz o autor que de trés modos os animais podem reagir ao
suprimento inadequado de oxigénio: pela simples redugdo dos processos
vitais ; pelas oxidagdes incompletas, o que corresponde a débito de oxigénio
a ser recuperado quando éste for disponivel ; ou finalmente, por passagem
definitiva para o metabolismo anaerdbico, pelo qual pequenas quanti-
dades de energia se adquirem pela desagregacdo de grandes quantidades
de material nutritivo. Cremos que as Temnocephalas se enquadram no
segundo caso.

Poderiamos explicar o fato de as Temnocephalas se mostrarem depen-
dentes da concentra¢io do oxigénio quando a percentagem désse gis no
meio se eleva acima de 219, atribuindo a causa da altera¢do no consumo
de oxigénio a uma mudanca no ‘“gradiente de oxigénio” como o admite
Hyman (1. c., p. 532). Mas o efeito observado em Temnocephalas é muito
maior do que aquele encontrado nas Planirias, e o comportamento das
Temnocephalas nestas condigdes evidencia um efeito téxico do oxigénio
em altas percentagens.

Com a elevacdo da temperatura oaumento observado no consumo
de oxigénio pelas Temnocephalas é aproximadamente da mesma grandeza
daqueles encontrados em Dugesia tigrina, quando em jejum durante vérios
dias, como demonstraram recentemente SawavyA & UNGARrRerTI (1949,
p. 330).

6.

RESUMO

Sistematica

Os caracteres mais significativos para a distingdo das diversas espécies
de Temnocephalas sfo a forma e as dimensdes do cirro e do bulbo do cirro.

As Temnocephalas que vivem sbbre crusticeos anomuros de 4gua
doce sdo: 7. chilensis, T. axenos e T. bresslaus.

No presente trdbalho descrevemos 7. bresslaui, uma espécie nova,
comensal de Aegla castro do Estado do Parani.

As diferengas mais importantes entre as Temnocephalas comensais
de Aegla residem : na coloragdo, que em 7. bresslaui e T. azenos varia
do alaranjado ao amarelo claro, sendo os exemplares da primeira mais
escuros que os da segunda espécie, e em T. chilensis é castanho escuro ;
no comprimento do cirro (280 micra em T. bresslaut, 158 em T. azenos e
180 em T. chilensis) ; nas relagdes entre as dimensdes do bulbo e do cirro.
Em T bresslaut é o bulbo menor que o cirro, e nas outras duas espécies
6 igual (7. axenos) ou maior (7. chilensis) que o cirro. A substincia respon-
sével pela coloragdo alaranjada é difusa no parénquima e como se dissolve
com os fixadores usuais, nas preparagdes histolégicas T. bresslaui aparece
apigmentada, ao passo que em tais preparagbes os grinulos acastanhados
de pigmento de 7. chilensis sdo visiveis.
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Digestdo

Quanto 3 morfologia do aparélho digestivo das Temnocephalas aqui
estudadas distinguem-se : a) possivel auséncia de glindulas digestivas na
faringe e no esbfago.

b) células claviformes de Minot, extra-intestinais, ao lado dos bordos
anteriores do intesting.

c) epitélio intestinal do tipo sincicial.

O processo digestivo caracterisa-se pelo seguinte :

a) logo ap6s a entrada do alimento na cavidade intestinal d4-se reducdo
na altura do epitélio sincicial (de 70 para 25 e 10 micra), pelo que se admite
a expulsio de enzimas digestivas para o lume, para efetuar uma digestdo
preliminar extraplasmaética.

b) Nas Temnocephalas combinam-se os dois tipos de digestdo : extra
e intraplasmética. A primeira corresponde & digestdo preliminar, (“Vorver-
dauung”, dos autores alemies), comum a muitos turbeldrios, e a segunda
dé-se pela fagocitose das particulas alimentares terminando a digestdo
dentro dos vaciolos no sincicio epitelial.

