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INTRODUCAO 

O ESTUDO DOS NEMERTINOS 

"O trecho do literal atlantico sul-americano compreendido 
entre o Rio de Janeiro e a regiao magalanica pertence as costas 
da Terra faunisticamente menos conhecidas" (Ekman 1935, p. 301). 
Tanto este apelo quanto o interesse morfologico suscitado pela 
discutivel posigao sistematica dos Nemertini (Correa 1950, p. 210) 
levaram-me em 1947 a estudar estes vermes, Tratando-se de um filo 
ultimamente avaliado em cerca de 700 especies (Marcus 1942, 
p. 371; Coe 1951a, p. 150) a aquisigao da bibliografia nao me pa- 
recia inexequivel e realmente nao o foi. 

Na ultima resenha sistematica dos Nemertini (1904) Burger 
considerou a literatura apenas ate 1.° de Janeiro de 1900 (p. V) 
e assim mesmo incompletamente devido a sua mudanga de Gottingen 
(Alemanha) para Santiago (Chile). A literatura dos anos seguin- 
tes compilei dos conhecidos orgaos de referatas (Zool. Rec., etc.) 
e das listas bibliograficas dos trabalhos sucessivamente recebidos 
gragas a gentileza das Snras. D. Eveline duBois-Rey- 
mond Marcus (Sao Paulo), D. Gerarda Stiasny- 
Wi j nhoff (Leiden), D. Olga Hartman (Los Angeles); dos 
Snrs. W. R. Coe (La Jolla), H. Friedrich (Kiel), J. 
F. G. Wheeler (Zanzibar) e ainda do Museu Britani- 
c o (Natural History). Creio que o meu fichario bibliografico con- 
tem todos os trabalhos importantes sobre Nemertinos. Se houver 
lacunas referir-se-ao a listas faunisticas de cujos titulos nao se de- 
preende que contenham Nemertinos. 

O estudo sistematico dos Nemertinos e bibliograficamente 
menos exigente que o de alguns outros grupos, como p.e. Artropo- 
dos. Neste grupo precisei consultar 35 publicagoes quando quis 
reconhecer uma nova especie de Pantopodo. Animais desta Classe 
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descritos por Hoek, Miers, G.O. Sars e outros autores dos tres ulti- 
mos decenios do seculo passado podem ser facilmente reconheci- 
dos e as diagnoses atuais nao se distinguem das da "Fauna & Flora 
des Golfes von Neapel" (Dohrn 1881). Descrigoes de Nemertinos 
da mesma epoca em muitos casos nao definem as especies claramen- 
te. A contribuigao a "Fauna & Flora" (Burger 1895) constitue 
certamente esplendida excegao, mas no total nao se confirmou 
a opiniao otimista de Mclntosh (1873, p. XI): "the species of the 
group are, on the whole, distinctly marked, so that comparatively 
little difficulty has been experienced in discriminating them", etc. 
Sobre a Nemertofauna da mesma regiao opinou Friedrich 63 anos 
mais tarde da seguinte maneira: "ate agora foram descritas do mar 
do Norte e do mar Baltico 108 especies distribuidas em 33 generos. 
Como na vasta maioria as descrigdes dadas sao completamente insu- 
ficientes grande mimero destas especies nao pode ser reconhecido". 
Sobreveem assim generos destituidos de clara delimitagao como p.e. 
Lineus, Cerebratulus, Micrura e Amphiporus, frequentes em quase 
todos os trabalhos sobre o filo. Na mesma situagao encontra-se a 
sistematizagao da grande Tribu Eumonostilifera, aparentemente 
satisfatoria (Bohmig 1929, p. 106-107) mas na verdade ainda nao 
(Friedrich 1936, p. 47). Creio que discussoes literarias nao pode- 
rao alterar esta situagao. 

O centre de gravidade de um trabalho proficuo sobre Nemer- 
tinos situa-se na analise morfologica documentada por numerosos 
desenhos. A analise baseia-se em cortes seriados, de preferencia 
transversals, devido a forma dos animais e a disposigao principal- 
mente longitudinal dos seus orgaos. Hubrecht (1887, p. 2) fez 
19.560 cortes com o material do "Challenger". Compondo-se este de 
20 especies correspondem 1.000 cortes em media a cada uma, nu- 
mero basico que em geral tambem adotei. O estudo de animais 
conservados nao deve ser o unico. As relagoes topograficas entre 
os varies orgaos modificam-se pela contragao no momento da fi- 
xagao. Podem ocorrer expulsao da tromba que altera a disposigao 
interna e fragmentagao do corpo. As cores, olhos, sulcos cefalicos 
e apendices caudais reconhecem-se so dificilmente em vermes con- 
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servados. Por essas razoes o estudo de cortes deve ser precedido 
pelo de animais em vida (Wheeler 1934, p. 218-219). Esta pos- 
sibilidade geralmente nao existe para especialistas que recebem ver- 
mes colecionados em expedigoes, circunstancia por eles deplorada 
ao se desculpar diante do leitor pelo estado de apresentagao do ma- 
terial (Hubrecht 1887, p. 2; Joubin 1902, p. 181). 

Com isso o meu caminho estava determinado no sentido de 
descrever na medida do possivel vermes observados em vida. Pro- 
cedendo-se assim conseguem-se ainda valiosos criterios para a dis- 
criminagao. O comportamento identico de varies animais, as vezes 
de cores e tamanhos diferentes mas "isoreagentes" quando observa- 
dos na bacia de colheita, no vidro de relogio, na lamina ou no mo- 
mento da fixagao, possibilita uma reuniao previa deles. O exame 
morfologico ulterior mostra-nos muitas vezes que os mesmos sao 
tambem "isomorfos", portanto pertencentes a mesma especie. 

Todo o material foi observado em vida durante varias esta- 
dias no literal, onde trabalhei gragas ao auxilio da Comissao de 
Pesquisa Cientifica da Universidade de Sao Paulo, em 1949 e 1950 
e ao do Conselho Nacional de Pesquisas (Rio de Janeiro) em 1951 
e 1953. 

A fixagao foi realizada com "Susa"' quente sem que tenha havi- 
do grande numero de animais com trombas expelidas. 

As series de cortes assim como animais totais montados em 
laminas ou conservados em alcool encontram-se no laboratorio do 
Departamento de Zoologia da Faculdade de Filosofia, Ciencias e 
Letras da Universidade de Sao Paulo, Caixa Postal 8.105, Sao Pau- 
lo, Brasil. 

OS NEMERTINOS DA AMERICA DO SUL E CENTRAL 

A lista seguinte contendo as especies ate agora relatadas da 
America do Sul e Central registra apenas a Nemertofauna da Neo- 
gea. Para poder indicar a distribuigao total de cada especie teria 
sido necessario discutir a sinonimia o que quase sempre nao convem 
realizar sem ter material das varias procedencias. As ocorrencias 
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sul e centro-americanas relate a maneira de um catalogo sen comen-p 
tar as classificagoes que encontrei na literatura. Para o norte in- 
clui a costa da Florida, o golfo do Mexico, as ilhas das Indias Oci- 
dentais e o mar dos Caraibas; a fauna litoranea das Antilhas e a 
caraibica assemelham-se notoriamente em varies grupos de Invert 
tebrados a das costas setentrionais do Brasil. Para circunscrever 
de forma regular os limites da regiao inventariada considerei tam- 
bem as aguas pacificas da America Central e do Sul. A incorpora- 
gao das ilhas de Juan Fernandez em uma lista dos Nemertinos 
sul e centre americanos justifica-se por uma certa porcentagem de 
elementos sul-americanos no seu litoral (Ekman 1935, p. 291-292);. 
a das ilhas de Falkland sem objegoes faunistica e batigraficamente. 
Com a Georgia do Sul todavia ultrapasso os limites da fauna sul# 
americana, mas em estudos futures do abissal argentino-uruguaio- 
brasileiro especies sul-georgianas poderiam ser ai encontradas (Mar- 
cus 1940, p. 7-8). 

PALAEONEMERTINI 

Tubulanus pellucidus (Coe 1895). Coe (1951a, p. 157). Florida^ 
costa atlantica e do Golfo. 
Tubulanus floridanus Coe(1951, p.330) . Florida, costa atlantica. 
Carinoma patagonica Burger (1896, p. 19; 1899, p. 3). Chile meri- 
dional. 
Carinoma tremaphoros Thompson 1900. Coe (1951a, p. 158). Flo- 
rida, costa atlantica e do Golfo ate Louisiana. 
Carinoma caraibica Wijnhoff (1925 , p. 100). Curagao. 

HETERONEMERTINI 

Baseodiscus delineatus (Delle Chiaje 1825). Burger (1896, p. 27); 
Coe (1902, p. 226; 1940, p. 260; 1951a, p. 179). Florida; Porto 
Rico; Barbados; Chile. 
Baseodiscus delineatus var. curtus (Hubrecht 1879). Burger (1896,. 
p. 28; 1899, p. 8); Wijnhoff (1925, p. 102, como especie indepen# 
dente); Coe (1940, p. 261). Curagao; Indias Ocidentais; Chile. 
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Baseodiscus mexicanus (Burger 1893). Burger (1896, p. 28); Coe 
(1940, p. 261). Panama; Colombia; ilhas dos Galapagos. 
Baseodiscus antillensis (Biirger 1896, p. 29). Barbados. 
Baseodiscus platei (Burger 1896a, p. 274). Isler (1901, p. 277); 
Coe (1940, p. 262). A procedencia "Tumbes (Peru)" da diagnose 
desta especie e da seguinte refere-se a Tumbes perto de Concepcion, 
no Chile. Chile; Peru, 
Baseodiscus aureus (Burger 1896a, p. 274). Isler (1901, p. 277). 
Chile. 
Baseodiscus pallidus (Isler 1900, p. 179; 1901, p. 277). Juan Fer- 
nandez. 
Baseodiscus sulcatus (Isler 1900, p. 179; 1901, p.277). Chile. 
Baseodiscus discolor (Coe 1902, p. 266). Porto Rico. 
Baseodiscus antarcticus Baylis 1915. Wheeler (1934 p. 247). Ilhas 
de Falkland. 
Baseodiscus unicolor Wijnhoff (1925, p. 103). Curasao. 
Zygeupolia rubens (Coe 1895). Coe (1951a, p. 159). Florida, costa 
atlantica e do Golfo ate Texas. 
Parapolia grytvikenensis Wheeler (1934, p. 248; 1940a, p. 147). 
Georgia do Sul. 
Euborlasia hancocki Coe (1940, p. 264). Panama; Peru. 
Lineus vittatus (Quoy 8s Gaimard 1833) . Segundo Burger (1895, p. 
13, 27), Borlasia unilineata Schmarda (1859, p. 41) seria Lineus 
vittatus (Q.G.). Peru. 
Lineus atrocaeruleus (Schmarda 1859, p. 42). Burger (1896a, p- 
275; 1899, p. 8); Isler (1901, p. 279). Coe (1940, p. 266). Chile;. 
Peru. 
Lineus polyophthalmus (Schmarda 1859, p. 44). Peru. 
Lineus corrugatus Mclntosh 1879. Baylis (1916, p. 288). Escrevo 
Lineus nao Cerebratulus referindo-me a Burger (1909, p. 177) e 
Wheeler (1940a, p. 235-236). Burger (I.e.) seguido por Wheeler 
(1934, p. 250) e Coe (1940, p. 275) colocou Cerebratulus mage- 
Ihaensicus Burger 1896 na sinonimia de Lineus corrugatus Mclnt. 
Wheeler (I.e.). Alem disso ainda Cerebratulus steineni Burger 1893,. 
C. subtilis Burger 1893 e C. validus Burger 1893. Todas estas espe- 
cies parecem ser independentes (Wheeler 1940, p. 48; 1940a, p. 
235-236). Georgia do Sul; ilhas de Falkland; Chile; talvez PervL 
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Lineus rubens (Burger 1890). Isler (1901, p. 278). Juan Fernan- 
dez. 
Lineus socialis Verrill 1892. Coe (1951a, p. 159). Florida, costa 
atlantica e do Golfo ate Texas. 
Lineu molochinus Burger 1892. Isler (1901, p. 278). Chile. 
Lineus nigricans Biirger 1892. Isler (1901, p. 278). Chile. 
Lineus viviparus Isler (1900, p. 179; 1901, p. 279). Juan Fernan- 
dez. 
Lineus albocinctus Coe (1902, p. 228). Porto Rico. 
Lineus scotti Baylis 1915. A esta especie pertence segundo Wheeler 
(1940a, p. 246) Lineus reseocephalus Wheeler (1934, p. 255). Ilhas 
de Falkland. 
Lineus stigmatus Coe (1951, p. 330). Costa sudeste da Florida. 
Siolineus turbidus du Bois-Reymond Marcus (1948, p. 93). Brasil, 
rio Tapajos, perto de Santarem. 
Cerebratulus ater (Girard 1851). Wijnhoff (1925, p. 108); Coe 
(1951a, p. 181). Curasao (classificagao nao completamente certa); 
costas sul e sudeste da Florida. 
Cerebratulus fuscus (Mclntosh 1873-74). Costa sudeste da Florida. 
Cerebratulus lacteus Verrill 1892. Coe (1951a, p. 164). Florida, 
costa atlantica e do Golfo ate Texas. 
Cerebratulus steineni Burger (1893, p. 226; 1899, p. 9). Georgia 
do Sul. 
Cerebratulus subtilis Burger (1893, p. 228; 1899, p. 9). Georgia 
do Sul. 
Cerebratulus validus Burger (1893, p. 228; 1899, p. 10). Geor- 
gia do Sul. 
Cerebratulus joubini Burger 1895. Isler (1901, p. 279). Chile. 
Cerebratulus magelhaensicus Burger (1896, p. 35; 1896a, p. 276; 
1899, p. 10; 1904a, p. 5); Isler (1901, p. 279). A identidade 
com Lineus corrugatus Mclnt. nao e mais mantida (Wheeler 
1940a, p. 235-236). Ilhas de Falkland; Terra do Fogo (Argenti- 
na); Estreito de Magalhaes; Chile; talvez Peru. 
Cerebratulus leucopsis (Coe 1902, p. 227; 1951a, p. 183). 
Wijnhoff (1925, p. 105). Key West; Porto Rico; Curasao. 
Cerebratulus larseni Wheeler (1934, p. 256). Georgia do Sul. 
Cerebratulus malvini Wheeler (1934, p. 256). Ilhas de Falkland. 
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Micrura Candida (Burger 1892, p. 169, pro; Cerebratulus lacteus 
Hubrecht). Isler (1901, p. 280). Chile. 
Micrura leidyi (Verrill 1892). Coe (1951a, p. 162). Florida 
costa atlantica e do Golfo pelo menos ate Texas. 
Micrura glandulosa Biirger (1896, p. 33; 1899, p. 9). Chile 
meridional. 
Micrura leucopsis Coe (1902, p. 227). Wijnhoff (1925, p. 105). 
Porto Rico; Curasao. 
Micrura vanderhorsti Wijnhoff (1925P p. 105). Curasao. 
Micrura curagaoensis Wijnhoff (1925, p. 107). Curagao. 
Diplopleura curagaoensis Wijnhoff (1925, p. 109). Curagao. 

ESPECIES INCERTAS DE HETERONEMERTINI 

Valencinia phalaerata Blanchard (1849, p. 63). Chile. 
Borlasia bilineata Schmarda (1859, p. 40). Segundo Burger 
(1895, p. 27) talvez, mas nao com certeza( (id. 1904, p. 94, 
125) ,identica a Lineus bilineatus (Renier 1804). Jamaica. 

HOPLONEMERTINI ( POLYSTILIFERA ) 

Polyschista curagaoensis Wijnhoff (1925, p. 97). Curagao. 
Paradrepanophorus crassus (Quatrefages 1846). Quanto ao no- 
me do genero refiro-me a Wijnhoff (1926, p. 140). Burger (1896, 
p. 23); Coe (1902, p. 225; 1940, p. 309; 1951a, p. 184). Key 
West; Porto Rico; Panama; Peru. 
Planktonemertes agassizii Woodworth (1899, p. 2). Brinkmann 
(1917, p. 22); Coe (1905, p.304; 1926, p. 106; 1940, p. 309). 
Pacifico tropical em profundidades de 1000-3400 m. diante das 
costas do Panama, do Equador e das ilhas dos Galapagos. 
Neuronemertes aurantiaca Coe (1926, p. 123). Ao sul dos Galapa- 
gos provavelmente a profundidade de 565 m. 
Planonemertes lobata Coe (1926,, p. 143). Diante da costa do 
Equador a 600 m. de profundidade. 
Plionemertes plana Coe (1926, p. 151). Costa do Peru. 
Nectonemertes pelagica Cravens & Heath (1907, p. 337). Brin- 
kmann (1917, p. 73) reune esta especie com Nectonemertes 
mirabilis Verrill 1892, mas Coe (1926, p. 174; 1940, p. 310) 
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mantem-na separadamente. Em profundidades de ca. de 4000 m. 
diante da costa sul-americana ocidental. 
Cuneonemertes gracilis Coe (1926, p. 193). Diante da costa pe- 
ruana, 600 m. 
Pelagonemertes rollestoni Moseley 1875. Brinkmann (1917, p. 
113); Coe (1926, p. 200); Wheeler (1934, p. 285). Em profun- 
didades de 750-2000 m. no Atlantico meridio-ocidental entre 39® 
43° S. e 42° 46° W. 
Pelagonemertes joubini Coe (1926, p. 204). Ao Sudoeste das 
ilhas dos Galapagos. 