¢) O enchimento do sincicio intestinal com as particulas alimentares
se completa nove horas depois da ingestdo dos alimentos, e somente dez
dias depois éle ndo contém mais grinulos, aparecendo completamente
vacuolizado com aspecto alveolar.

d) A maior atividade das células claviformes de Minot coincide com
as primeiras fases da digestdo, o que indica que estas glindulas devem
interferir no processo digestivo. '

e) Cinco horas depois da tomada de alimento, o vitel4rio j4 se mostra
repleto de goticulas de gordura e doze horas depois de grinulos que supu-
zemos ser de proteina.

Respiracdo

Nas condi¢des normais (219, de oxigénio) o consumo de oxigénio pelas
Temnocephala lutzi e travassosfilhot (de Trichodactylus) é de 1.230 mm?/gr/h
e 0 das Temnocephala axenos, chilensis e bresslaui de Aegla é 970 mm?/gr/h.

Tédas as Temnocephalas estudadas nio alteram o consumo de oxigénio
quando a percentagem déste gis decresce de 21 a 19%,.

As Temnocephalas resistem até cinco horas em ambiente de nitrogénio
puro. Depois de submetidas a tais condigoes desfavoraveis e reconduzidas
as condigbes normais, o consumo de oxigénio se eleva a 1699, na primeira
hora, demorando cérca de quatro horas para descer ao normal.

Submetidas a altas concentracdes de oxigénio (21 a 100%), o consumo
se eleva rapidamente, o que indica dependéncia da concentrag¢éo de oxigénio
acima de 219, e ainda um efeito téxico do oxigénio, pois nestas condigdes
as Temnocephalas mostram-se molestadas.

Quando a temperatura sébe de 15° a 20° e de 20° a 25°, nas condigdes
normais de oxigénio (219,), o aumento no consumo do gis é de cérca de
50% e de 25° a. 30° é de 319,. O limite da resisténcia térmica das Temno-
cephalas é 35°.
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On the Digestion and Respiration of Temnocephalae (Temnoce-
phala bresslaui, spec. nov.)

Temnocephala bresslaus is a new species of Temnocephalidae commensal
of the Anomouran Crustacean (Aeglea castro Scamirt) from Rio Bariguy,
a river crossing the City of Curityba, State of Paran4, South Brazil. Adults
are 3 mm long and mm 1,5 to 2,5 broad. Body flattened dorso-ventrally
and supporting five digitiform tentacles. One posterior pedunculate
sucker. When stretched out the tentacles reach 5 mm in length, which
means 1/3 of total length of the body. While resting the animals use to
shrink the tentacles and they appear short and thick; in this position
the posterior sucker is completely covered by the posterior extremity of
the body, which becomes semisphaeric and dorsally convex. Both eyes
are cup shaped and red pigmented (Fig. 1 h). Living Temn. show between
the eyes some diffused red pigment. Eyes are 33 micra broad and 50 micra
long. Cerebral ganglia are easily distinguished under the eyes (Fig. 1, ce),
particularly so when living animals are observed. The parenchymal muscles
do not present diagonal fibers as is the case of 7. brevicornis (MONTICELLI
1899, p. 96).

Colour of living animals varies from orange to straw yellow. The
pigments are spread through the parenchym. Animals preserved in alcohol
or formalin, are colorless.

Rhabditogen glands are scattered through the body walls, and some-
times they concentrate in the region between the base of the tentacles
and the sucker. The diameter of these glandular cells is over 80 micra
and the cells are provided with alveolar cytoplasm with large nucleus.

Living Temn. or those treated with paracarmin show secreting granules
reaching the tentacles (Fig. 1, kt). This secretion of the rhabditogen glands
is related to the fixation of the animal on the host. According to BRESSLAU
and REISINGER (1939, p. 28) this secretion also protects the animal aga-
inst dryness.

The mouth lies on the anterior 1/3 of the body. A small pharyngeal
sack with which channels of mucous glands are connected follows the
mouth aperture. The secretion of these glands assists the animals in secu-
ring food. The pharynx is 400-500 micra in diameter.

The stellate cells found amongst the radial fibers of the pharyngeal
muscles are 25 micra in diameter. They have homogenous cytoplasm and
central, spherical nuclei with granulous chromatin and a large nucleolus.
These cells are disposed in a circular line. Morphologically they are very
much like nervous cells as MoNTICELLI (1899, p. 78) reported in the pharynx
of T. brevicornis. No digestive cells have been found in the pharynx of
T. bresslaus.

The pharynx continues itself in the very short oesophagus. Around the
latter there are some cells with homogenous cytoplasm and ovoidal nucleus
(Fig. 5, j). Many authors (HasweLn 1893, p. 112; Wacke 1905, p. 80 :
MgerToN 1913, p. 28 ; MonTIicELLI 1899, p. 79 ; PEREIRA aND Cuocoro
1940, p. 377 and others) consider these cells as glands and call them salivary
glands. We were unable to find any ducts of these cells opening into the
oesophagus and no traces of secretion have been detected when elective
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dyes were used. As far as our work goes it is impossible to demonstrate
any relation between them and the digestive tract of this Temn.

The intestinal sack is constricted midways and lies between the pharynx
and the genital organs (Fig. 1, i). The epithelium of the intestine is syncitial.
The anterior part of the intestinal sack is full of the granular elub shaped
cells of Minor (Fig. 5, K). The characteristics of the reproductive system
do not differ from that of others Temn., but in some parts of the male
specific characters are found. The bulb of the penis is spherical. The
penis always exceeds the bulb in length. The part of the bulb proximal
to the penis receives dense secretion from the glands connected to the repro-
ductive apparatus and from those glands near the sucker. The penis (Fig.
2, er) is cuticular and provided with small sharp points on the tip.

T. bresslaui lays pedunculate eggs which stick to the carapace of the
host. The large diameter is about 1000 micra and the minor about 500
micra. The peduncular pole is narrower than the opposite one.

T. bresslaus differs from other Temn. by the following characters :
1) the orange pigment is difused through the parenchyma ; 2) the penis
1s longer than that of T. axenos and T. chilensis and its form is specific ;
3) the bulb is not so large as that of the two other Temnocephala commonly
living on Aegla. Table I indicates the dimensions of the bulb and penis
of these three related Temmnocephala. It is not difficult to-differentiate
these Temn. simply eying them. 7. bresslauz is orange, T. azenos is dark
brown and its pigments do not dissolve in alecohol or formalin; T chi-
lensts is paler than T. bresslaui. As with other Brazilian Temmnocephala
(T. lutzi, T. travassosfilhoi) T. bresslaut can be distinguished by the form
and dimensions of the penis.

2) DIGESTION

T. bresslaut in captivity feeds upon limnic Oligochaeta, chiefly Limno-
drilus and Dero.

The study of the digestion has been undertaken as an attempt to know
what kind of digestive process they have.

Some details of the digestive tract are studied and others discussed
in the following.

Temn. maintained without food (Fig. 10, Est. III) show the syncitium
of the intestine with numerous vacuoles, without inclusions. The cells.
are 70-80 micra high. In some of these animals the granular glandular
club-shaped cells of MiNoT were abundant.

35 minutes after ingestion of grinded pieces of Limnodrilus (Fig. 7,
Est. II) the cells of the syncitium reduce its height to 25 and to 10 micra
in some regions of the intestinal saek. The vacuoles were enlarged to 25
miera, in diameter, some of them containing several small granular spherules
(Fig. 11 and 12, s) and other vacuoles were provided with only 2-3 spherules
larger than 7 micra, red and blue colored in preparations treated by hema-
toxylin-eosin. With neutral red these vacuoles and granules are very well
distinguished in the syncitium. In this phase of digestion the secretion
of the MiNor glands reaches the maximum of intensity, and it is driven
to the intestinal lumen.