HOPLONEMERTINI (MONOSTILIFERA) 

Emplectonema gracile (Johnston 1837). Isler (1901, p. 274). 
Chile. 
Emplectonema violaceum (Burger 1896a, p. 272; 1899, p. 4). 
Isler (1901, p. 275). Chile meridional. 
Emplectonema flavens (Burger 1896a, p. 272). Isler (1901, p. 
275). Chile. 
Paranemertes biocellata Coe (1944, p. 407; 1951a, p. 165). 
Golfo do Mexico, Biloxi (Mississippi). 
Carcinonemertes carcinophila (Kolliker 1845). Coe (1951a, p. 
167). Florida, costa atlantica e do Golfo ate Texas. 
Carcinonemertes carcinophila var. imminuta Humes 1942. Coe 
(1951a, p. 169). Panama; Golfo do Mexico, Louisiana; Indias 
Ocidentais; Brasil. 
Ototyphlonemertes evelinae Correa (1948, p. 2; 1949, p. lr 

etc. ) . Brasil, literal Norte do Estado de Sao Paulo. 
Ototyphlonemertes brevis Correa (1948, p. 5; 1949, p. 1, etc.). 
Brasil, literal Norte do Estado de Sao Paulo. 
Ototyphlonemertes erneba Correa (1950, p. 211). Brasil, litoral 
Norte do Estado de Sao Paulo. 
Ototyphlonemertes parmula Correa (1950, p. 212). Brasil, lito- 
ral Norte do Estado de Sao Paulo. 
Ototyphlonemertes fila Correa (1953, p. 549). Brasil, litoral Nor- 
te do Estado de Sao Paulo. 
Oertedia dorsalis (Abildgaard 1806). Coe (1951a, p. 170). 
Florida, costa atlantica e do Golfo ate Texas. 
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Amphiporus pulcher (Johnston 1837). Isler (1901, p. 275). 
Chile. 
Amphiporus ochraceus (Verrill 1873). Coe (1951a, p. 172). 
Florida, costa atlantica e do Golfo ate Texas. 
Amphiporus cruentatus Verrill 1879. Coe (1951a, p. 171). Flo- 
rida, costa atlantica e do Golfo ate Pensacola, Florida. 
Amphiporus dubius Hubrecht 1879. Isler (1901, p. 276). Chile. 
Amphiporus moseleyi Hubrecht 1887. Segundo Biirger (1909, p. 
171) Amphiporus racovitzai Burger (1904a, p. 6) seria A. mose- 
leyi Hubr. Wheeler (1934, p. 263). Chile meridional; costa da 
Argentina (Lat. 40° S., 115 m.); Georgia do Sul. 
Amphiporus marioni Hubrecht 1887, Wheeler (1934, p. 262). 
Georgia do Sul. 
Amphiporus caecus Verrill 1892. Isler (1901, p. 275). Terra do 
Fogo meridional (Lapataia, canal do Beagle). 
Amphiporus spinosus Burger (1893, p. 210; 1899, p. 4). Wheeler 
(1934, p. 266) considera identicas esta e as duas especies seguin- 
tes. Ilhas de Falkland; Georgia do Sul. 
Amphiporus spinosissimus Burger (1893, p. 212; 1899, p. 5). 
Georgia do Sul. 
Amphiporus cruciatus Burger (1893, p. 214; 1899, p. 5). 
Georgia do Sul. 
Amphiporus michaelseni Burger (1896, p. 22; 1899e p. 4) Baylis 
(1916, p. 288). Chile meridional; ilhas de Falkland. 
Amphiporus biirgeri Isler (1900, p. 178; 1901, p. 276). Chile. 
Amphiporus gerlachei Biirger 1904a. Wheeler (1934, p. 258). 
Ilhas de Falkland. 
Amphiporus lecointei Biirger 1904a. Wheeler (1934, p. 259). 
Ilhas de Falkland; Georgia do Sul. 
Amphiporus falklandicus Wheeler (1934, p. 257). Ilhas de Fal- 
kland . 
Amphiporus inexpectatus Wheeler (1934, p. 258). Ilhas de Fal- 
kland . 
Amphiporus peruvianus Coe (1940, p. 302). Peru. 
Amphiporus texanus Coe (1951, p. 329) . Golfo do Mexico, Texas. 
Zygonemertes virescens (Verrill 1879). Coe (1951a, p. 170). 
Florida, costa atlantica e do Golfo ate Pensacola, Florida. 
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Tetrastemma candidum (Miiller 1774). Coe (1951a, p. 175). Flo- 
rida, costa atlantica e do Golfo ate Louisiana. 
Tetrastemma amphiporoides Burger (1893, p. 215; 1899, p. 6). 
Georgia do Sul. 
Tetrastemma duboisi Burger (1893, p. 217; 1899r p. 6). Georgia 
do Sul. 
Tetrastemma antarcticum Burger (1893, p. 219; 1899, p. 6). Geor- 
gia do Sul. 
Tetrastemma validum Burger (1893, p. 219; 1899, p. 7). Wheeler 
(1934, p. 227). Georgia do Sul. 
Tetrastemma hansi Burger (1893, p. 221; 1899, p. 7). Wheeler 
(1934, p. 274) . Ilhas de Falkland; Georgia do Sul. 
Tetrastemma georgianum Burger (1893, p. 223; 1899, p. 7). 
Wheeler (1934, p. 271). Ilhas de Falkland; Georgia do Sul. 
Tetrastemma gulliveri Burger (1893r p. 224; 1899, p. 8) . Wheeler 
(1934, p. 272). Georgia do Sul. 
Tetrastemma peltatum Burger 1895. Isler (1901, p. 276). Chile. 
Tetrastemma nigrifrons Coe 1904. Coe (1940, p. 305 ) . Costa paci- 
fica de Costa Rica. 
Tetrastemma esbenseni Wheeler (1934, p. 270). Georgia do Sul. 
Tetrastemma longistriatum Wheeler (1934, p. 275). Georgia do 
Sul. 
Tetrastemma maivikenense Wheeler (1934, p. 276). Georgia do 
Sul. 
Tetrastemma stanleyi Wheeler (1934, p. 276). Ilhas de Falkland. 
Prostomatella vermiculus (Quatrefages 1846). Coe (1951a, p. 
175). Florida, costa atlantica e do Golfo ate Texas. 
Prostoma eilhardi (Montgomery 1895). Marcus (1942, p. 372; 
1943, p. 11); Cordero (1943, p. 130); Correa (1951, p. 262). 
Brasil,nos sistemas do Amazonas, Tiete (Sao Paulo) e Bangui 
(Curitiba); talvez Uruguai e Argentina (Buenos Aires; Misiones). 
Prostoma asensoriatum (Montgomery 1896). Cordero (1943, p. 
131). Conserve a denominagao usada por Cordero que nao con- 
sidera Prostoma rubrum (Leidy 1851) suficientemente caracteri- 
zado para ser reconhecido, Venezuela (Caracas). 
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BDELLONEMERTINI 

Maiacobdella grossa (Miiller 1776). Coe (1951a, p. 176). Flo- 
rida, costa atlantica e do Golfo ate Texas. 
Maiacobdella auriculae Blanchard (1847, p. 143). Na cavidade 
pulmonar de Chilina dombeyana Bruguiere (Gastropoda, Pulmona- 
ta, Basommatophora) da agua doce. Chile. 

ESPfiCIES TAXONOMICAMENTE INCERTAS 

Borlasia cardiocephala Schmarda (1859, p. 41). Segundo Bur- 
ger (1895, p. 27) lembra Tubulanus polymorphus (Renier 1804). 
Chile, Vina del mar. 
Nemertes polyhopla Schmarda (1859, p. 44). Biirger (1895, p. 
28; 1904, p. 77) considerou a especie pertencente aos Hoplonemer- 
tini; Wijnhoff (1938, p. 227) e du Bois-Reymond Marcus (1948, 
p. 28) incluem-na nos Heteronemertini. Lago Nicaragua. 

Como se ve pela lista precedente, as regioes sub-antartica 
(Georgia do Sul) e anti-boreal (ilhas de Falkland; area magalanica; 
Chile meridional) ja se acham representadas por apreciavel nume- 
ro de especies: Alguns elementos conhecem-se ainda das faunas nor- 
te-chilena-peruana, tropico-pacifica e tropico-atlantica. Da ultima 
todos proveem das Indias Ocidentais. Da regiao tropico-atlantica 
restante, como de todas as aguas atlanticas da America do Sul, 
aproximadamente entre as latitudes de 10° N. e 45° S., a Nemer- 
tofauna era ate agora completamente ignorada afora a especie pa- 
rasita Carcinonemertes carcinophila van imminuta Humes (1942, 
p. 66). 

Deixo aqui o meu agradecimento ao meu professor, D r. 
Ernesto Marcus. 

Faculdade de Fltewfla 
PARTE SISTEMATICA Clew e Letias 

TUBULANUS RENIER 1804 (Burger 1904^'?^ 
Friedrich 1936, p. 30). 

Corpo mole, cilindrico, delicado, capaz de grande contrati- 
bilidade; cabega muitas vezes achatada dorso-ventralmente, trian- 
gular ou disciforme, mais larga que o trecho seguinte do corpo e de- 
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marcada dele por uma constrigao; sulcos cefalicos nitidos; boca ime- 
diatamente atras do cerebro; orificio do rincodeo sub-terminal; 
proboscis pequena; bainha da proboscis nao mais comprida que a 
metade do corpo; numerosos pacotes de glandulas epidermicas; 
musculatura anelar interna bem desenvolvida na regiao do intes- 
tine anterior; sistema nervoso completamente situado entre mem- 
brana basilar e musculatura circular externa; intestine medio sem 
diverticulos; ocelos faltam; orgaos cerebrais como fossetas epiteli- 
liais ou canais de estrutura simples; orgaos sensoriais laterals pre- 
sentes na regiao esofagica. 

TUBULANUS RHABDOTUS, SPEC. NOV. (FIGS. 1-18) 

A cor fundamental e ocre tirante a esverdeado. Atras da 
constrigao que separa a cabega do tronco destacam-se quatro aneis 
pretos, de largura variavel, que dividem a parte anterior do corpo 
em tres zonas ocres, sendo a primeira e a terceira mais largas que 
a segunda. O corpo restante possui tambem aneis pretos^ de lar- 
gura variavel, mas quase sempre mais estreitos que os quatro pri- 
meiros. Todos os aneis pretos sao separados anterior e posterior- 
mente das zonas ocres por fina listra verde-cana claro (Figs. 1,3-4) . 

Nas zonas ocres ocorrem pequenos pontos pretos que formam 
uma linha mediana dorsal (Fig. 4). Em ambos os lados ha uma 
linha preta fina, mas pronunciada (Figs. 1, 3) e em todo o corpo 
pontos pretos distribuidos irregularmente. Tanto nas zonas ocres 
quanto nos aneis pretos destacam-se aureolas claras (Figs. 3-4) 
contendo as dos aneis pretos um ponto preto no centro. 

O primeiro anel preto, situado imediatamente atras da cons- 
trigao cefalica, e interrompido ventralmente no ponto em que se en- 
contra a boca (Figs. 1-2) e em ambos os lados pela depressao cen- 
tral dos sulcos cefalicos (Fig. 1). 

Apos a fixagao os aneis apresentam visibilidade nitida que de- 
saparece no animal aclarado. 

A cabega (Figs. 1-2), ocre e triangular, e anteriormente 
arredondada, quase tao comprida quao larga e achatada dorso-ven- 
tralmente. Ela contem uma faixa descontinua de pigmento quase 
preto aos lados do poro proboscidial, os pontos pretos e as aureolas 
que ocorrem no tronco. Nos espagos representados pela interrup- 
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^ao da faixa pigmentada ha de cada lado uma fila dorso-lateral de 
4-6 manchas pretas estreladas (Fig. 1). 

O comprimento maximo e de 7 cms. em animais vivos e bem 
estendidos. Apos a fixagao ha uma diminuigao pronunciada do 
comprimento devido a contragao forte. Esta e em geral acompa- 
nhada por aumento da largura e enrolamento da cauda em espiral 
(Fig. 1). A largura maxima que e de 1 mm. encontra-se no pri- 
meiro tergo do corpo. A largura da cabega nao difere muito desta 
podendo ser maior ou menor de acordo com o seu estado de con- 
tragao. Apos a fixagao ela sempre se apresentou mais estreita. 
Atras do quarto anel preto a largura diminue bruscamente e dax 
para a extremidade caudal o decrescimo e mais lento. 

Como Yamaoka (1940, p. 212) descreveu de T. puncta- 
tus (Takakura) e de T. ezoensis Yamaoka, ocorre tambem em T. 
rhabdotus autotomia da extremidade caudal que pos a descoberto 
o ultimo trecho do intestino em dois dos meus exemplares (Fig. 
1, w). O terceiro exemplar no momento da fixagao fragmentou-se 
em tres partes. 

Tubos finos e transparentes secretados pelos proprios ver- 
mes, descritos de outras especies, ainda nao observei em T. rhab- 
dotus. 

A opacidade dos vermes vivos e dos aclarados em oleo de 
cravo nao permitiu observagao de pormenores da estrutura interna. 

Os orgaos laterals (Figs. 1-3) apresentam-se nos vermes 
fixados como uma verruga no fundo de uma depressao de bordos 
circulares. Situam-se em ambos os lados dentro do quarto anel 
preto. 

Os sulcos cefalicos encontram-se no primeiro anel preto onde 
ha uma interrupgao lateral do pigmento (Fig. 1). Nos cortes apa- 
recem em ambos os lados, logo atras da constrigao cefalica, como um 
sulco dorsal e outro ventral mais rasos que a depressao central. Os 
ramos ventrais estendem-se ate a proximidade da abertura bucal e 
os dois ramos dorsais unem-se na linha mediana-dorsal. O epitelio 
dos sulcos destaca-se com nitidez devido a ausencia de pigmento, 
de glandulas cromofilas e presenga de cilios altos e fortes. 

A epiderme e constituida por celulas altas, ciliadas e celulaa 
glandulares das quais ha tres tipos: glandulas mucosas, isoladas, 
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caliciformes, basofilas, granulosas que ocupam predominantemente 
a parte superficial da epiderme (Fig. 8) sendo algumas mais pro- 
fundas; glandulas em pacote, numerosas, agrupadas em cacho, com 
granules finos eosinofilos, situadas na parte profunda da epiderme 
sem ultrapassar a membrana basilar (Fig. 9); glandulas serosas 
alongadas, de conteudo homogeneo e menos numerosas que os ou- 
tros tipos (Figs. 8-9). As glandulas em pacote tomam-se extrema- 
mente abundantes em algumas regioes do corpo. Nos cortes pode- 
se acompanhar os aneis de pigmento preto, descritos do verme total, 
assim como o anel incompleto do lobo cefalico e as manchas estre- 
ladas ai existentes (Fig. 7). 

A epiderme na ponta cefalica e mais alta em ambos os lados 
que no dorso e no ventre. Na regiao posterior do corpo as diferen- 
gas de altura sao pequenas. 

A membrana basilar e fina na cabega. O aspecto homoge- 
neo que ela ai apresenta desaparece no corpo restante onde e mais 
espessa e constituida por fibras nitidas (Fig. 12, z). 

A musculatura do corpo consiste em tres camadas (Figs. 5, 
9-10): extema circular (e) fina; media longitudinal (m) de lar- 
gura variavel mas em geral cinco vezes mais larga que a anterior; 
intema circular (i) tambem fina. A ultima camada aparece so- 
mente pouco antes da insergao da tromba. Deste ponto para tras, 
logo abaixo do nervo dorso-mediano impar (Figs. 9-10,h), as duas 
camadas circulares cruzam-se passando fibras de uma camada pa- 
ra a outra (Figs. 9-10,x). Cruzamento tambem existe na face 
ventral, mas fino (Fig. 10, xy). A placa central de musculos 
longitudinals (Figs. 13, 15, y), de pequena espessura, situada entre 
rincocela e trato digestivo, surge na altura da boca. 

O parenquima contem fibras e suas celulas sao de dois ti- 
pos principals: alongadas, granulosas e grandes, estreladas com 
nucleo e nitido nucleolo. Ambos os tipos sao pouco numerosos. 

A boca (Fig. 2, b), situada em diregao longitudinal, abre- 
se na face ventral imediatamente atras da constrigao cefalica onde 
o primeiro anel de pigmento preto apresenta uma interrupgao. £ 
orlada por profundas franjas (Fig. 9, b) que continuam na cavi- 
dade esofagica (fg) sob a forma de vilosidades tambem profundas 
e numerosas. O esofago e uma bolsa de cuja bifurcagao cada 
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ramo se coloca aos lados de um diverticulo ventral do rincocela 
(a) formando os cornos esofagicos. A passagem do primeiro tre- 
cho do trato digestive para o estomago e histologicamente imper- 
ceptxvel notando-se apenas menor profundidade das dobras epi- 
teliais. 

O epitelio da parte dorsal do estomago e pronunciadamente 
xnais baixo que o ventral, apresentando cilios e glandulas como 
este mas nao vilosidades. Com a diminuigao do eixo dorso-ventral 
do rincocela os cornos estomacais desaparecem e o epitelio esto- 
macal dorsal torna-se igual ao ventral. 

O intestine propriamente dito (Fig. 10, k) tambem apre- 
senta cornos em consequencia de diverticulos rincocelicos em niveis 
posteriores. O epitelio intestinal dorsal abaixa-se nestes pontos. 
Diverticulos intestinais laterals nao existem. 

O rincodeo (Fig. 2, r) abre-se sub-terminalmente a extremi- 
dade anterior do lobo cefalico. Situa-se em todo o percurso mais ex- 
terno superficialmente dentro da propria epiderme. A medida que 
se distancia do seu orifxcio empurra a membrana basilar para den- 
tro, afasta-se da epiderme ventral e vai ocupar posigao centro-media- 
na entre os vasos sanguxneos anteriores (Fig. 8, j) . O lume do rin- 
codeo e estreito e revestido por epitelio ciliado, alto e rico em glan- 
dulas (Fig. 8, gh) . Celulas claras, de aspecto vacuolisado, apre- 
sentam-se no dorso da regiao ectal do epitelio rincodeal. Entalmen- 
te estendem-se tambem ao ventre formando um anel ao redor do 
lume do rincodeo. 

Glandulas cefalicas faltam na especie presente como em ou- 
tras do genero Tubulanus (Burger 1907, p. 409) e na maioria 
dos Palaeonemertini (Burger 1895, p. 229, 517). Friedrich (1936a, 
p. 103) supoe diferengas entre as glandulas dorsals e ventrais do 
rincodeo de T. borealis Fried. Diferengas notam-se tambem em T. 
rhabdotus (Fig. 8) onde alem das celulas vacuolisadas, de aspecto 
glandular, atras descritas, ocorrem glandulas de secregao eosino- 
fila. A ausencia de glandulas cefalicas e a semelhanga das celulas 
vacuolisadas do rincodeo com tais glandulas permitem homologisar 
os dois tipos. 

Pouco antes da constrigao cefalica o rincodeo passa ao rinco- 
cela (Fig. 6). A passagem nao e uma continuagao simples de um 
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tubo em outro, na zona de insergao da tromba, como em geral 
ocorre. O rincodeo (j) continua ainda num certo trecho sob a forma 
de um saco cego postero-ventral. Da mesma forma o rincocela (a), 
que se coloca dorsalmente ao rincodeo, projeta sobre este um saco 
cego antero-dorsal. Da regiao media dos dois trechos citados do 
complexo proboscidial surge a tromba (t) inserida ai na pared© 
terminal do rincodeo (j) . 