One hour after taking food some brown granular spherules appear
within the intestinal vacuoles, and two hours later (Fig. 13, Est. I14) the
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height of the syncitium reaches about 50 micra, the brown granular spherules
are more numerous and stand in parallel rows. The structure of Limnodrilus
(z) is no longer visible.

Five hours after feeding (Fig. 8, Est. III, and 14, Est. IV) the
syncitium is 100 micra high and the number of the brown granules increases
exceedingly.

From 9 to 24 hours after the beginning of feeding the height of the
syncitium was so increased that the lumen of the intestine desappeared
(Fig. 9, Est. III). The granular spherules, red, blue and brown are con-
densed in the base of the intestinal cells.

Fig. 15 Est. IV shows the aspect of the intestinal syncitium 48 hours
after the swallowing of the Limnodrilus by Temn. The condensation of the
granular spherules is more intense and a vacuolated zone appers on the
top of the cells. The retraction of those granular spherules is gradually
more intensive, in the way that five to seven days after feeding the syn-
citial epithelium is completely vacuolizated. It is interesting to note that,
in this final phase of digestion, the vitellarium is full of those granules.

The results of these experiments and observations are discussed in
accordance to those described by MEerceNIKOFF (1878, p. 389), LoENER
(1919, p. 10) and particularly by WesTBLAD (1923), WiLLIER, Hyman
and RIFENBURG (1925). Some data from KeLLey (1931, p. 515); v. BRAND
(1936) ; Marcus (1945) and others, who worked on other Turbellarians,
chiefly Planarians, have been also considered. The results were also com-
pared with those obtained by STeErHENsON (1947) on Fasciola.

3) RESPIRATION

The ability of the host of the Temnocephala to condie out of water and
to breathe air, carries to the worm some special conditions for its respiratory
metabolism. Some peculiarities of the tegument of the Temn. have been
pointed out as helping the worm against dryness. The abundant mucous
secretion from the tegmentary cells, for exemple, is believed as defensive
element for the Turbellarian (BressLau and REmsiNGer 1939, p. 28).

Some experiments with WARBURG’S apparatus and the microres-
pirometer pipette of SCHOLANDER AND EpwaARDSs (1942) have been performed
to determinate the oxygen consumption by T'. axenos, chilensis and bresslaus,
which live on Aegla castro, and by T. lutzi and travassosfilhot living on
Trichodactylus petropolitanus.

The following experiments have been performed :

A. Ozygen consumption on normal conditions. Tables IT and ITI summa-
rise the results of the oxygen consumption by these Turbellarians. T. lutz:
and T. travassosfilhoi consume 1.225 to 1.239 mm3/gr/h of O; and 7'. azenos
and T. chilensis 970 O, mm?3/gr/h.

B. The influence of temperature upon the oxygen consumption. It is
well known that the oxygen consumption by non-homeothermic animals
increases with temperature until a harmful temperature is reached. There
is in consequence a decrease in metabolism.

Table IV indicates that T. axenos, T'. chilensis and T. bresslaui (living
on Aegla) increase the oxygen consumption at 15°C., 20°C., 25°C.
and 30°C from 1.674 to 5.186 mm?*h. This means an increasing of 529,
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55%, 319%, respectively from 15° to 20°, from 20°C. to 25°C. and from this
temperature to 30°. At a level higher than 30° C the Turbellarians die.

C. The influence of the oxygen tensions on the oxygen consumption.
Table V shows the results of the measures of oxygen consumption by 7.
lutzi and T. travassosfilhoi. The results indicate that the oxygen consumption
by these Turbellarians is dependent on the tension of the gas, when it
varies from 219, to 1%,.

T. axenos, T. chilensis and T. bresslaui showed more resistence to
the low tensions of oxygen. For this, after the determination of the oxygen
consumption at 21%, the pipette has been perfused with 1009, nitrogen,
and in these conditions the] Temn. remained five hours (Exp. 1) and
three hours (Exp. 2 and 3). After these anaerobical conditions the Temn.
have been transferred to the atmospheric air and the oxygen consumption
measured. Increasing of this consumption deals with 169%, 1379, and
111% in the experiments 1,2 and 3 (Table VII). Intensification of the
oxygen consumption has not been noted in pure oxygen, but at 60 and
70% of tension of this gas. High percentages of O,, that is, higher than
729, are noxious to the Temn.