Os nervos proboscidiais longitudinals em numero de dois 
saem com raiz comum (Fig. 6, q) do lado direito da comissura 
cerebral ventral (f). Penetram na tromba no seu trecho de origem. 
Ate agora nao encontrei na literatura citagao de raiz impar dos ner- 
vos proboscidiais. Por exemplo em T. nothus Burger (Wheeler 
1934, p. 227), T. punctatus e T. ezoensis (Yamaoka 1940, p. 210 
213) os nervos proboscidiais saem com raiz par da comissura ner- 
vosa ventral. 

O rincocela nao se estende alem do segundo tergo do corpo 
sendo a proboscis pouco mais curta. A parede do rincocela (Fig. 
13,a) compoe-se de epitelio rincocelico baixo e camada relativa- 
mente espessa de musculos anelares. Dorsalmente esta camada e 
mais grossa pois a ela se sobrepoe a musculatura anelar interna (i) 
do tubo musculo-dermatico. Ventralmente e aposta a placa central 
de musculos longitudinais (y). 

Anteriormente aos nefridioporos, ao nivel do estomago e ini- 
cio do intestine, ha espessamentos longitudinais da parede do rinco- 
cela proximos as pontas dos cornos do trato digestive (Fig. 13, p.). 
Sao os corpos rincocelicos descritos por Friedrich de T. borealis 
(1936a, p. 107). Acham-se ligados aos vasos sanguineos laterals 
(v) por ramos dorsais destes que perfuram a parede do rincocela 
(a). Reconhego nos cortes transversais a cobertura dos corpos 
rincocelicos pelo epitelio rincocelico. Internamente possuem um 
massigo de celulas com nucleos grandes e a base e circundada 
pela musculatura da placa central de musculos longitudinais (y). 
A complexa estrutura descrita por Friedrich (I.e.) nao identifi- 
quei no meu material. Como em T. rhabdotus nao ha vasos rinco- 
celicos adoto a opiniao do ultimo autor (1936a, p. 108) sobr© 
a fungao nefridial dos corpos rincocelicos. 
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A parte terminal do rincocela (Figs. 15-17) e semelhante a 
descrita por Friedrich (1936a, p. 104) de T. borealis. A parede 
do rincocela invagina-se em sentido anterior no lume do rincocela 
e constitue um tubo (s) que recolhe a tromba (t). Com o alarga- 
mento do referido tubo rompe-se a parede ventral do rincocela 
(Fig. 16). Este passa a constituir duas alas latero-dorsais (Fig. 
17, a) cujos lumes sucessivamente diminuem e desaparecem. As 
camadas de musculatura circular, na regiao do cruzamento dorsal 
(Fig. 15, x), participam na formagao do tubo rincocelico. O tre- 
cho distal da bainha proboscidial e uma continuagao da propria 
dobra rincocelica. 

A tromba nao apresenta zonas morfologicamente separaveis. 
As camadas da sua parede mostram altura variavel nos seus diver- 
sos niveis. No trecho anterior (Fig. 18), o mais complete, ha o 
epitelio externo (1m), alto e rico em glandulas, seguido pela mem- 
brana basilar externa quase imperceptivel e pelas duas camadas 
musculares. A musculatura anelar (rs) e fina e desaparece dis- 
talmente enquanto que a musculatura longitudinal (mn) e espessa 
e se estende na totalidade da tromba. Os nervos proboscidiais (no) 
situam-se entre a membrana basilar externa e a musculatura cir- 
cular. Intemamente a musculatura ha a membrana basilar interna 
bem desenvolvida e o achatado epitelio proboscidial intemo (kl). 

O vaso sanguineo anterior (Fig. 7, vw), pre-cerebral, cha- 
mado vaso por possuir paredes definidas (Hyman 1951, p. 488), 
e extremamente alto, lacunarmente alargado (Oudemans 1885, p. 
16) e se estende ate a extremidade cefalica. Em todo o seu per- 
curso pre-rincodeal e subdividido incompletamente em vasos me- 
nores por feixes de fibras conjuntivas e musculares que o atra- 
vessam dorso-ventralmente. Os elementos separadores sao descon- 
tinuos, aparecendo em alguns cortes e faltando nos seguintes. 

Com o deslocamento sucessivo do rincodeo para o centre 
do lobo cefalico (Fig. 8, j) o vaso anterior (vw) fica deprimido 
na regiao central (Fig. 7). As partes laterais e dorsal continuam 
subdivididas por feixes de fibras dorso-ventrais. O numero e o ta- 
manho dos vasos de cada lado sao variaveis. No ponto em que o 
rincodeo passa do ventre para o centre e se alonga dorso-ventral- 
mente a regiao dorsal do vaso desaparece. Permaneoem de cada 
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lado 2-3 vasos (Fig. 8, uv) que podem em alguns trechos confluir 
entre si. Ao nivel da origem da proboscis apresentam-se um vaso 
lateral grande, externo e outro dorso-lateral interne, pequeno, de 
cada lado, de separagao apenas local. Do inicio do rincocela para 
tras as subdivisoes desaparecem restando um unico vaso de cada 
lado, a principio de lume estreito, tornando-se mais largos posterior- 
mente. Fstes dois vasos (Figs. 9-11, v), os vasos laterais propria- 
mente ditos, situam-se entre a musculatura longitudinal (m) e a 
musculatura circular interna (i) . Vaso dorsal, comissuras entre os 
vasos laterais e vasos rincocelicos nao existem na especie presea- 
te. 

Atras do saco cego postero-central do rincodeo ha um vaso 
sanguineo ventral. Aparecendo o esofago ele fica subdividido em 
dois vasos laterais, os vasos esofagicos, cujo diametro maior e a 
dorso-ventral. Ao longo de um certo percurso acham-se separados 
dos vasos laterais por fibras dextro sinistrais. Anteriormente aos ne- 
fridios confluem com os referidos vasos e desaparecem. 

O sistema nefridial encontra-se no primeiro tergo do corpo. E' 
constituido por um canal pouco enroscado, o duto nefridial longitu- 
dinal, situado no seu primeiro trecho lateralmente aos vasos san- 
guineos laterais e dorsalmente aos mesmos mais para tras. O duto 
e fino anteriormente engrossando-se gradualmente no seu percurso 
posterior. A sua parede e composta por celulas altas, distintamen- 
te nucleadas e providas de cilios longos. O duto nefridial comuni- 
ca-se com os vasos sanguineos laterals, em varies pontos, onde se 
encontram na parede dos vasos as glandulas nefridiais (Oudemans 
1885, p. 20). A espessura dos cortes nao permitiu observagao 
histologica minuciosa mas ligagoes abertas com o lume dos vasos 
nao ha. Os dutos nefridiais longitudinais no seu trecho dis- 
tal tornam-se muito alargados, dirigem-se retamente para a face 
dorso-lateral sobre os cordoes nervosos e abrem-se externamente 
por um nefridioporo de cada lado, tambem muito largo. A extre- 
midade posterior des tubos nefridiais (Fig. 5, n) encontra-se ao 
nivel dos orgaos sensoriais laterais (o). 

O sistema nervoso central em forma de uma placa larga. 
complete, que circunda a totalidade dos orgaos centrais, situa-se 
entre a membrana basilar e a camada de musculos circulares exter- 
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nos. Em ambos os lados da placa ha dois espessamentos das fi- 
bras e celulas nervosas correspondentes aos ganglios. Os ventrais, 
largos, sao reunidos por uma comissura quase tao larga quao os 
proprios ganglios. Nos pontos de origem desta comissura ha 3-4 
constrigoes. Os ganglios dorsais, menores que os ventrais, sao tam- 
bem reunidos por uma comissura. A placa nervosa da origem a um 
grande numero de nervos anteriores (Figs. 7-8, cd) que partem 
nao so dos proprios ganglios mas tambem das comissuras. Resul- 
ta desta forma uma coroa completa de nervos anteriores aos quais 
pertence o nervo dorsal antero-mediano. Das suas origens em 
parte comuns, por isso grossas, estes nervos tornam-se paulatina- 
mente mais finos e individualizam-se no seu percurso para diante 
em numero aproximado de 30 em cada metade do corpo. Estes 
emitem ramos para todos os lados. Os ramos extemos atravessam 
a membrana basilar e percorrem um curto trecho dentro da epider- 
me. Os nervos anteriores laterals, originados nos ganglios cerebrals, 
sao nitidamente mais grosses que os dorsais e ventrais. A separagao 
posterior entre ganglios dorsais e ventrais so se nota ao nivel 
dos orgaos cerebrals. 

Os cordoes nervosos laterals (Figs. 9-11, c) originam-se dos 
ganglios cerebrals ventrais. Correm ainda para tras o nervo dorso-me- 
diano (h), os nervos esofagicos (Fig. 9, ef) e os nervos probosci- 
diais. O primeiro parte do centro da comissura dorsal e se estende 
ate ao fim do rincocela sobre o cruzamento muscular dorsal (x). 
Os nervos esofagicos surgem da comissura ventral como uma segunda 
comissura. No bordo anterior da boca eles se bifurcam ficando 
um ramo em cada lado do orificio bucal (Fig. 9, ef). Localisam- 
se primeiro na superficie do corpo, logo abaixo da epiderme, mas 
depois deslocam-se para a parede do esofago e se dividem em 2-3 
nervos. Durante o seu percurso para tras tornam-se mais finos e 
desaparecem no trecho medio do estomago. Os nervos probosci- 
diais (Fig. 6), originados de um tronco unico (q) saido do la- 
do direito da comissura nervosa ventral (f), ja foram descritos. 

Os orgaos cerebrals (Fig. 12) situam-se anteriormente k 
abertura bucal, ao nivel da reentrancia dos sulcos cefalicos. Per- 
tencem ao tipo simples. Compoem-se de um canal (u) revestido 
por epitelio claramente nucleado e ciliado. No fundo cego do canal 
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a membrana basilar (z), empurrada para dentro, toma-se muito fi- 
na mas nao se observa um rompimento completo da mesma. A re- 
lagao interna e realizada por algumas fibras nervosas (ij), que 
rompendo o envoltorio do massigo fibroso ganglionar (g,l) dirigem- 
se para a terminagao cega do canal cerebral e por celulas nervosas, 
da camada celular dos ganglios, que revestem o fundo cego dos 
orgaos cerebrals. 

Os orgaos sensoriais laterals (Fig. 5, o) destacam-se nos cor- 
tes em nlvel pouco superior aos cordoes nervosos laterals (c) no 
ponto da desembocadura dos tubulos nefridiais principals (n). 
Sao formados por uma reentrancia epidermica ciliada (o) sem pig- 
mento mas com algumas glandulas. A epiderme circunvizinha (d), 
pigmentada por pertencer ao quarto anel preto, avanga sobre o 
orgao lateral formando uma goteira circular que o contorna. 

Os sexos sao separados. Um dos exemplares cortados, com 7 
cms. de comprimento, continha ovarios bem desenvolvidos (Fig. 
11, de) formados por pacotes de ovocitos em varias fases de desen- 
volvimento. Os ovarios situam-se dorso-lateralmente, sobre os va- 
sos laterals (v) e aos lados do intestine (k) . Cada bolsa de ovoci- 
tos contem um oviduto proprio (op), largo, que perfura a mem- 
brana basilar e atravessa a epiderme. Os primeiros ovocitos encon- 
tram-se atras dos orgaos sensoriais laterals. Sao precedidos por mas- 
sigos de celulas sexuais jovens (Fig. 14), de tamanho variavel, es- 
fericas e com nitida estrutura nuclear. Sao extremamente numero- 
sas e aparecem tambem isoladas, espalhadas em diversos pontos do 
parenquima. Posteriormente, na regiao de maior concentragao das 
gonadas, elas diminuem numericamente e desaparecem. Sao seme- 
Ihantes as de T.rubicundus descritas por Burger (1895, p. 447 
t. 12 f. 20). 

T. rhabdotus foi encontrado na ilha de Sao Sebastiao, 100 
kms. a leste de Santos, entre algas que crescem sobre pedras na 
zona das mares. Quatro exemplares em epocas diferentes do ano. 

DISCUSSAO DE TUBULANUS RHABDOTUS, SPEC. NOV. 

Apesar de a ausencia ou presenga de vasos rincocelicos ja 
terem sido assinaladas por Oudemans (1885, p. 15) como crite- 
rio discriminativo de dois grupos no genero Tubulanus, hesito em 
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separar a especie presente unicamente nesta base histologica irniito 
delicada. Prefiro enumerar as especies que conhego da literatura 
indicando de cada uma alguns caracteres disjuntivos^ em geral prin- 
cipalmente extemos. 

1 — T. polymorphus (Renier 1804; Burger 1895r p. 517), an- 
teriormente vermelhoacastanhado brilhante e amareloaureo, 
pouco transparente, na comprida regiao posterior; nao contem 
aneis afora uma zona acastanhada escura que separa as re- 
gioes citadas; comprimento ate meio metro; largura, meio cm.; 
a placa central de musculos longitudinals em certos pontos 
circunda o rincocela perfazendo um manto completo; cruza- 
mento dorsal entre as fibras musculares anelares internas e 
extemas, fraco; ganglios dorsais e ventrais nao se separam 
nitidamente; vasos rincocelicos presentes. 

2 — T. annulatus (Montagu 1804; Burger 1895, p. 523), ver- 
melho-canela com uma variedade chocolate; cabega dorsal- 
mente branca nos bordos, com mancha semi-circular no cen- 
tre; atras desta uma cintura branca; sulcos cefalicos assim 
como listras longitudinals laterals, dorso-mediana e aneis 
completes, brancos; glandulas cefalicas numerosas; nervos 
proboscidiais de origem dupla. 

3 — T. superbus (Kdlliker 1845; Burger 1895, p. 521), vern 
melho-acastanhado ate vermelho-cereja; listras longitudinals 
laterals, dorsal, ventral e aneis completes, brancos; cintura 
dorsal branca, na frente dos sulcos cefalicos, delimita area 
vermelha-acastanhada orlada de branco; comprimento, 7,5 
cms.; largura 5 mm.; ganglios dorsais e ventrais nao se des- 
tacam rigorosamente entre si; vasos rincocelicos presentes. 

4 — T. linearis (Mclntosh 1874; Burger 1895, p. 519), branco 
anteriormente e do meio para tras cinzento-rosaceo devido 
ao intestino e orgaos reprodutores; comprimento, 10-15 cms.; 
largura, 2-2,5 mm.; musculatura longitudinal central muito 
forte circundando quase totalmente o rincocela. 

5 — T. inexpectatus (Hubrecht 1880; Burger 1904, p. 14), ver- 
melho-ecastanhado; comprimento, 3,5 cms.; sulco cefalico 
moniliforme; canal cerebral penetra no cerebro. 
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6 — T. banyulensis (Joubin 1890; Burger 1895, p. 425), ante- 
riormente vermelho-acastanhado ou vermelho-cereja, poste- 
riormente amarelo-avermelhado claro, sendo as duas cores 
nitidamente separadas; aneis brancos; na ponta cefalica duas 
manchas de pigmento; corpo ngido; nervos laterals com esbo- 
90s de nos ganglionares, i. e, fracos ganglios metamericos na 
regiao anterior; curto vaso dorsal; cruzamento muscular so 
dorsal e apenas na regiao nefridial. 

7 — T. tubicola (Kennel 1891; Burger 1895, p. 527), cabega 
quase branca, cordiforme, duas vezes tao larga quao o tron- 
co, escavada no bordo anterior; tronco amarelo-sulfureo; pla- 
ca central de musculos longitudinals extremamente fina. 

8 — T. rubicundus Burger (1892; 1895 p. 529), vermelho-cereja 
ate purpureo ou claramente igneo; aneis de cor amarela-clara; 
comprimento, 40-50 cms.; constroem tubos com fragmentos 
de conchas e pedrinhas; cruzamentos de fibras dorsal e ven- 
tral faltam; glandulas cefalicas fortemente desenvolvidas. 

9 — T. miniatus (Burger 1892; 1895, p. 521), vermelho-zirconico; 
comprimento, 4,5 cms.; cabega no bordo anterior reniforme- 
mente escavada. 

10 — T. nothus (Burger 1892, p. 144; 1895, p. 527), cabega in- 
color com mancha semi-lunar dupla no bordo anterior; lis- 
tras longitudinals laterals, dorsal e aneis, brancos; dorso ver- 
melho-acastanhado; comprimento, 10 cms.; largura, 2-2,5 mm. 
(a indicagao em cms. de 1892 e 1895 e um erro tipografico; 
Burger 1904, p. 13); corpo rigido; cabega duas vezes mais 
larga que o tronco. 

11 — T. pellucidus (Coe 1895; 1905, p. 122), brancos ou trans- 
luzentes na cabega e na regiao esofagica; opacos no inicio 
da regiao intestinal; nos individuos sexualmente maduros 
ha uma listra longitudinal mediana amarela-palida ou ala- 
ranjada; muito pequenos, individuos maduros medem 10-25 
mm. de comprimento e 0,5-1 mm. de largura; cruzamentos 
de fibras pouco desenvolvidos. 

12 — T. sexlineatus (Griffin 1898; Coe 1905, p. Ill), acasta- 
nhado-escuro com torn amarelo, mais ou menos pronuncia- 
do, principalmente na extremidade posterior; cinco listras 
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longitudinals finas e brancas, uma no centro e duas de cada 
lado; aneis brancos e numerosos; comprimento, 30-50 cms. 

13 — T. punctatus (Takakura 1898; Yamaoka 1940, p. 208), geral- 
mente acastanhado-negrejante, com pequenas variances; lis- 
tras longitudinals e aneis, brancos; comprimento, 15-35 cms.; 
nervos proboscidiais com origem dupla; vasos rincocelicos 
presentes. 

14 — T. speciosus (Coe 1901, p. 11)( vermelho anteriormente, 
mais palido e amarelado posteriormente; 25-40 mm. atras 
da ponta da cabega faixa acastanhada completa com 10-30 
mm. de largura; comprimento ate 3 metres; cruzamentos 
de fibras quase ausentes ; glandulas cefalicas enormemente 
desenvolvidas; vasos rincocelicos presentes. (em Coe 1904, 
p. 12 ha os caracteres disjuntivos entre speciosus e polymor- 
phus; em 1940, p. 256 speciosus esta no sinonimia de poly- 
morphus ). 

15—T. capistratus (Coe 1901, p. 6)r cor geral do corpo castanha 
escura; listras longitudinais finas, uma dorsal, duas laterals 
e aneis completos, com excegao do primeiro, brancos; com- 
primento mais de 1 metro; largura, 5mm. anteriormente. 

16 — T. groenlandicus (Bergendal 1902, p. 4) primeiramente des- 
crita como T. linearis e extemamente identica a esta; dis- 
tingue-se porem na extensao da musculatura anelar intema; 
nos cruzamentos de fibras especialmente o dorsal, muito for- 
te na regiao nefridial; nas fibras que saem da placa longitu- 
dinal; nos vasos da ponta cefalica e na posigao das celulas 
ganglionares do cerebro. A independencia de rhabdotus 
acha-se suficientemente documentada pela semelhanga com 
linearis. 

17—T. theeli (Bergendal 1902, p. 6) lembra polymorphus; an- 
teriormente amarelo-acastanhado, na regiao genital carrega- 
damente castanho-escuro; cabega estreita, nao separada niti- 
damente do corpo; cruzamentos de fibras muito fortes na 
regiao nefridial; nenhuma lacuna dorsal grande na cabega. 

18 — T. ambiguus (Punnett 1903, p. 8), vermelho-alaranjado 
brilhante; cruzamentos de fibras ausentes; orgaos laterals 
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aparentemente ausentes; glandulas cefalicas massigas; vasos 
rincocelicos presentes. 

19 — T. irenatus (Cos 1904, p. 129), amarelo no tergo anterior 
e verde na regiao intestinal; tres listras longitudinais, uma 
dorso-mediana, mais larga, duas laterals e aneis de cor 
castanha escura; comprimento, 50 cms.; largura 2-3 mm.; 
glandulas cefalicas presentes mas pouco desenvolvidas; cru- 
zamentos de fibras ausentes; vasos rincocelicos presentes. 

20 — T. albocinctus (Coe 1904, p. 136), vermelho com variagoes; 
finos aneis brancos; comprimento, 30 cms.; largura, 4 mm.; 
glandulas cefalicas volumosas; vasos rincocelicos presentes. 

21 — T. cingulatus (Coe 1904, p. 138), acastanhado escuro com 
variagoes; quatro listras longitudinais e aneis brancos em ge- 
ral muito finos; comprimento, 15 cms.; largura, 3-4 mm.; 
vasos rincocelicos presentes; orgaos cerebrals pouco diferen- 
ciados. 

22 — T. albocapitatus Wijnhoff (1912; Friedrich 1936, p. 30), 
anteriormente branco puro, posteriormente mais escuro. 

23 — T. panormitanus Monastero (1930, p. 5), tronco anterior- 
mente vermelho escuro decrescendo na extremidade poste- 
rior; ventre mais palido; cabega nitidamente separada do 
tronco pela cor e pela largura maior; aneis brancos; compri- 
mento, 4.5 cms. 

24 — T. borealis Friedrich (1936a, p. 101), amarelo-acastanhado 
com uma listra longitudinal amarela no ventre, no dorso e 
em ambos os lados; aneis da mesma cor; internamente assi- 
metrico; comprimento, 10 cms.; largura 4 mm. 

25 — T. ezoensis Yamaoka (1940, p. 212), vermelho brilhante 
anteriormente; acastanhado na regiao intestinal e gradual- 
mente amarelo-acastanhado posteriormente; aneis brancos; 
comprimento, 30 cms.; cruzamentos de fibras ausentes; glan- 
dulas cefalicas enormemente desenvolvidas; nervos probosci- 
diais de origem dupla; vasos rincocelicos presentes; orgaos 
laterais tipicos, ausentes. 

26 — TJIoridanus Coe (1951, p. 330), acastanhado com uma se- 
rie de 30 aneis muito estreitos e mais claros que a cor do 
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fundo, dos quais a maioria circunda o corpo; orgaos senso- 
dais laterals pouco reconheclveis. 

EVELINEUS, GEN. NOV. 

Lineidae de corpo cilmdrico, sem olhos e sem apendice cau- 
dal; cutis separada da musculatura longitudinal por tecido conjun- 
tivo; ponta cefalica com orgao frontal; glandulas cefalicas bem 
desenvolvidas; vasos cefalicos presentes; musculatura anelar pre- 
cerebral em camada fechada da qual partem fibras diagonals; mus- 
culatura dorso-ventral entre as bolsas intestinais; tromba com tres 
camadas de musculos: longitudinal interna, anelar e longitudinal 
externa; sem cruzamentos de fibras na tromba; vasos sanguineos 
unidos por algas simples na extremidade posterior. 

Tipo de genero: Evelineus T igrillus, spec, no v. 

Tanto pelo sistema de Bohmig (1929, p. 104) quanto pelo 
de Friedrich (1935, p. 349) e Coe (1940, p. 259) o genero perten- 
ce as Lineidae. Os dois ultimos autores distinguem as familias Ba- 
seodiscidae e Lineidae baseados em caracteres diferentes; Coe se- 
gue a Burger (1897-1907, p. 442) destacando a musculatura cir- 
cular interna da tromba das Baseodiscidae e a longitudinal intema 
(no prelo de Coe, um lapso: "circular"') das Lineidae; Friedrich sis- 
tematiza segundo a presenga (Lineidae) e ausencia (Baseodisci- 
dae) de sulcos cefalicos horizontals. O sistema de Friedrich possi- 
bilita definir a posigao familiar d'e generos anatomicamente pouco 
conhecidos como p. e. Poliopsis Joubin (1890, p. 521) sem e 
Diplopleura Stimpson (1858, p. 162) com sulcos cefalicos hori- 
zontals. Como se acham enumerados por Friedrich (I.e.; 1936, p. 
46) nao precise repeti-los; acrescento apenas Planolineus Beau- 
champ (1928, p. 63) tambem das Baseodiscidae (sensu Friedrich). 

A musculatura do trecho medio da proboscis foi escolhida co- 
mo base da subdivisao das Lineidae (Friedrich 1935, p. 351-352). 
Nas Lineinae Burger (1904, p. 87), introduzidas como Amicrurae 
Biirger (1892, p. 155) ou Amicrurinae Joubin (1897, p. 45), a 
regiao media da tromba compoe-se de duas camadas: a longitudi- 
nal interna (terminologia da tromba evertida) e a circular externa 
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(paleotipo de Wijnhoff 1915r p. 282). Nas Micrurinae Joubin 
(I.e.), introduzidas como Micrurae Burger (1892, p. 165) e por 
Friedrich chamadas Cerebratulinae, existe na parte media da trom- 
ba ainda uma terceira camada, a longitudinal externa. 

Os seguintes generos oertencentes as Lineinae oodem ser ex- 
cluidos do confronto com Evelineus: Lineus Sowerby 1806, Eubor- 
lasia Vaillant 1890, Micrella Punnett 1901, Heterolineus Friedrich 
1935 e Siolineus du Bois-Reymond Marcus 1948. 

Diplopleura Stimpson 1858, cuja tromba se ignora, difere 
de Evelineus pela forma do corpo, apendice caudal, rincocela es- 
tendido ate a extremidade posterior do corpo e presenga de neu- 
rocordios. Tambem de Cerebratulides swakopmundi Wijnhoff, 
unica especie deste genero, nao se conhece a tromba (1942, p. 128). 
Difere de Evelineus pela papila que representa o apendice caudal, 
ausencia de tecido conjuntivo entre cutis e musculatura (fig. 4a,), 
profundidade dos sulcos cefalicos que entalham a cabega ate alem da 
cutis (I.e. f. 3a, 4a) e pelas glandulas bucais. 

Restam para comparagao especial os generos com tres cama- 
das de musculos na regiao media da tromba (heterotipo de Wijnhoff 
1915, p. 282), a saber: Cerebratulus Renier 1804, Micrura Ehren- 
berg 1831 e Micrurina Wijnhoff 1942. 

As especies de Cerebratulus tem cruzes musculares probosci- 
diais, neurocordios e bolsas laterais do intestino medio muito pro- 
fundas. Micrura constitue por enquanto uma entidade heterogenea, 
coletiva. A julgar pelo tipo do genero, M. fasciolata Ehrbg. (Bur- 
ger 1895,p. 652), o apendice caudal e a ausencia de tecido conjun- 
tivo entre cutis e musculatura deveriam figurar em uma futura diag- 
nose de Micrura. Ate agora o genero foi separado de Cerebratulus 
(Friedrich 1936, p. 66; Coe 1943, p. 233) pela forma do corpo, 
ausencia de cruzes musculares, de neurocordios e presenga de olhos 
na maioria das especies. Evelineus com cutis separada da muscula- 
tura, sem olhos e sem apendice caudal nao pode entrar no genero 
Micrura, Micrurina michaelseni Wijnhoff (1942, p. 140-148) nao 
possui diagnose generica de maneira que posso apenas apontar en- 
tre os caracteres disjuntivos alguns que provavelmente terao im- 
portancia generica. Sao estes: os sulcos cefalicos profundos e longos 
estendidos da ponta da cabega ate ao nivel da boca, a ausencia de 
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uma cutis tipica, i. e, sem musculos, um cruzamento muscular 
na proboscis e inexistencia de ganglios dorsais livres. M. michaet- 
seni nao possui orgao frontal, nem glandulas cefalicas, mas estes 
caracteres sao de ordem especifica, nao generica. 

EVELINEUS TIGRILLUS, SPEC. NOV. (FIGS. 19-29) 

Os vermes (Figs. 19-21) possuem o mais belo conjunto de 
cores e de desenhos entre as especies conhecidas de Nemertini 
do litoral brasileiro. 

Sao percorridos dorsalmente, desde a extremidade cefalica 
ate a caudal, por uma faixa mediana, alaranjada brilhante, mais 
larga no primeiro tergo que no corpo restante. Na ponta anterior 
esta faixa e interceptada por uma estria semi-lunar, da mesma 
cor, que forma com ela um grande T. Em ambos os lados da faixa 
alaranjada ha uma serie de triangulos pretos, irregulares, de ta- 
manho variavel e algo assimetricos.No primeiro tergo do corpo 
eles sao pronunciadamente maiores e unidos na base por uma 
estria longitudinal preta. Esta situa-se em ambos os lados da faixa 
alaranjada central. No corpo restante os triangulos sao menores, 
mais distantes uns dos outros e nao ligados basalmente por estria 
preta. Alguns triangulos atingem os bordos do corpo, outros sao 
mais baixos. Nos espagos compreendidos entre os varios triangulos 
ha de cada lado uma faixa amarela, tambem larga, cuja tonalidade 
decresce visivelmente para os bordos. Esta faixa e os triangulos 
pretos manteem-se nos vermes conservados e nos corados com 
carmim e diafanisados. 

O comprimento maximo dos vermes e de 5-6 cms.; a largu- 
ra de 1 mm. Esta e diferente nos varios niveis. Apresenta atras 
do primeiro tergo uma brusca diminuigao que e mais lenta dai para 
tras. A extremidade anterior e ora arredondada, ora ponteaguda, 
sendo a posterior afilada. Os vermes sao cilindricos na regiao post- 
cerebral (Fig. 28). Antes do cerebro ha ligeiro achatamento dor- 
so-ventral (Figs. 25-27). 

Em ambos os lados da ponta cefalica ha uma fenda hori- 
zontal, longitudinal (Figs. 19-22, s), que se estende desde o nivel 
dos orgaos frontais (Figs. 25-26, s), onde e rasa, ate a entrada 
dos canais cerebrais, onde se toma saculiforme e mais profunda. 
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Nao possuem olhos. Ja em vida e mais ainda no momento 
da fixagao os vermes tem o habito de enrolar-se e prender-se ao 
redor de quaisquer objetos, o que dificulta a manipulagao, ou es- 
piralar a cauda. 

A epiderme (Fig. 24, e) caracteriza-se pela extraordinaria 
abundancia de celulas glandulares, de conteudo mucoso eosinofilo, 
responsavel pelo comportamento citado. O animal corado com car- 
mim e aclarado em oleo de cravo mostra as referidas glandulas 
que se ressaltam ainda mais nos cortes. Estes contem, principalmente 
na linha mediana-dorsal, acumulo de goticulas mucosas constituindo 
um tapete sobre o revestimento ciliar. A continuidade das glandu- 
las e interrompida apenas na epiderme dos sulcos cefalicos (Fig. 
27, s) e na regiao bucal, mas a secregao expelida pelas celulas vi- 
zinhas penetra na reentrancia dos sulcos e fica presa entre os cilios, 
ai mais longos. Algumas celulas mucosas sao aprofundadas na cu- 
tis subjacente (Fig. 24, i) . 

A membrana basilar e fina e se estende ate a ponta cefalica. 

A cutis (Fig. 24, i) e constituida por duas camadas: uma 
externa, quase sem glandulas e outra interna, mais larga e provida 
de glandulas eosinofilas, aprofundadas, de conteudo granuloso, agru- 
padas ou esparsas. O pigmento preto dos triangulos situa-se na 
cutis. 

As glandulas cefalicas (Figs. 25-26, g) encontram-se em 
toda a regiao pre-cerebral, nao atingindo porem os bordos anterio- 
res do cerebro. Preenchem grande parte da ponta cefalica sendo 
os seus numerosos lobulos separados pelas fibras do reticulo mus- 
cular anterior (Fig. 27). Os seus longos dutos dirigem-se para 
a parede do orgao frontal (o) onde desembocam. 

Imediatamente antes do cerebro a musculatura circular (Fig. 
27) e constituida por um anel situado ao redor dos vasos sangui- 
neos e do rincodeo e circundado pelos nervos pre-cerebrais. Do anel 
partem feixes de fibras que se dirigem obliquamente para a perife- 
ria, passam entre as glandulas cefalicas (g) e formam um denso 
reticulo. Anteriormente a este nivel ha dissolugao do anel restando 
o reticulo que se toma mais aberto na extremidade anterior. 
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A musculatura longitudinal ja existe como camada conti- 
nua antes do cerebro, mas separa-se da cutis (Fig. 29), por te- 
cido conjuntivo, apenas nas proximidades dos ganglios nervosos. 

Ao redor do cerebro ha apenas a camada de musculos lon- 
gitudinais externos. Atras da comissura nervosa dorsal reaparece 
a camada anelar (Fig. 28, u) em forma de pequeno semi-circulo. 
Este e interceptado pelos ganglios dorsais e pela entrada dos canais 
cerebrais. O semi-circulo vai paulatinamente se completando para 
o lado ventral ate atingir a passagem do esofago, onde e interrom- 
pido. Na altura dos orgaos cerebrais surge a camada intema de 
musculos longitudinals (Fig. 28, x) . Esta e tiambem interrompida 
no inicio pelos orgaos centrais (c, gh, ef) e pela passagem do eso- 
fago. 

Do inicio do estomago para tras as camadas de musculos 
do tubo musculo-dermatico sao completas (Fig. 24). Abaixo da 
cutis (i) ha a musculatura longitudinal extema (m), a mais larga 
das tres camadas presentes. Separa-se da cutis por um estrato con- 
tinue de tecido conjuntivo. A camada anelar (u) ax completa, 
tambem larga, e seguida intemamente pela longitudinal intema 
(x), a mais estreita de todas. As camadas de musculos circundam 
o trato digestive, o rincocela (a) e vasos sanguineos (w). 

Musculos dorso-ventrais sao bem desenvolvidos em feixes 
que passam entre as bolsas intestinais. 

A boca (Fig. 22, b), uma pequena fenda transversal, ven- 
tral, situa-se pouco atras da extremidade posterior dos sulcos ce- 
falicos longitudinals (s). As glandulas bucais sao parcamente 
desenvolvidas. O esofago (Fig. 28, f), contend© glandulas cia- 
nofilas passa entre os cordoes nervosos laterals e se encaminha 
para o centro do corpo. O estomago, constituido por dois ramoa 
provides de reentrancias profundas, encontra-se atras dos orgaos 
cerebrais e seus ramos circundam o rincocela. O epitelio esto- 
macal, semelhante ao esofagico, contem cilios e glandulas ciano- 
filas numerosas. 

A brusca passagem do estomago para o intestino e assina- 
lada pelo abaixamento das vilosidades, mudan^a do tipo glandular 
e perda dos cilios. No epitelio intestinal ha celulas glandulares 
eritrofilas do tipo claviforme de Minot. Um dos vermes cortados, 
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em estado de preenchimento total do trato alimentar, mostrava 
o ciclo percorrido pelas referidas glandulas durante o processo di- 
gestivo (Correa 1950, p. 204-207). O trecho anterior do intes- 
tine continha presas em fase de digestao extra-celular sendo as mes- 
mas parcialmente englobadas pelas celulas intestinais e ai dige- 
ridas intracelularmente. 

O intestine apresenta cornos que avangam lateralmente so- 
bre o rincocela sendo em alguns pontos muito proximos dorsalmen- 
te os dois ramos. Atras do rincocela o intestine ocupa quase todo 
o espago interne, principalmente nos animais em fase digestiva 
pronunciada, restando apenas pequena faixa para as camadas do 
tubo musculo-dermatico. 

Diverticulos intestinais largos, numerosos e profundos sao 
presentes da parte terminal do rincocela ate a zona posterior do 
intestine onde ha uma bolsa dilatada, sem diverticulos, consti- 
tuindo o reto. 

Os vermes alimentam-se de Poliquetos. Um dos exemplares 
continha grosso tufo de cerdas no ultimo trecho do intestino. 

O orificio rincodeal (Fig. 22, p) situa-se quase terminal- 
mente. O rincodeo (Fig. 26, r), de configuragao triangular, reves- 
tido por epitelio no trecho superficial com cilios e sem glandulas, 
situa-se na linha mediana sob o vaso sanguineo cefalico. Antes do 
septo fixador da proboscis, ai sem cilios, ele e circundado por um 
anel de musculos circulares rincodeais (Fig. 27) que constitue um 
esfinter. Deste partem as fibras do septo em todas as diregoes 
compondo um diafragma quase fechado, interrompido apenas pe- 
los vasos sanguineos. As fibras septais prendem-se a musculatura 
anelar pre-cerebral. 

O rincocela estende-se pouco alem da constrigao extema 
do corpo. O epitelio rincocelico (Fig. 29) no trecho anterior e 
alto e papiloso abaixando-se sensivelmente em outros niveis. 