The data mentioned in the different tables are discussed comparing
the results with those obtained by Hyman (1919), Bucmanan (1931),
Harnise (1935 and many other papers) and Sawaya & UNGARETTI (1948)
with other Turbellarians, chiefly Planarians.

SUMMARY
TAXONOMY

The different species of Temnocephala can be distinguished by the
form and dimensions of the penis and its bulb.

T. chilensis, T. azenos and T. bresslaut are frequently found on the
carapace of Aegla castro (Crustacean — Anomuran). 7 bresslaui, a new
species presently described, has been caught in the State of Parani. T.
lutzt and travassosfilhot are commensal of Trichodactylus petropolitanus
(Crustacean — Brachyura) and can be caught from its carapace and
branchial cavity. These Brachyura are very common in the rivers and
creeks of the outskirts of Sdo Paulo.

The Temn. living on Anomouran are distinguished by the following
characters : 1. 7T bresslaur and T. axenos are pigmented and their color
varies from orange to pale yellow, but in the former the color is deeper.
T. chilensis is always dark brown. The ground color of T. bresslaut is
due to the pigment diffused in the parenchyma. This pigment is soluble
in the common fixatives (alcohol, formalin), so that, preserved specimens
of T. bresslaut are colourless. The pigment of T. chilensis is not soluble in
such fluids. The lenght of penis is 280, 158 and 180 micra in T’ bresslauz, T.
azenos and T. chilensis respectively. The bulb is either smaller (7'. bresslauz),
of the same size or greater (7. arenos and T chilensis) than the penis.

DIGESTION

Some important aspects of the digestive tract of Temn. have been
described :

a) in the pharynx and oesophagus digestive glands were not detected ;
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b) intestinal epitheliom is of the syncitial type.

The digestive process is carried out in very marked phases :

a) after feeding the epithelium of the imtestine’is reduced in lenght
(from 70 to 25-10 micra); this faect admittedly 1s o be related with the
secretion of digestive enzymes by the cells, in order to effeet the extra-
plasmiatic digestion. ,

b) digestion is effected in two ways: extra-and intraplasmatic. The
former is the preliminary digestion (‘“Vorverdauung”) very common
in Turbellarians ; the second is performed through phagocytosis of food
particles by the intestinal cells. In this case the digestive process is accom-
plished within the vaeuoles of the cytoplasm.

¢) nine hours after feeding the intestinal symeitium presents a great
deal of granular spherules of food and the digestion reachs its maximum.
Ten days after, that syncitium has no longer granular spherules and the
eytoplasm is vacuolizated.

d) The glands of club-shaped cells of MiINOT are more active in the
first phase of digestion. This fact is related to its interference in the diges-
tive process.

e) Five hours after feeding the vitellarium is full of very minute
drops of fat.

RESPIRATION ‘

In normal conditions (219 of oxygen) the oxygen consumption by
Temnocephala living on Trichodactylus is, in mean, 1.230 mm?3/g/h and that
of the Temn. from Aegla, 970 mm3/g/h of O

The econsumption of oxygen by these ammals is dependent upon the
tension of the gas within 219, to 19%.

In 1009 of nitrogen the Temn. remain living during 5 hours. Trans-
ferred to normal conditions, the oxygen consumption by these animals
increases to 1699, in the first hours. The animals reestablish the normal
respiration only four hours after.

Temn. submitted to high tensions of oxygen (219 to 1009%,) consume
much more oxygen. Consequently they are dependent on the concen-
tration of the gas. Pure oxygen has a toxic effect upon the animals.

When the temperature increases (from 15° C to 25° C) in normal condi-
tions (259, of oxygen) the consumption of the gas reaches 509,. At 30° C
the inerease of the oxygen intake is 319%. The thermic limit of Temn. is
about 35° C.
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9.
Estampas
ESTAMPA 1
Fig. 1 — Temnocephala bresslaut spec. nov. — Esquema geral.
Fig. 2 — Temnocephala bresslaui spec. nov.

Fig. 3 — Temnocephala axenos MoNTICELLI 1889.

Fig. 4 — Temnocephala chilensis MoQuiN-TANDON 1846.

A — esquema do 6rgdo copulador masculino.
B — ponta do cirro.

ag, 4trio genital - be, bulbo do cirro - bm, bainha muscular do cirro - ce, cérebro - er,
cirro -de, duto eferente dc, duto comum - f, faringe - g, glandulas bucais -h, olhe.
i, Intestino - Kt, glandulas de rabditos - ov, ovirio - q, glandulas da casca - t, testiculos.
ut, ttero - v, viteldrio - vr, vesfcula resorbiens - vs, vesicula seminal - vx, vesfculas excre-
toras. w, ventosa - x, glindulas cementadoras - zs, secre¢io mucosa.



MARIA D. P. GONZALEZ — TEMNOCEPHALAS ESTAMPA I
Figs. 1-4
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ESTAMPA 1II

Fig, 5 — corte sagital mediano (Temnocephala bresslaui spec. nov.).

Fig. 6 — corte transversal através da faringe, na zona intersfincteriana. (7. bresslaus,
spec. nov.).

Fig. 7 — Esquema de um corte horizontal do intestino trinta minutos depois da tomada
de alimento.

a, particulas alimentares absorvidas b, orifio bucal - ¢, células estreladas da faringe -
d, células parenquimaticas da faringe -e, esdfago- f, faringe - g, glandulas bucais -1i,
intestino - j, células anexas ao eséfago - K, clavas granulosas de Minot - k, secregiio das
clavas granulosas de Minot -1, esfincteres da faringe - m, musculatura do intestino - n,
nticleo do epitélio intestinal - o, orificio genital - p, bolsa faringea - r, musculatura radial
da faringe - x, glandulas cementadoras - z, resto de alimento.



MARIA D. P. GONZALEZ — TEMNOCEPHALAS ESTAMPA II
Figs. 5-7
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ESTAMPA III

Fig. 8 — Esquema de um corte horizontal do intestino de Temnocephala cinco horas
depois, da alimentacéo.

Fig. 9 — Idem, doze horas depois da alimentagfo.
Fig. 10 — Corte através do intestino de uma Temnocephala com vinte dias de jejum.

Fig. 11 — 12 — Idem, trinta minutos depois da alimentacdo.

f, faringe - i, epitélio intestinal - j, células anexas ao esdfago - K, clavas granulosas de
Minot - k, secre¢do das clavas grunulosas de Minot. m, musculatura do intestino - n,
ntcleo do epitélio intestinal - s-s’, vacuolos com granulos - v, vitel4rio - y, célula do paren-
quima - z, resto de alimento.



MARIA D. P. GONZALEZ — TEMNOCEPHALAS ESTAMPA III
Figs. 8-12
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ESTAMPA IV

Fig. 13 — Corte do intestino de Temnocephala duas horas depois da alimentacdo.
Fig. 14 — Idem cinco horas depois da tomada de alimento.

Fig. 15 — Idem quarenta e oito horas depois da alimentacdo.

Fig. 16 — Idem trinta minutos depois da alimentagfo.

Fig. 17 — Idem duas horas depois da alimentagio.

Fig. 18 — Idem cinco horas depois da alimentagio.

a, particulas alimentares absorvidas -i, lume intestinal - m, musculatura do intestino -

n, nicleo do epitélio intestinal - s, vacuolo com granulo - u, goticulas de gordura - v.
viteldrio -z, alimento.



MARIA D. P GONZALEZ — TEMNOCEPHALAS ESTAMPA IV
Figs. 13-18