A parede da proboscis (Fig. 23) e composta, no trecho 
medio, por epitelio externo (q) alto, dobrado, rico em glandulas 
e em alguns pontos infiltrado por secregao cianofila mucosa; ca- 
mada externa de musculos longitudinals (1); plexo nervoso com- 
pleto; camada de musculos anelares (n) mais espessa que a pre- 
cedente; camada interna de musculos longitudinais (h), a mais 
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alta e presente em toda a extensao da proboscis; membrana ba- 
silar fina e epitelio proboscidial interno (d) relativamente alto. 
A altura das camadas da proboscis assim como o diametro da 
mesma sao variaveis. 

Nao ha cruzamento das fibras anelares da proboscis atraves 
da musculatura longitudinal interna. 

Na ponta cefalica ha um vaso sanguineo, mediano-impar, 
situado sobre o rincodeo. Devido a existencia de um nitido endo- 
telio, com nucleos achatados, considero-o como vaso e nao lacuna. 

Antes do cerebro surgem dois vasos laterals menores que 
se alongam para o ventre. Pouco mais para tras ha outros vasos 
pequenos. O conjunto de todos os vasos cefalicos (Fig. 27, v) 
perfaz um anel complete ao redor do rincodeo (r). Eles podem 
confluir parcial ou totalmente entre si constituindo assim um unico 
vaso anelar que e a forma apresentada ao nivel do anel cerebral 
(Fig. 29, y). O vaso anelar ai circunda o rincocela. Atras da 
comissura nervosa dorsal as duas metades do cerebro comprimem 
os lados do vaso anelar e isolam o vaso dorsal. Da mesma forma 
origina-se o vaso ventral. 

Tanto o vaso dorsal quanto o ventral subdividem-se ao nivel 
dos orgaos cerebrals dando dois vasos de cada tipo, ou sejam dois 
ventro-Iaterais e dois dorso-laterais. Com o inicio do esofago os dois 
ramos deste empurram os vasos ventro-Iaterais para o dorso e 
atras dos orgaos cerebrals confluem com os dorso-laterais. Estes 
correm posteriormente e sao ligados por algas simples. O vaso 
dorsal, propriamente dito, origina-tee na regiao media do anel 
sanguineo, na altura do cerebro. Penetra imediatamente no rin- 
cocela e percorre dentro do mesmo todo o seu trecho inicial. 
Atras do estomago ele perfura a parede do rincocela e corre 
tambem posteriormente entre o rincocela e aparelho digestivo. 

Os nefridios situam-se na regiao inicial do estomago intema- 
mente a musculatura anelar. O tecido nefridial e pouco distinto, 
mas o duto coletor comum, de cada lado, e nitido. Atravessa as ca- 
madas do tubo musculo-dermatico e abre-se dorsalmente por um 
nefridioporo. 

Ha dois pares de ganglios cerebrals (Fig. 29, cd, gh). Ao 
nivel da insergao da proboscis eles emitem numerosos e grosses 
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nenros pre-cerebrais que se dispoem em mais de uma camada. 
Situam-se entre as fibras do reticulo muscular anterior. No ponto 
de origem do rincocela os ganglios sao coalescidos e reunidos dor- 
sal e ventralmente pelas comissuras ganglionares, dorsal e ventral, 
perfazendo o anel cerebral fechado. A comissura dorsal e mais es- 
treita que a ventral e so posteriormente a ela definem-se os nu- 
cleos de fibras dos ganglios. Os ventrais ainda estao ai em conti- 
nuidade com a comissura ventral. Atras desta os ganglios acham- 
se separados, mas os do mesmo lado ainda manteem continuidade 
das celulas e fibras nervosas. A separagao completa verifica-se ao 
nivel da entrada do canal dos orgaos cerebrals. Neste ponto a 
massa fibrosa dos ganglios ventrais da origem a dois nervos eso- 
fagicos (Fig. 28, ef), que se deslocam para fora dos ganglios^ 
aproximando-se da linha mediana-ventral, na altura da passagem 
do esofago (f). Com a entrada deste eles ficam afastados para 
os lados e percorrem um pequeno trecho para tras apostos a pa- 
rede ventro-lateral do estomago. No mesmo ponto da origem 
dos nervos esofagicos os ganglios dorsais emitem dois pequenos 
nucleos de fibras que constituem um lobulo dorsal. 

Posteriormente correm dois cordoes nervosos laterais situa- 
dos entre a musculature longitudinal extema e a anelar. Sao li- 
geiramente deslocados para o ventre. Nao ha celulas de neuro- 
cordio. 

O orgao frontal (Figs. 25-26, o) e tripartido, i, e, formado 
por tres reentrancias profundas, uma mediana e duas laterais. 

Os orgaos cerebrais (Fig. 28, c) sao grandes e coalescidos 
com a extremidade posterior dos ganglios dorsais. 

Os exemplares cortados nao continham gonadas. 
E. tigrillm foi encontrado entre algas do literal superior da 

ilha das Palmas e da ilha Porchat, ambas na baia de Santos e em 
pedras das proximidades da Fortaleza de Itaipu, na Praia Grande, 
em Santos. Mais de 30 exemplares em todas as estagoes do ano. 

DISCUSSAO DE EVELINEUS TIGRILLUS, SPEC NOV. 

Visto ser recente a separagao das Lineidae em duas sub- 
familias, caracterizadas pela musculature do trecho medio da pro- 
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boscis, nao se pode prescindir de um confronto d'e E. tigrillua com 
especies de Lineus descritas das regioes magalanica, caraibica, nor- 
te-americana-atlantica, centro-atlantica-mediterranea e africana- 
ocidentomeridional. 

Especies com olhos destas regioes sao: tuber (Miiller 1771), 
geniculatus (Chiaje 1828), lacteus (Rathke 1843), socialis (Leidy 
1855), aremcola (Verrill 1873), dubius Verrill, 1879, dohrnii (Hu- 
brecht 1879), hubrechti (Langherans 1880), bicolor Verrill, 1892, 
nigricans Biirger 1892, parvulus Burger 1892,albocinctu3 Verrill 
1900, flammeus Monastero 1930 e annelatus Monastero 1930. 

Especies sem olhos, mas de colorido muito diferente de ti- 
grillus, sao: bilineatus (Renier 1804), olivaceus (Stimpson 1855) 
Wheeler 1940, corrugatus Mclntosh 1879, grubei (Hubrecht 1879), 
pallidus Verrill 1879, tnolochinus Burger 1892, gilbus Biirger 1892, 
lobianki Biirger 1892, ketmeli Biirger 1892, rufocaudatus Biirger 
1892, versicolor Biirger 1892, coccirms Biirger 1892, scotti Baylis 
1915, capemis Wheeler 1940, lacticapitatus Wheeler 1940 e otna- 
tus Wheeler 1940. 

Nao existem indica?oes precisas a respeito dos olhos de 
alienus Biirger 1895 (provavelmente sem olhos) e de iota Joubin 
1902 (provavelmente com olhos), mas as cores destas especies dis- 
tinguem-nas nitidamente de tigrillus. 

As dimensoes, a ausencia de olhos, as cores e o desenho 
aproximam grandemente E. tigrillus de Lineus mcintoshi (Lan- 
gerhans 1880, p. 138, 143) encontrado num unico exemplar entre 
algas do literal da ilha da Madeira. A mancha cefalica e hemia- 
ferica em mcintoshi e os triangulos pretos anteriores nao sao liga- 
dos uns aos outros por estria preta. O cerebro de mcintoshi situa- 
se ao nivel do segundo triangulo preto, enquanto que em tigril- 
lus ocupa o espago entre o primeiro e o segundo, coincidindo o 
bordo cerebral anterior com o posterior do primeiro triangulo. 

OTOTYPHLONEMERTES DIESING (1863, p. 180) 

Animais filiformes atingindo ate 150 mm. de comprimen- 
to; cabega delicada nao separada do corpo; sem olhos; pelos tac- 
teis nas duas extremidades do corpo; um ou excepcionalmente 
dois pares de estatocistos situados na camada de celulas nervosaa 
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da superficie dorsal dos ganglios ventrais; ganglios dorsals forte- 
mente desenvolvidos; orgaos cerebrals pequenos situados anterior- 
mente ao cerebro ou ausentes; glandulas cefalicas circundam o rin- 
codeo com tubos curtos e espessos, algumas vezes nao distingulveis 
do parenquima; camada de musculos anelares e longitudinals atin- 
gem a ponta da cabega; septo incompleto com feixes separados ou 
fibras frouxas; boca e proboscis possuem uma so abertura; balnha 
da tromba limitada a metade anterior do corpo; proboscis armada 
com estilete central delicado; duas bolsas com ate seis estiletes 
de reserva em cada uma; ceco curto ou ausente nao atingindo o 
cerebro; sexos separados; gonadas restritas a regiao situada poste- 
riormente ao rincocela; vivem na areia costeira. 

A diagnose precedente baseia-se principalmente nos carac- 
teres das especies brasileiras, em grande parte nao relatados naa 
descri^oes das especies anteriores. 

Ha pouco tempo o genotipo de Ototyphlonemertes, O. pallida 
(Keferstein), foi encontrado na areia da praia de duas ilhas fri- 
sias setentrionais e descrito por Friedrich (1950, p. 173-177). 
Os neurocordios que observei (1948, p. 4) em O. evelinae, assim 
como as fibras musculares intra-neurais (ibid. f. 3, r) ocorrem 
tambem em O. pallida. Enquanto neurocordios e musculature in- 
tra-neural nao forem encontrados em outras especies parece me- 
Ihor abstrair destes caracteres na diagnose do genero. 

Pela cor verde escura separa-se Ototyphlonemertes (?) 
victoriae Wijnhoff (1942, p. 122), a primeira vista, de todas as 
outras ate agora descritas. A desembocadura do rincodeo no eso- 
fago, os orgaos excretores nitidos e os ganchinhos cutaneos contras- 
tam tambem com as especies restantes. A ocorrencia de estatocis- 
tos ficou em suspense (I.e., p. 126). Nestas circunstancias he- 
sito incluir, mesmo com ponto de interrogagao, O. victoriae no ge- 
nero Ototyphlonemertes. Nao considerei as peculiaridades dela 
ao formular a diagnose acima. 

OTOTYPHLONEMERTES LACTEA, SPEC. NOV. 
(FIGS. 30-32) 

Os vermes possuem (Fig. 30) dentre as especies conheci- 
das de Ototyphlonemertes as menores dimensoes do corpo. O, 
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maior exemplar, com gonadas completamente desenvolvidas, 
mediu em vida 4,5 mm. de comprimento e 2,5 mm. depois defi- 
xado. O. parmula Correa (1950,, p. 212), especie tambem peque- 
na, alcanna ate 5mm. de comprimento em exemplares completa- 
mente maduros ultimamente encontrados. A largura maxima do cor- 
po de O. lactea e de 0,25 mm. no vivo e de 0,18 mm. no fixado. 
Esta situa-se na altura do estomago decrescendo pouco para a ex- 
tremidade anterior. Do meio do corpo para tras o corpo afila-se 
ate a extremidade posterior onde ha uma placa caudal tao desen- 
volvida quao a de O. brevis Correa (1948, p. 5t. 2f. 11). A 
cabega e truncada. 

A nova especie pertence ao grupo de animais hapticos (Re- 
mane 1933, p. 185) pois prende-se com a placa caudal aos graos 
de areia. A distancia entre os ganglios cerebrais e a extremidade 
anterior e de 0,12 mm. A cor do corpo e branca. Como todas 
as especies brasileiras de Ototyphlonemertes, O. lactea tambem 
possui cerdas tacteis antero-laterais e caudais. 

Olhos sao ausentes. O sulco cefalico transversal (u), pouco 
nitido, situa-se sobre os ganglios cerebrais (n) . O. lactea e a se- 
gunda especie de Ototyphlonemertes desprovida de orgaos cere- 
brais (Correa 1950, p. 7-8). Quanto a O. parmula (Correa 
1950, p. 212) devo desfazer a diivida sobre a ausencia de orgaos 
cerebrais. Ocorrem nesta especie embora sejam de pequenas di- 
mensoes. Em O. lactea ha um par de estatocistos esfericos (Fig. 
30, s) situados na face postero-dorsal dos ganglios ventrais. Cada 
estatocisto (Fig. 32, s) contem um estatolito formado por varios 
cristais esfericos. 

O rincocela (r) e muito curto atingindo ao maximo a parte 
terminal do estomago (t) . As dimensoes dos varios trechos da 
proboscis sao: camara anterior (a) com 0,036 mm. de largura 
e 0,068 mm. de comprimento; diafragma (d)^ 0,036 mm. e 
0,036 mm.; vesicula bulbosa (v), 0,036 mm. e 0,028 mm.; ca- 
mara posterior (p), 0,036 mm. e 0,068 mm., respectivamente. 
A base do estilete principal (Fig. 31, b) e piriforme irregular. 
O seu comprimento e de 0,018 mm. O estilete (e), com o mesmo 
comprimento da base, e provide em toda a sua extensao de marcas 
espiraladas. Ha duas bolsas de estiletes accessorios contendo cada 
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uma 3-4 estiletes de reserve (Fig. 30, d) igualmente dotados de 
marcas espirais. 

O intestino, sem diverticulos, contem na sua parte inicial 
(o) a mesma concentragao de celulas glandulares eritrofilas cla- 
viformes (g) descrita de O. brevis (Correa 1948, p. 6; 1950, p. 
203-209) . Os sexos sao separados. 

O. lactea foi encontrada em uma das praias de areia fina 
da ilha de Paqueta, Baia de Guanabara (Rio de Janeiro) , Cerca 
de 60 exemplares em setembro de 1950, na linha da vasante me- 
dia. Ilha de Sao Sebastiao. 

DISCUSSAO DE OTOTYPHLONEMERTES LACTEA, 
SPEC. NOV. 

As sete especies das costas europeias, ja registradas anterior- 
mente (Correa 1950, p. 213), distinguem-se de O. lactea pelos 
caracteres ai mencionados. 

As duas especies norte-americanas (1. c), O. spiralis Coe e 
O. pellucida Coe, tern como O. lactea estiletes com marcas espira- 
ladas. 
1 — O. spiralis Coe (1940, p. 288) mede 50 mm.de compri- 

mento (lactea: 4,5 mm.), possui orgaos sensoriais laterals 
(ausentes em lactea) e vesxcula bulbosa substituida por um 
longo e fino canal (em lactea, vesicula bulbosa tipica). 

2 — O. pellucida Coe (1943, p. 266) mede 10-12 mm. de com- 
primento (lactea: 4,5 mm.) e vesicula bulbosa substituida 
por um simples canal (em lactea, vesicula bulbosa tipica). 

3 — O. evelinae Correa (1948, p. 2) atinge 30 mm. de compri- 
mento (lactea: 4,5 mm.), estatolitos formados por 2-3 cris- 
tais (em lactea: numerosos), estilete liso (em lactea, estile- 
te com marcas espiraladas) e orgaos cerebrais presentes 
(em lactea, ausentes) . 

4 — O. brevis Correa (1948, p. 5) comprimento ate 10 mm. 
(lactea, 4,5 mm. ) e estilete liso (em lactea estilete com 
marcas espiraladas). 

5 — O. erneba Correa (1950, p.211) mede 10-12 mm. de com- 
primento (lactea: 4,5 mm.), orgaos cerebrais presentes (au- 
sentes em lactea) estatolitos formados por tres cri»- 
tais (em lactea: varios) e estilete liso (em lactea estilete 
com marcas espirais). 
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6 — O. parmula Correa (1950, p. 212) com estiletes espiralados 
possui rincocela longo (em lactea: curto) e nao possui con- 
centragao de celulas glandulares eritrofilas no intestino (em 
lactea, presente). 

7 — O. fila Correa (1953, p. 549) tambem com estiletes espira- 
lados possui 20 mm. de comprimento (lactea, 4,5 mm.) 
e orgaos cerebrais presentes (em lactea, ausentes) . 

OBtTRGERIA, GEN NOV. 

Monostilifero holorincocelo com extremidades anterior e 
posterior bem diferenciadas; ganglios cerebrais dorsais e ventrais 
nao separados externamente; nucleo de fibras dos ganglios dor- 
sais bifurcado dorso-ventralmente; cordoes nervosos laterais com 
dois nucleos de fibras em toda a sua extensao; orgaos cerebrais 
pequenos e quase terminals; musculatura dorso-ventral ausente; sep- 
to fixador da proboscis, aberto; sulco cefalico impar, pouco nitido 
ou ausente. 

Tipo do genero: Obiirgeria Palma, spec. nov. 

O genero aqui caracterizado corresponde, com toda a pro- 
babilidade, ao grupo de Tetrastemma do hemisferio meridional 
com dois nucleos de fibras nos cordoes nervosos laterais (aponta- 
do por Wijnhoff 1930, p. 229; 1942, p. 190). A forma do cor- 
po e os quatro olhos dispostos em retangulo lembram realmente Te- 
trastemma mas os dois nucleos de fibras dos troncos nervosos late- 
rals separam Obiirgeria de Tetrastemma. Com este carater Obiirge- 
ria aproxima-se a Oerstedia Quatref. (Wijnhoff 1930) e Oerstediella 
Friedrich 1935. No ultimo genero a bifurcagao do nucleo fibroso 
do ganglio dorsal e incompleta e os dois nucleos de fibras do tron- 
co nervoso reunem-se imediatamente atras do estomago. Alem 
disso possue Oerstediella retratores da ponta cefalica, ausentes em 
Oerstedia, e os fixadores horizontais do estomago (Friedrich 1935, 
f, 27 Dvm) sao mais nitidos que os fixadores radiais de Oerstedia 
(Wijnhoff 1930, p. 227 t 7 f. 13, 14, rm). Por principio, porem, 
tratam-se dos mesmos elementos, segundo Friedrich derivaveis da 
musculatura dorso-ventral. Nao recomendo separar Oerstedia e 
Oerstediella pela ausencia e presenga respectivamente de muscu- 
los dorso-ventrais. 
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Oerstedia, como foi definida por Wijnhoff (1936, p. 226, 
238), concorda na maioria dos caracteres com Obiirgeria. Difere 
apenas pela forma rigida do corpo e pela ausencia de diferenciagao 
externa de cabega e cauda, contribuindo para isso os olhos pouco 
nitidos de Oerstedia dorsalis (Abild. )r o tipo de genero, e de O. 
laminariae Fried. (1936, p. 35). A ausencia de um esofago em 
O. dorsalis (Wijnhoff 1930, p. 238) nao foi considerada por Frie- 
drich (1936, p. 36) como carater impeditivo da incorporagao de 
laminariae no mesmo genero. 

Provavelmente entram Tetrastemma gulliveri Burger (1893, 
p. 224; Wheeler 1934, p. 272) da Georgia do Sul e Oerstedia 
maculata Wheeler (1934, p. 245) da Africa do Sul no novo ge- 
nero. T. gulliveri possui extremidades anterior e posterior diferen- 
tes, nucleo de fibras dorsais bifurcado, cordoes nervosos com dois 
nucleos de fibras, orgaos cerebrais pequenos e terminais e glandu- 
las cefalicas bem desenvolvidas. Todos estes caracteres reencon- 
tram-se em Obiirgeria. Desconhecem-se porem os musculos dor- 
so-ventrais, o tipo do septo fixador da proboscis e os sulcos cefa- 
licos. A separagao dos ganglios nao foi descrita mas ve-se na fig. 
12, est. 9 no lado direito. Se tal separagao realmente existir em 
T. gulliveri a especie nao pode entrar em Obiirgeria. Em O. macu- 
lata a cauda e a cabega sao diferentes no desenho, os cordoes ner- 
vosos contem dois nucleos de fibras, os orgaos cerebrais sao peque- 
nos e terminais e as glandulas cefalicas sao bem desenvolvidas. 
Faltam indicagoes a respeito de uma eventual bifurcagao dos 
ganglios dorsais, de musculos dorso-ventrais, do tipo do septo e 
da separagao externa dos ganglios cerebrais. Sulcos cefalicos sao 
considerados ausentes mas estes nem sempre sao de facil verifi- 
cagao. 

Na discussao de O. pa/ma as diferengas entre ela e as duas 
especies mencionadas serao pormenorizadas. 

A incorporagao de O. maculata em Oerstedia foi posta em 
duvida por Wijnhoff (1942, p. 190) que aponta lacunas na diag- 
nose e reconhece com razao cabega e cauda muito diferentes na 
figura de Wheeler (t. 15 f. 11) em contradigao com o texto (p. 
245). 

Apesar de ser prematuro o agrupamento dos Monostilifera 
em familias (Friedrich 1936, p. 47) convem abordar as relagoes 
de Obiirgeria com Prosorhochmus Keferstein (1862, p. 55) pois 
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este genero figura com Oerstedia, no sistema de Coe (1940, p. 289; 
1943, p. 268), na mesma familia. 

A diagnose de Prosorhochmus (Friedrich 1936,, p. 44) con- 
tem dizeres semelhantes relatives a glandula cefalica e aos orgaos 
situados antes do cerebro. Todavia nao ocorrem dois nucleos de 
fibras nos troncos nervosos de Prosorhochmus, e a julgar pelo tipo 
do genero, P. claparedei (1. c., p. 61), os orgaos cerebrais sao con- 
tiguos aos ganglios dorsais (t. 6 f.l). Quanto ao tamanho dos 
orgaos cerebrais em Prosorhochmus, que Friedrich chama "muito 
pequenos", nao existe uniformidade nas especies colocadas neste 
genero. O tipo, e verdade, tem-nos pequenos mas albidus (Coe 1905, 
p. 294; 1940, p. 294 sic) possui "notavelmente volumosos" e os 
de delagei Oxner (1907, p. LXVI) foram descritos como "assez 
grands" e desenhados (f. 4, c) pequenos. 

A incisao do integumento na ponta anterior de Obiirgeria 
palma, que em alguns exemplares leva a formagao de lobulos, en- 
contra-se com aspecto semelhante em P. claparedei e P. delagei. 

OBURGERIA PALMA, SPEC. NOV. (FIGS. 33-42) 

Os vermes maduros, vivos (Fig. 33), possuem de 10-15 mm. 
de comprimento e largura de 0,5 mm. Os maiores vermes quando 
fixados medem 10 mm. e 0,3mm. nas mesmas dimensoes. 

O colorido e os desenhos sao muito variaveis, mas as cores 
predominantes sao a acastanhada e a amarela. Anteriormente 
ha um retangulo acastanhado em cujos quatro cantos se situam os 
quatro pequenos olhos (a, p). Estes podem ser acrescidos por 
olhos suplementares ou desdobrar-se em forma de haltere (Figs. 
34-35). Apos a fixagao os olhos sao visiveis apenas nos exem- 
plares pequenos. 

Entre os olhos do mesmo lado, assim como entre os opostos, 
ha uma faixa estreita de pigmento castanho escuro delimitando o 
retangulo acastanhado que assim nao se estende ate aos bordos. 
Ele deixa livres as margens anterior e laterais da ponta cefalica, 
que sao amarelas, Atras do retangulo ha um colarinho amarelo, 
largo, muito caracteristico destes vermes, de onde parte uma listra 
mediana, longitudinal, amarela, que se torna castanha posterior- 
mente. Em ambos os lados dela ha bandas acastanhadas, irregu- 
lares, alternadas com outras amarelas tambem dispostas irregular- 
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mente. As margens do corpo sao amarelas em toda a extensao assim 
como a extremidade caudal. 

O corpo e fusiforme e circular em secgao transversal. A ponta 
cefalica nao se separa do corpo em vida mas apos a fixagao ha 
um estreitamento brusco e pronunciado do trecho anterior, ao nivel 
do sulco cefalico, em todos os exemplares examinados. A extre- 
midade anterior do verme vivo pode ser truncada ou levemente 
arredondada e a caudal e sempre cuspidata. Alguns vermes fixados 
quase nao mostram distingao entre as extremidades caudal e cefalica 
em consequencia de contragao desigual na parte anterior. 

Um sulco cefalico transversal, muito raso e estreito, e visivel 
em alguns vermes aclarados. Os vermes apresentam no lado dorsal 
anterior uma dobra transversal do integumento que pode assumir 
aspect© lobulado. 

A epiderme contem poucas glandulas. A membrana basilar 
(Fig. 37) estende-se ate a extremidade anterior sendo em alguns 
pontos tao larga quao a musculatura anelar. A musculatura lon- 
gitudinal comega anteriormente ao nivel do septo proboscidial e 
e cruzada transversalmente por um reticulo fibrilar. Musculos 
dorso-ventrais sao ausentes. Ha grumos de pigmento pardo espa- 
Ihados no parenquima, que e escasso. 

As glandulas cefalicas (Fig. 38, g), formadas por numerosos 
lobulos pequenos que circundam o rincodeo (r), estendem-se ven- 
tralmente ate ao nivel da saida dos cordoes nervosos laterals. 

O esofago, achatado dorso-ventralmente, desemboca no rin- 
codeo antes do cerebro, ao nivel do septo fixador da proboscis. 
O seu epitelio e sem cilios e sem glandulas. Ao nivel medio do 
cerebro surgem as primeiras glandulas e cilios que revelam o setor 
seguinte do trato digestive, o intestine estomacal. Este alarga-se 
atras da comissura ventral e o seu epitelio apresenta ai vilosida- 
des profundas. 

O intestino medio emite duas bolsas antero-laterais (Fig. 42, 
u) que se sobrepoem aos cordoes nervosos laterals (1) e um ceco 
mediano (i)r impar, sub-estomacal, no qual desembocam as refe- 
ridas bolsas. O intestino medio e provido de diverticulos laterals. 

O poro rincodeal (Fig. 37, o) e antero-terminal. O rincodeo 
(Figs. 37-38, r), muito largo, situa-se na linha mediana pre-cefa- 
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lica. O septo fixador da proboscis e formado por varies feixes de 
fibras mas nao constitue um esfinter completamente fechado. 
Atras do septo o rincodeo passa ao rincocela, que e longo, sem 
contudo atingir a ponta posterior. 

A parede da camara posterior da proboscis (Fig. 42, n) e 
composta por epitelio extemo^ alto e glandular, membrana basilar 
espessa, musculatura anelar, longitudinal e epitelio proboscidial 
intemo, baixo. Os nervos proboscidiais, em numero de 9, encon- 
tram-se na periferia da musculatura longitudinal. 

A base (b) do estilete principal (Fig. 36) pode ser piriforme 
ou cilindrica, sendo estilete (e) e base do mesmo comprimento. 

Antes do cerebro os dois vasos laterals formam uma alga. O 
vaso dorsal (Fig 42, d) origina-se do vaso lateral esquerdo (v) ao 
nivel da origem dos cordoes nervosos laterals. Permanece desde 
o seu percurso inicial, ate a parte terminal do estomago, desloca- 
do para o mesmo lado e intemamente a bolsa intestinal antero- 
lateral esquerda (u). Antes da desembocadura do estdmago no 
intestino ele se desloca para a linha mediana, colocando-se entre 
intestino e rincocela, sem entrar em nenhum ponto em relagao com 
este ultimo. 

O vaso lateral esquerdo (Fig. 42, v), apos ter dado origem 
ao vaso dorsal (d), desloca-se entre cordao nervoso (1) e estoma- 
go (t) colocando-se ventralmente ao primeiro. O vaso lateral 
direito dirige-se tambem ao mesmo nivel para a face ventral do 
cordao nervoso direito. 

Os nefridios constituem-se nos cortes por tubos enrolados que 
se encontram desde a regiao cerebral media (Fig. 39, y) ate ao 
fim do estomago onde se dirigem para fora por um duto eferente 
que se abre com um nefridioporo dorso-lateral. 

Os ganglios nao sao separados na sua extremidade anterior 
(Fig. 39 k). Ha um revestimento de celulas ganglionares e um 
nucleo homogeneo de fibras. No seu nivel medio (Fig. 40) uma 
camada de celulas ganglionares entrecorta a massa fibrosa sepa- 
rando dois nucleos de fibras, um dorsal (gh) e outro ventral (uv), 
sendo este pouco maior que o dorsal. Externamente os ganglios 
sao unidos em toda a sua extensao. 
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A comissura dorsal (Fig. 39, h), fina, longa e arqueada, en- 
contra-se sobre o rincocela (w) e a ventral (s) mais grossa e curta, 
situa-se sobre o esofago (f). 

O nucleo de fibras dos ganglios dorsais e completamente bifur- 
cado, dorso-ventralmente (Fig. 41), num curto trecho, anterior- 
mente a saida dos cordoes nervosos laterais. O dorsal (j) desa- 
parece e o ventral (q) continua dentro dos cordoes laterais. 

Os cordoes laterais, com dois nucleos de fibras (Fig. 42, 1), 
aos quais correspondem no eixo dorso-ventral duas camadas de 
celulas, constituem uma continuagao dos proprios ganglios, rece- 
bendo um nucleo de cada um. O nucleo de fibras, dorsal, e pro- 
nunciadamente menor que o ventral. Na extremidade posterior 
do corpo os nucleos de fibras podem confluir formando um so 
nucleo. 

Os orgaos cerebrais (Figs. 37-38, c), formados por pequenos 
corpos esfericos, estao situados na ponta anterior. Os canais ce- 
rebrais (n) atravessam a epiderme abrindo-se externamente por 
um poro cerebral latero-ventral. Os orgaos cerebrais nao entram 
em relagao com os ganglios. 

Os sexos sao separados. As gonadas nao se alternam com os 
diverticulos intestinais. Encontram-se formando massigos na regiao 
ventral ou corddes de 8-10 gonadas que circundam quase a tota- 
lidade do intestine. Vermes com 10 mm. de comprimento ja 
sao maduros. 

O. palma foi encontrada entre algas do literal superior da 
ilha das Palmas. Numerosos exemplares foram obtidos nas varias 
estagoes do ano. Acumulam-se nos bordos da bacia, contendo 
algas, imediatamente apos a retirada das mesmas do seu biotopo 
natural. 

DISCUSSAO DE OBURGERIA PALMA, SPEC. NOV. 

Tetrastemma gulliveri Burger, provavelmente pertencente ao 
mesmo genero de palma, possui musculos anelares pre-cerebrais 
xnuito espessos, glandulas cefalicas fortemente desenvolvidas, eso- 
fago extremamente estreito, rincocela estendido ate a extremidade 
caudal e 10 nervos proboscidiais. 
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Oerstedia maculata Wheeler, tambem possivelmente perten- 
cente a Obiirgeria, possui cor muito diferente, membrana basilar 
mais espessa que a musculatura anelar, esofago abrindo-se no rin- 
codeo, perto do poro deste, rincocela estendido ate a extremidade 
posterior, 10 nervos proboscidiais e sulcos cefalicos sao ausentes. 

ZYGONEMERTES MONTGOMERY (1897r p. 2) 

Monostilifera cuja forma e contratibilidade lembram Amphi- 
poms; de rincocela estendido ate a extremidade posterior do corpo, 
enquanto que a espessa proboscis (com exclusao do musculo re- 
trator) nao se estende alem da metade do rincocela; larga base que 
ultrapassa o massigo e reto estilete em comprimento; posteriormen- 
te a base e achatada ou concava e ai provida de constrigao; nervos 
longitudinais da proboscis em numero de 10-13; ceco mediano 
inipar ausente mas substituido por duas bolsas intestinais antero- 
laterais de comprimento variavel; olhos numerosos, pequenos, es- 
tendendo-se atras do cerebro ate ao estomago, dorso-lateralmente 
aos cordoes nervosos laterais; glandulas sub-epiteliais alongadas, 
que se coram com hematoxilina, situadas na regiao cefalica; comis- 
sura dos troncos nervosos laterais situada dorsalmente ao intestine. 

A diagnose acima formulada baseia-se nas exposigoes de Mont- 
gomery (1. c.) e de Wijnhoff (1916; 1942, p. 157 e seg.). Con- 
tem certamente varios criterios nao disjuntivos (extensao do rinco- 
cela, numero de nervos proboscidiais e posigao da comissura anal), 
os quais, porem, juntamente com os caracteres privativos de Zy- 
gonemertes (forma e comprimento da base do estilete; estilete 
curto em comparagao com a base; distribuigao dos olhos; ausencia 
de ceco) circunscrevem o quadro morfologico das especies aqui 
reunidas. 

A mengao dos caracteres que Zygonemertes tern em comum 
com generos vizinhos prepara ainda a delimitagao futura de fami- 
lias naturais, inexistentes atualmente nos Monostilifera (Friedrich 
1936, p. 49; 1938, p. 236). 

A posigao dos orgaos cerebrals, anteriormente ao cerebro, 
acentuada por Wijnhoff (1916, p. 17), nao inclui na diagnose 
porque ela e comum a muitos Hoplonemertinos. Tao pouco acres- 
centei os corpusculos falciformes da epiderme conhecidos de todas 
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as especies de Zygonemertea, mas tambem presentes em Empleo- 
tonema (Coe 1943, p. 217), Alaonemertea Michaelseni Wijnhoff 
(1942, p. 162) e talvez em outra especie ainda (1. c, p. 123). 

Nao mantive na diagnose acima o fato de ser o estilete menor 
que a metade do comprimento da base para nao excluir de Zy- 
gonemertes as especies descritas em seguida. 

Caracteres hoje considerados de grande importancia (Frie- 
drich, 1938, p. 233 e seg. ), como o septo pre-cerebral e os demais 
orgaos da ponta cefalica, nao foram ainda suficientemente pesqui- 
sados em todas as especies atribuidas a Zygonemertes. Onde o 
septo foi verificado e completo mas a espessura varia nas diversas 
especies. Contudo convem com Coe (1904, 1943), Wheeler (1934) 
e Wijnhoff (1916, 1942) manter este genero, nao reconhecido 
alias por Burger (1904, p. 43) . O velho genero Amphipoms Ehrbg. 
necessita ainda de definigao univoca e qualquer diminuigao do 
grande numero de suas especies facilita a resenha geral (Friedrich 
1936, p. 42). 

O habito uniforme das especies de Zygonemertea e especial- 
mente condicionado pela distribuigao dos olhos e pelo estilete curto 
em relagao a base grossa e longa. Coe (1904, p. 28) e Wijnhoff 
(1916, p. 16) colocaram estes caracteres em relevo. Assinalo 
porem que em Z. capensis (Wheeler 1934, p. 240) o numero de 
olhos visto em vida nao e o numero total pois os olhos do grupo 
posterior so sao visxveis apos o aclaramento. 

Ao lado de tres especies do Pacifico setentrional conhecem-se 
agora seis atlanticas, sendo tres da costa ocidental e tres da oriental. 

Os achados atuais referem-se a uma regiao de temperature 
mais alta em relagao a dos anteriores. 

ZYGONEMERTES FRAGARIAE, SPEC. NOV. (FIGS. 43-52) 

A cor mais frequente e rosea viva semelhante a do morango. 
Ocorrem animais de outras cores como branca, verde e amarela. 
A cabega e abaulada (Fig. 44) e a cauda (Fig. 46) e afilada. 
O comprimento maximo de vermes vivos e de 5 cms. e dos fixa- 
dos de 3 cms. A largura, variavel nos diversos trechos, atinge apos 
a fixagao um maximo de 1 mm. na altura do meio do corpo. A 



NEMERTINOS DO LITORAL BRASILEIRO 45 

regiao pre-cefalica e mais estreita que a post-cefalica. Oa vermes 
sao em quase toda a extensao do corpo pronunciadamente cilin- 
dricos. 

Ha olhos pre e post-cerebrais (Fig. 44). Os primeiros (a, i) 
distribuem-se em duas filas irregulares de cada lado do piano me- 
diano. Os post-cerebrais (o) formam apenas uma fila de cada 
lado do mesmo piano, sobre os cordoes nervosos laterals (1). Os 
ultimos destes olhos atingem a saida das bolsas intestinais antero- 
laterais (m). Contei ate 85 olhos como numero maximo, sendo 
55 anteriores e 30 posteriores ao cerebro, mas o numero e extre- 
mamente variavel nos diversos exemplares, Os olhos pre-cere- 
brais, que podem ser discriminados em duas series, uma externa (a) 
e outra interna (i), de cada lado, sao maiores e mais concentra- 
damente dispostos que os post-cefalicos (o). Os olhos estao pro- 
fundamente situados no parenquima ou nas camadas musculares 
(Figs. 50-52, no). 

Ha dois sulcos cefalicos transversals (Fig. 44). O anterior 
(s) situa-se na linha media da regiao pre-cerebral e recebe de 
cada lado o canal dos orgaos cerebrals (r). O posterior (p), me- 
nos nitido que o primeiro, acha-se na linha anterior dos ganglios 
cerebrais (c). 

No verme vivo, comprimido entre lamina e laminula (Fig. 
46), notam-se abundantes corpusculos (z) em forma de virgula 
ou foice descobertos em Emplectonema echinoderma (Marion) 
(Burger 1895, p. 124, 216), que a primeira vista parecem ser 
corpusculos calcareos. Provavelmente sao secregoes extra-fcelul- 
lares, incolores ou pigmentadas, produzidas por celulas do inte- 
gumento, 

A epiderme (Figs. 49-52), de tipo normal e de altura variavel 
nos diversos niveis do corpo, caracteriza-se nos cortes por estes 
corpusculos (z) que nao se dissolvem com a fixagao. A forma de- 
les e variavel (Figs. 46-47), mas o tipo falciforme e o mais comum. 
Uma das extremidades e em geral mais fina. Dentro da epiderme 
situam-se tanto superficialmente quanto na profundidade. O nu- 
mero e diverso nos varies trechos do corpo, mas distribuem-se 
desde a ponta cefalica (Fig. 49), em cujo primeiro corte ja sao 
visiveis, ate a cauda (Fig. 46). Alem das glandulas intra-epider- 
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micas ha glandulas sub-epiteliais (Figs. 51-52, ij) abundantes e 
profundamente encravadas nas camadas de musculatura do tubo 
musculo-dermatico. O duto excretor, que se abre na suf>erficie, 
depois de ter atravessado as camadas de musculos anelares e lon- 
gitudinais dilata-se para formar a glandula propriamente dita. As 
glandulas ja aparecem nos primeiros cortes da ponta cefalica e se 
tomam muito numerosas na regiao pre-cerebral media (Fig. 51). 
Em cortes transversais dispoem-se cerradamente, uma ao lado da 
outra, em todo o contomo sub-epitelial. O conteudo e de aspecto 
granuloso. Ao nivel dos ganglios escasseiam e desaparecem. 

A membrana basilar e grossa na ponta cefalica (Fig. 50) e 
ai mais espessa no dorso que no ventre, tornando-se delgada do 
cerebro para tras. 

A musculatura do tubo musculo-dermatico apresenta-se com 
nitidez na ponta da cabega. Em toda a extensao do corpo a muscu- 
latura longitudinal interna e mais espessa que a circular externa 
mas a espessura de ambas oscila nas varias partes do corpo. Mus- 
culos dorso-ventrais sao fortemente desenvolvidos em toda a ponta 
cefalica (Fig. 51). Nos primeiros cortes da cabega ja se encontra 
o espesso trangado muscular constituido pelos grosses feixes de mus- 
culos dorso-ventrais que se entremeiam com outros feixes, tambem 
grosses e numerosos, que atravessam o corpo no sentido lateral 
e no diagonal. Este trangado conflue em parte com o septo fixa- 
dor da proboscis. Atras do cerebro os musculos dorso-ventrais 
tomam-se mais raros e os diagonais desaparecem completamente. 
Originados na membrana basilar os dorso-ventrais passam agora 
entre rincocela e esofago por um lado e cordao nervoso e bolsas 
intestinais antero-laterais por outro. 

As glandulas cefalicas aparecem no primeiro corte transversal 
da ponta cefalica, onde desembocam num profundo orgao frontal 
(Fig. 49, f) . No inicio constituidas por um unico lobulo concen- 
trado, mais para tras (Fig. 50) este subdivide-se em 8-10 lobulos 
(gh) que se situam em ambos os lados do rincodeo. Deslocam-se 
sempre mais para o ventre e terminam logo atras dos orgaos cere- 
brais. 

O esofago (Fig. 51, hi) desemboca no rincodeo anteriormente 
aos ganglios cerebrais, na altura do limite posterior dos orgaos 
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cerebrais (r), Dvirante um percurso de 50-80 microns ele corr© 
dentro da parede do rincodeo (rs), mas acaba por se isolar afastan- 
do-se em dire^ao ao ventre. O esofago e longo e so atras dos gan- 
glios cerebrais desemboca no estomago. Este, de parede espessa, 
com vilosidades profundas, e revestido por denso tapete ciliar. O 
seu epitelio contem abundantes celulas glandulares eosinofilas. O 
estomago e muito alongado assim como as duas bolsas intestinais 
antero-laterais (Fig. 44, m) que saem antes da desembocadura 
do estomago no intestine e se estendem sobre os ganglios cerebrais 
ventrais. Estas bolsas sao histologicamente iguais ao intestino 
propriamente dito. No trecho anterior elas sao dorsais aos cordoes 
nervosos mas depois deslocam-se ventral e intemamente a estes 
colocando-se proximo e em ambos os lados do estomago. O intes- 
tino, no seu inicio comprimido pelo rincocela, contem epitelio sem 
cilios e provide de celulas glandulares eritrofilas claviformes, mais 
abundantes na sua parte ventral. Diverticulos intestinais nao 
ocorrem. 

O rincodeo abre-se (Fig. 49, op) na extremidade anterior, 
ventralmente ao orgao frontal (f). O poro rincodeal e bastante largo 
© revestido por um epitelio viloso e ciliado (Fig. 50, op). A for- 
ma e a espessura da parede do rincodeo modificam-se para tras. 
Ao nivel do septo fixador da proboscis ele passa ao rincocela. Os 
cilios, nitidos no primeiro trecho, ai desaparecem ou tomam-se 
pouco visiveis. 

O rincocela e muito longo, atingindo a extremidade caudal. 
E' tambem muito largo e quase sempre de parede espessa. Esta 
compoe-se de um epitelio rincocelico baixo e de duas camadas de 
musculatura, a interna subjacente ao epitelio rincocelico e a lon- 
gitudinal menos espessa que a extema, a circular. O rincocela 
e provido de diverticulos cegos ventrais que se estendem entre o 
intestino e o rincocela deslocando o vaso dorsal para baixo. 

A proboscis e muito mais curta que o rincocela, atingindo ape- 
nas a metade do corpo. Prende-se, anteriormente aos ganglios ce- 
rebrais, a parede do corpo por um septo muscular do tipo fechado 
(Fig. 52, tu). Incluo este septo neste tipo por ser continuo, i. e, 
formado por grosses feixes musculares dispostos ao redor de toda 
a zona de insergao. Os feixes entram em relagao intima com a rede 
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muscular pre-cefalica, enviando ramos que se dirigem para a ponta 
da cabega assim como outros que se voltam para tras do cerebro 
onde entram em mtida continuidade com os musculos do corpo. 

A camara anterior da proboscis (Fig. 45, n) mede 0,55 mm. 
de largura. A sua estrutura e muito semelhante a da regiao corres- 
pondente de Prostomatella enteroplecta, tratada mais adiante 

(Fig. 60), onde se reconhecem as seguintes camadas: epitelio pro- 
boscidial extemo, fina camada de musculos circulares extemos, ca- 
mada espessa de musculos longitudinals, a qual e percorrida por 
fibras reticulares, camada de musculos circulares internes e epi- 
telio proboscidial intemo, baixo e pobre em nucleos. Os nervos 
da proboscis, em numero de 10, encontram-se na camada longi- 
tudinal . 

O diafragma (d), de contorno quadrangular, mede 0,40 mm. 
de largura e 0,30 mm. de comprimento. £ em grande extensao 
preenchido por um massigo glandular (g) . O estilete principal (e), 
situado no seu centre, apoe-se a base (b) cuja parte posterior e con- 
cava, alargada e lisa. A largura maxima desta e de 0,06 mm. e o 
comprimento de 0,16 mm. O estilete mede 0,08 mm. As bolsas dos 
estiletes accessorios (y) sao longas e contem cada uma 1-2 estile- 
tes (x). 

A vesxcula bulbosa (v), de musculatura fortemente desenvol- 
vida, mede 0,32 mm. de comprimento e 0,36 mm. de largura. A 
camara posterior (w) e o trecho mais estreito da proboscis. 

Nos primeiros cortes da ponta cefalica ja se encontram os 
dois vasos laterals (Fig. 51, st), no seu percurso pre-cefalico, liga- 
dos anteriormente por uma comissura (Fig. 44, u). Situados 
sobre os orgaos cerebrals (Fig. 51, r) deslocam-se para o lado 
interno destes e em diregao ventral. Ocupam depois posigao entre 
os ganglios e o rincocela (Fig. 43, k) ficando comprimidos entre 
ambos. Comunicagao entre os vasos laterals na regiao pre-cere- 
bral, quer sob a forma de "no vascular" ou como a fina comissura 
dorsal de Amphiporus cordiceps (Friedrich 1933, f. 2B, dC), nao 
existe. No trecho post-cefalico situam-se sempre sob os cordoes 
nervosos laterals (Fig. 43, k, 1). 

O vaso dorsal origina-se do vaso lateral direito (Fig. 43). 
Logo atras do seu inicio (j), proximo ao cerebro, atravessa diago- 
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halmente a parede do rincocela (h). Ao atingir o lume deste trana- 
forma-se num massigo celular de aspecto esponjoso. Tendo passado 
por este colapso histologico o vaso reorganiza-se, diferencia-se e 
atravessa dorso-ventralmente a parede do rincocela. Nesta passa- 
gem reaparece o lume e como vaso de estrutura tipica (q) ocupa 
a sua posigao normal entre rincocela (h) e trato intestinal. Em 
Amphiporus rhynchocoelomicus (Friedrich 1938, p. 243) o massigo 
esponjoso foi descrito como a parte terminal do vaso dorsal, tendo 
este assim uma extensao invulgarmente curta. 

Os ganglios dorsais sao curtos (Fig. 44, c). Ha uma espessa 
comissura dorsal sobre o rincocela, com algumas constrigoes. A co- 
missura ventral e mais fina e mais curta que a dorsal. Os ganglios 
dorsais e ventrais sao quase inseparaveis em toda a extensao. 
Apenas posteriormente uma, depressao separa-os em urn curto 
trecho. Dos ganglios ventrais saem para tras os cordoes nervosos 
laterais (1) provides de um so nucleo de fibras. 

Os orgaos cerebrais sao pequenos (r) e muito anteriores aos 
ganglios cerebrais (c) com os quais nao entram em relagao. De- 
sembocam, como foi dito, no sulco cefalico anterior (s). Intema- 
mente ao poro ha um canal provide de epitelio alto, com cilios lon- 
gos finos, que termina na camara sensorial (Fig. 51 r), tambem 
de epitelio ciliado. Circundam-na 3-4 camaras com celulas glan- 
dulares eosinofilas. O nivel posterior dos orgaos cerebrais corres- 
ponde ao nivel do inicio da individualizagao do esofago. 

Os sexos sao separados. As gonadas, em numero muito ele- 
vadev situam-se em ambos os lados do corpo. Os testiculos ocu- 
pam posigao dorso-lateral. Os dutos eferentes de cada massigo tes- 
ticular reunem-se num unico duto que desemboca lateralmente. 
O oviduto e bem largo em exemplares maduros. 

Z. fragariae foi encontrada em algas, que crescem sobre pedras, 
no literal superior das praias de Ubatuba, 150 kms. a leste de San- 
tos, da ilha de Sao Sebastiao, da ilha das Palmas, das proximidades 
da Fortaleza de Itaipu e de Itanhaen, 53 kms. ao oeste de Santos. 

DISCUSSAO DE ZYGONEMERTES FRAGARIAE, SPEC. NOV. 

A proporgao entre comprimento da base e do estilete (2:1) 
separa Z. fragariae das especies anteriormente descritas, nas quais 
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essa proporgao e pelo menos de 2,5:1. Alem disso nao ocorrem 
nessas especies orgaos cerebrals tao distantes do cerebro. 

1 — Z. virescens (Verr.), o tipo do genero (Montgomery, 1. c.), 
reencontrada por Coe (1943, p. 270), possui cor comumente 
esverdeada, extremidade posterior da base do estilete serrea- 
da, cabega mais larga que a regiao adjacente do corpo, glan- 
dulas cefalicas estendidas posteriormente ao cerebro, drgaos 
cerebrals volumosos e sulco ciliado transversal nao reunido 
no lado dorsal . 

2 — Z. thalassina Coe (1904, p. 29) e verde-oliva com pontinhos 
pardos espalhados na superflcie dorsal, a extremidade pos- 
terior da base do estilete e serreada e possui 12 nervos pro- 
boscidiais. 

3 — Z. albida Coe (1904, p. 31) e de cor branca com torn leve- 
mente amarelado e alcanna 25 mm. de comprimento na fase 
madura. —^ 

4 — Z. liideritzi Wijnhoff (1916, p. 15-16; 1942, p. 148 e seg.) 
e de cor verde, mede 3 cms. de comprimento, nao contem ,~n 
fibras musculares na ponta cefalica, possui 11 nervos probos- " 
cidiais, glandulas cefalicas desembocam no rincodeo e gona- 
das dispostas apenas dorsalmente aos cordoes nervosos la- ?1. 
terais. 

5 — Z. airicana Wijnhoff (1916, p. 15-16; 1942, p. 154 e seg.) ^ 
, I ' ~ mede 10 mm. de comprimento, as glandulas cefalicas desem- 

bocam no rincodeo e nao ha musculos na ponta da cabega. 5: 
6 — Z. capensis Wheeler (1934, p. 239) alcanga 80 mm. de com- 

primento, e achatada, possui cor variavel mas nao rosa, ca- 
bega mais larga que o corpo, pontos pretos na cabega e no 
corpo, 13 nervos proboscidiais, olhos posteriores nao visiveis 
no vivo, orgao frontal ausente, bolsas intestinais antero-la- 
terais nao estendidas ate ao cerebro e presenga de um grosso 
nervo entre orgaos cerebrais e cerebro. 

7 — Z. glandulosa Yamaoka (1940, p. 244) e azul palida, mede 
10-15 cms. de comprimento, proboscis contem 12 nervos, 
orgaos cerebrais situados imediatamente defronte e ventral- 
mente ao cerebro, orgao frontal ausente e intestino provido 
de diverticulos. 
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Quanto a presenga de ceco intestinal^ pretendida por Yamao- 
ka (1940, p. 247), considero na fig. 24 A, ic um corte da bolsa 
intestinal antero-Iateral dobrada. Confirma-se a observagao pelas 
figs, seguintes B, C, D onde as bolsas convergem entre si pouco 
antes da desembocadura do estomago no intestino. Segundo 
Bohmig (1929, p. 16-17 f. 19-20), seguido por Friedrich (1936, 
p. 15 f. 3), ceco intestinal e uma projegao mediana-ventral, sub-es- 
tomacal, de onde quando presentes saem as bolsas intestinais an- 
tero-laterais. 

ZYGONEMERTES ISABELLAE, SPEC. NOV. (FIGS. 53-56) 

Os vermes (Fig. 53), de cor esbranquigada, medem em vida 
10 mm. de comprimento maximo e 5 mm. depois de fixados. Ao 
nivel posterior dos ganglios cerebrais ha uma pequena constrigao 
separando o corpo da ponta cefalica. Anteriormente a esta cons- 
trigao a largura e uniforme e nao muito inferior a largura maxima 
do corpo, de 0,1 mm. ao nivel da camara anterior da proboscis. 
Deste ponto a largura decresce para tras atingindo o minimo na 
ponta caudal, que e arredondada. A extremidade anterior, abau- 
lada, dista 0,19 mm. da ponta anterior dos ganglios cefalicos. 

Os olhos distribuem-se em dois grupos (Fig. 53); os pre- 
cerebrais (a, i) e os post-cerebrais (o). Entre os primeiros ainda 
podem ser discriminadas duas series: uma externa (a), de cada 
lado, composta no exemplar examinado por 10-11 olhos que sao 
os maiores de todos e outra intema (i), tambem em ambos os lados, 
com 9 olhos em cada serie. Os olhos post-cerebrais (o) consti- 
tuem apenas duas filas laterais, com 4 e 5 olhos respectivamente, 
situadas em linha sobre os cordoes nervosos laterais (1). Em 
geral os calices dos olhos pre-cerebrais extemos abrem-se para a 
extremidade anterior; os dos pre-cerebrais internes para tras e os 
dos post-cerebrais para os lados. Nos cortes (Fig. 55) nota-se a 
posigao sub-epidermica dos olhos (y). 

Ha dois sulcos cefalicos transversais. O anterior (Fig. 53, s) 
e largo, situa-se ao nivel medio da ponta cefalica e recebe em 
ambos os lados o poro dos orgaos cerebrais. O posterior (p), di- 
ficilmente reconhecivel, sobrepoe-se aos ganglios cerebrais (c). 
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Tanto no verme vivo quanto no aclarado reconhecem-se abua- 
dantes corpusculos falciformes. A forma e o tamanho deles variam. 
Tambem nos cortes sao nitidos em toda a extensao da epiderme 
(Figs. 54-56). No verme aclarado notam-se pontinhos epidermi- 
cos, de aspecto aureolado, descritos de Z. thalassina Coe (1904, 
p. 30). Ao que parece sao corpusculos falciformes pequenos e 
com as pontas reunidas. 

A epiderme (Fig. 56, e) compoe-se de celulas ciliadas normal 
celulas granulosas e celulas mucosas, muito grandes, em geral vazias 
nos vermes cortados. 

As glandulas sub-cutaneas sao pouco numerosas mas perfei- 
tamente reconheciveis. Ocorrem apenas no trecho compreendido 
entre os ganglios cerebrais e a ponta anterior do corpo. 

A membrana basilar, fina e pouco nitida na extremidade ante- 
rior, toma-se mais espessa da altura dos orgaos cerebrais (Fig. 55, 
r) para tras. 

A musculatura, tanto a circular quanto a longitudinal, atinge 
a ponta da cabega. A musculatura cefalica, composta por finas 
fibras, apresenta disposigao em geral dorso-ventral, havendo 
tambem algumas fibras que cruzam as primeiras. 

Os lobulos dorsais das glandulas cefalicas (Fig. 55, j) man- 
tem esta posigao em toda a sua extensao. Alem dos dorsais ha lo- 
bulos laterals que no inicio se apoem aos lados do rincodeo (b). 
Sucessivamente deslocam-se para o ventre. No inicio do esofago 
(g) apoem-se aos lados dele e mais para tras encontram-se na sua 
face ventral. Tanto os lobulos dorsais quanto os latero-ventrais 
estendem-se ate ao meio do cerebro e anteriormente desembocarn 
no bem desenvolvido orgao sensorial frontal (Fig. 54, f) . 

O esofago (Fig. 55, g) abre-se no rincodeo ao nivel dos 
orgaos cerebrais (r). E' relativamente curto, pois apresenta, ja 
no seu percurso sub-cerebral, glandulas de tipo estomacal. Com 
isso este trecho pertence ao inicio do estomago (Fig. 56, k). Um 
pouco mais para tras as glandulas sao mais numerosas e surgem 
os cilios e as vilosidades. Duas bolsas intestinais antero-laterais 
saem no limite posterior do estomago, estendem-se sobre os gan- 
glios ventrais atingindo os dorsais. Ceco mediano impar nao ha, 
faltando tambem diverticulos intestinais. 
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O rincodeo abre-se ventralmente ao orgao frontal. E' muito 
alto (Fig. 55, b) podendo em alguns trechos ocupar quase todo 
o espago dorso-ventral da ponta cefalica. Pouco antes do septo 
fixador da proboscis o diametro do rincodeo decresce considera- 
velmente. 

O septo proboscidial e composto por fibras musculares finas, 
que circundam a totalidade da zona de insergao, razao pela qual 
incluo-o no tipo de septo fechado ou complete. 

A base do estilete, cuja forma e identica a da base de Z. /ra- 
gariae, mede 0,06 mm. de comprimento e 0,02 mm. de largura 
maxima. O estilete mede 0,04 mm. de comprimento. 

Os vasos sanguineos laterais contem comissura anterior situa- 
da entre os lobulos das glandulas cefalicas dorsais e o rincodeo. 
Na regiao do septo ocorrem lacunas esofagicas contiguas aos vasos 
laterais. 

Os tubulos nefridiais, coletores principals, encontram-se no 
limite posterior dos ganglios cerebrals. O seu duto eferente diri- 
ge-se para a periferia (Fig. 56, x) e abre-se externamente por 
um nefridioporo ventro-lateral (n) de cada lado. 

Os ganglios cerebrais sao simples e reunidos apenas por uma 
grossa comissura ventral. Os cordoes nervosos laterais contem 
um nucleo de fibras. 

Os orgaos cerebrais (Figs. 53, 55, r) sao grandes e situam-se 
proximos ao cerebro (c), estendendo-se antero-lateralmente aos 
ganglios. Apoem-se a estes mas permanecem histologicamente in- 
dependentes. Desembocam no sulco cefalico anterior (s). 

Sexos separados. Um dos exemplares cortados continha go- 
nadas com grandes ovocitos em ambos os lados do corpo, desde 
a altura da camara anterior da proboscis ate a cauda. 

Z. isabellae foi encontrada entre algas da zona das mares 
da ilha de Sao Sebastiao. Tres exemplares em fevereiro de 1951. 

DISCUSSAO DE ZYGONEMERTES ISABELLAE, SPEC. NOV. 

Z. isabellae difere das especies anteriormente descritas pela 
proporgao entre base e estilete ate agora so vista em Z. fragariae. 
Alem disso difere de Z. virescens, thalassina, capensis e liideritzi 
pela cor esbranquigada (nas especies citadas predomina o verde); 
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pelo tamanho menor difere das especies mencionadas e ainda de 
Z. albida. As especies Z. alricana e glandulosa, com o mesmo ta- 
manho de isabellae, nao possuem orgao frontal que falta ainda em 
liideritzi e capensis. Das especies restantes nao ha referencia ao 
orgao frontal. Convem ressaltar a existencia de orgao frontal nas 
duas especies do literal brasileiro. 

PROSTOMATELLA FRIEDRICH (1935, p. 340) 

Monostilifera de rincocela extenso, com sulcos cefalicos pro- 
nunciados e quatro olhos; ponta da cabega com musculos anela- 
res e longitudinais; orgaos cerebrals grandes, estendidos ate ao ce- 
rebro; septo pre-cerebral aberto, composto por feixes dissociados 
de fixadores; nucleo de fibras, dorsal, nao bifurcado; cordoes ner- 
vosos laterals com urn nucleo de fibras; musculatura dorso-ventral 
fracamente desenvolvida; diverticulos intestinais presentes com 
os quais as gonadas alternam; duas bolsas intestinais antero-late- 
rais que se estendem sobre os ganglios cerebrals e um longo ceco 
median©. 

Provavelmente o genero abrange mais que as duas especies 
mencionadas por Friedrich (1. c.) e as descritas a seguir, pois o 
septo pre-cerebral dissolvido em Prostomatella e fechado em Te- 
trastemma nao foi descrito da maioria das especies do ultimo ge- 
nero . 

PROSTOMATELLA ENTEROPLECTA, 
SPEC. NOV. (FIGS. 57-62) 

Os vermes (Fig. 57) sao de cor amarela clara, achatados e 
de consistencia solida. A cabega, truncada, mostra no apice o orgao 
frontal e o orificio do rincodeo. Geralmente a ponta anterior 
apresenta-se muito contraida no material conservado acarretando 
alteragoes profundas na forma e disposigao dos orgaos cefalicos. A 
extremidade caudal e afilada. 

Vermes maduros vivos medem 12-15 mm, de comprimen- 
to e 0,6 mm. de largura. Os vermes fixados contem 10 mm. e 0,4 
mm. nas mesmas dimensoes. A largura do corpo decresce do 
centro para as extremidades. 

Ha dois pares d© olhos (Fig. 57). O anterior (no), preto e 
maior, acha-se muito proximo a extremidade anterior e entre o« 
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dois olhos deste par ha pigmento acastanhado (mn). Os posterio- 
res sao avermelhados (op), esfericos e pequenos. Somente o 
primeiro par reencontra-se nos cortes e nenhum dos dois pares 
em material aclarado. 

O sulco cefalico anterior (tu), que circunda o corpo, situa-se 
anteriormente ao par de olhos vermelhos (op) e recebe lateral- 
mente o poro dos orgaos cerebrais (be). O sulco cefalico posterior 
(st) estende-se tambem ao redor do corpo. Situa-se ao nivel 
medio dos orgaos cerebrais (be) e e mais estreito que o 
anterior .A distancia entre os dois sulcos e de 0,062 mm. no dorso 
e de 0,125 mm. no ventre em um exemplar fixado de 10 mm. de 
comprimento. Os ganglios cerebrais dorsais distam 0,132 mm. 
da ponta cefalica. 

A epiderme (Fig. 58, h) e mais alta no ventre que no dorso 
e sua altura varia nos diversos trechos do corpo, sendo a maxima 
de 60 microns. Alem das celulas epiteliais ciliadas comuns ainda 
ha numerosas e grandes celulas mucosas, cianofilas, e celulas gra- 
nulosas, eritrofilas, em menor numero. 

A membrana basilar (Fig. 58) e espessa atingindo um ma- 
ximo de 6 microns ao nivel do estomago. 

A musculatura anelar externa (Fig. 58) e muito desenvolvida 
(9 microns); a longitudinal interna (m) mede 28 microns. Esta e 
percorrida por fibras numerosas e nitidas. As mesmas atravessam 
tambem os musculos anelares mas ai sao menos perceptiveis. An- 
teriormente aos ganglios cerebrais estas fibras formam um reti- 
culo cruzado, passando entre os varios orgaos e circundando-os. 
As duas camadas de musculatura ja sao bem nitidas nos primeiros 
cortes da ponta cefalica. Musculos dorso-ventrais sao pouco de- 
senvolvidos. 

As glandulas cefalicas sao grandes. Os seus lobulos (Fig. 
62, k) contomam o rincodeo e os maiores sao os dorsais. Estes es- 
tendem-se posteriormente ate ao meio dos ganglios cerebrais e os 
ventrais terminam um pouco antes. 

O esofago (s), de epitelio baixo e sem cilios, desemboca no 
rincodeo, na altura do poro dos orgaos cerebrais. No seu percurso 
desloca-se ventralmente e como simples canal passa sob os gan- 
glios cerebrais alargando-se no ponto de origem dos cordoes ner- 
vosos laterais, onde se toma contxguo ao rincocela. 
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O epitelio do esofago passa gradualmente ao do estomago 
que e alto, ciliado e riquissimo em vilosidades. As glandulas eosi- 
nofilas abundantes comegam atras do aparecimento dos cilios. O 
diametro do estomago alarga-se consideravelmente e o epitelio 
apresenta criptas profundas e complexas. O alongamento do 
diametro dorso-ventral do estomago (Fig 58, t) comprime o rin- 
cocela (n) e desloca o vaso dorsal (u) para um dos lados. O es- 
tomago e muito longo estendendo-se atraves de 0,96 mm. No seu 
trecho inicial emite dois apendices medianos, um postero-ventral 
e outro antero-dorsal. A estrutura de ambos e a mesma do es- 
tomago . 

O intestino apresenta duas bolsas antero-laterais (Fig. 58, 
ab) que se estendem ate a extremidade posterior dos ganglios 
dorsais. As duas bolsas contem diverticulos profundos, inclinados 
e dirigidos para o dorso. Considero todo o trecho intestinal, sub- 
estomacal, provide de diverticulos laterals tambem dirigidos para 
o dorso e em comunicagao com as bolsas antero-laterais, como um 
ceco mediano impar. O intestino propriamente dito tambem e 
provide de diverticulos laterals inclinados, que logo atras do fim 
do estomago se tornam retos em relagao ao proprio intestino. 

O longo rincocela estende-se ate ao ultimo quinto do corpo. 
A sua parede compoe-se das mesmas camadas existentes em Al£o- 
nemertes alba, descrita adiante. A fixagao da proboscis e realiza- 
da por intermedio de um septo pre-cerebral aberto (Fig. 62, r) 
constituido por feixes separados de fixadores. Anteriormente ao 
ponto de insergao ha o rincodeo que, apos receber o esofago no 
seu trecho medio, desemboca antero-ventralmente. 

Os musculos retratores da proboscis sao longos e grosses. A 
camara anterior (Fig. 59, a) muito longa contem o trecho mais 
largo da proboscis que e de 0,120 mm. E' formada pelas seguin- 
tes camadas: epitelio proboscidial interne (Fig. 60, de), baixo, 
com poucos nucleos nos cortes; camada interna, fina, de musculos 
anelares; camada larga, dupla, de musculos longitudinals (1m); 
ambas sao cruzadas por uma rede de fibras (fg) que compoem 
um denso esqueleto. O estrato externo contem a metade da es- 
pessura do intemo onde situam-se os 10 nervos da proboscis (qr), 
circundados por fibras do mesmo reticulo. A musculatura anelar 
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externa (uv) e espessa e subjacente ao alto epitelio externo (ef). 
O diafragma (Fig. 59, d) ou camara armada da proboscis e de 
contorno quadrangular e mede num exemplar vivo (VI80 mm. de 
largura e 0,140 mm. de comprimento. Contem urn estilete prin- 
cipal (e), central, de base quase cilindrica (b). O comprimento 
desta e de 0,068 mm.; a largura maxima de 0,16 mm. O estilete 
(Fig. 61, e), ligeiramente mais curto que a base, (b) mede 0,052 
mm. de comprimento. Ha duas bolsas de estiletes de substituigao 
(Fig. 59, o) contendo cada uma 1-2 longos e finos estiletes 
de reserva (i). A parte media do diafragma contem um 
campo glandular (g) que vai desde o meio da base do estilete 
ate ao fundo das bolsas dos estiletes accessories. Da bolsa que 
contem o estilete principal sai um duto largo para a vesicula bul- 
bosa (v). Esta, de parede muscular espessa, possui a mesma lar- 
gura do diafragma e quase o mesmo comprimento. A camara 
posterior (p) e estreita e longa. 

Ha dois vasos laterais (Fig. 62, 1) e um vaso dorsal supra- 
intestinal (Fig. 58, u). Comissura anterior dos vasos laterais e 
extremamente nitida no verme vivo (Fig. 57). Comissuras post- 
cerebrais nao foram vistas. O trecho pre-cerebral do esofago e 
circundado por inumeras lacunas sanguineas esofagicas. 

Os tiibulos nefridiais coletores (Fig. 58, f) estendem-se la- 
teralmente aos ganglios ventrais^ desde o ponto terminal dos ganglios 
dorsais ate ao inicio do estomago (t) . Os tubulos sao enroscados 
pois ha de cada lado do corpo ate 5 ou 6 secgoes em corte trans- 
versal. Sao muito alargados na parte terminal e continuam para 
fora com um duto eferente (j), tambem largo. Este atravessa o 
tubo musculo-dermatico e abre-se, de cada lado, num poro ven- 
tro-Iateral (y). Rostralmente aos tubulos excretores enroscados 
encontram-se as lacunas esofagicas. 

Ha dois pares de ganglios nervosos curtos e largos separados 
extemamente. Os cordoes nervosos laterais (Fig. 58, c) pos- 
suem um so nucleo de fibras. 

No orgao frontal, antero-lateral, desembocam as glandulas 
cefalicas. A desembocadura nao e constituida por um duto fino 
mas sim por um canal quase tao largo quao a metade do diametro 
do proprio orgao. 
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Na extremidade anterior ha algumas cerdas tacteis visivei* 
apenas no verme vivo (Fig. 57). 

Os orgaos cerebrais sao volumosos (be), saculiformes e es- 
tendem-se lateralmente para tras ate aos ganglios cerebrais, aos 
quais se a poem intimamente. 

O poro cerebral abre-se no sulco cefalico anterior (tu) . O 
orgao cerebral e composto de tres camaras: a extema, alargada, 
constituida por uma depressao do proprio sulco cefalico anterior; 
a media, tubulosa, com luz ciliada; a intema ou sensorial (Fig. 62, 
be), com 80 microns de largura maxima, o mesmo de comprimen- 
to, bojuda e revestida por um alto epitelio ciliado. Ao redor 
deste epitelio ha uma espessa parede composta por celulas nervosas 
cianofilas que se situam no trecho medio da camara sensorial e 
no proximo a camara media. A zona contigua aos ganglios cere- 
brais, que se dilata apondo-se rentemente a eles, e rica em celu- 
las glandulares, granulosas, alongadas e eosinofilas. 

A especie e dioica. Gonadas completamente desenvolvidas 
estendem-se lateralmente desde o dorso ate ao ventre. Comegam nos 
diverticulos das bolsas intestinais antero-laterais e alcangam a ex- 
tremidade posterior do corpo. Dispoem-se em duas filas altema- 
das com os distintos diverticulos intestinais. Em um exemplar fi- 
xado de 8 mm. de comprimento contei 70 pares de testiculos ma- 
duros com dutos eferentes nesta fase muito nitidos. 

P. enteroplecta foi encontrada na ilha de Sao Sebastiao, em 
varies meses do ano, havendo sempre individuos maduros e em 
Ubatuba. 

DISCUSSAO DE PROSTOMATELLA ENTEROPLECTA, 
SPEC. NOV. 

Das duas especies com que Friedrich introduziu o genero 
Prostomatella, P. arenicola apenas com ceco mediano impar, sem 
bolsas intestinais antero-laterais e com glandulas cefalicas parca- 
mente desenvolvidas, separa-se facilmente da especie presente. P. 
vermicu/us (Quatref.) vastamente distribuida nos mares europeus, 
no Atlantico medio (Madeira) e na costa norte-americana (Coe 
1943, p. 294), possui ligagao pigmentada longitudinal dos olhos 
(Burger 1895, t. 3, f. 17, 18) nao a faixa transversal entre os olhos 
anteriores e apenas um sulco cefalico transversal (id. t. 28 f. 57, 58 )v 
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Visto que muitas descrigdes nao se referem ao septo pre-ce- 
rebral, a possibilidade de conter Tetrastemma (Prostoma) especies 
que deveriam ser removidas para Prostomatella nao pode ser ex- 
cluida. Todavia nao encontrei, em um exame geral da literatura 
relativa as especies de Tetrastemma, uma que mostrasse os carac- 
teres externos de Prostomatella enteroplecta. Wheeler (1934, p. 
276) mencionou T. maivikenense, da Georgia do Sul, maior que 
P. vermiculus, mas de resto semelhante a esta e com a mesma li- 
gagao de pigmento entre os dois olhos do mesmo lado do corpo. 

PROSTOMATELLA MERULA, spec. nov. (Figs. 63-66) 

Os vermes (Fig. 63), quase totalmente pigmentados de preto, 
medem 10 mm. de comprimento maximo quando vivos e bem es- 
tendidos. A largura maior em vermes vivos e contraidos e de 
1 mm. Apos a fixagao o comprimento foi de 6 mm. e a largura 
de 0r5 mm. 

A cabega e ligeiramente truncada ou abaulada em dependen- 
cia da movimentagao do verme. A cauda e cuspidata. 

O pigmento preto estende-se como faixa larga que termina 
caudalmente em ponta. Ele nao atinge os bordos laterals do corpo 
onde ha uma orla branca, que se alarga na extremidade posterior, 
regiao tambem sem pigmento. Anteriormente a faixa preta, que 
nao atinge a ponta cefalica, e separada em dois ramos atras do se- 
gundo par de olhos (r) , O primeiro par de olhos (u) pode ou 
nao ficar incluido nos ramos de pigmento. Em ambos os lados 
destes ha uma reentrancia onde se colocam os dois olhos do par 
posterior (r). Os vermes jovens contem no meio do dorso uma 
faixa sem pigmento preto que desaparece nos vermes adultos de- 
vido ao aumento da pigmentagao. 

O primeiro par de olhos (u), o anterior, semi-lunar, preto e 
grande, situa-se anteriormente ao primeiro sulco cefalico. Nos 
cortes os olhos anteriores sao profundamente encravados no pa- 
renquima, em ambos os lados das glandulas cefalicas. O segun- 
do par de olhos (r) encontra-se antes do sulco cefalico posterior e 
nos cortes ao nivel do septo fixador da proboscis. Os olhos pos- 
teriores sao tambem pretos, menores, esfericos e distam mais entre 
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si que os primeiros. Nenhum dos dois e visivel em material total 
aclarado em oleo de cravo. 

Ambos os sulcos cefalicos circundam o corpo e percorrem um 
caminho angulado para a frente. O anterior recebe em ambos o« 
lados o poro dos orgaos cerebrais. A distancia entre os dois sulcos 
e de 0,11 mm. num exemplar fixado de 6mm. Os ganglios cerebrais 
distam 0,4 mm. da ponta cefalica. 

A epiderme (Fig. 66, k), composta de celulas altas e estrei- 
tas, e ricamente provida de pigmento preto, concentrado na base 
das celulas, o que confere ao animal o seu torn negrejante. 

A membrana basilar e espessa na ponta da cabega e delgada 
no corpo restante. 

As camadas de musculatura (m), a externa circular e a in- 
tema longitudinal, ja sao bem nitidas nos primeiros cortes da ponta 
anterior. Musculos dorso-ventrais existem desde a regiao post- 
cefalica ate a caudal, mas sao pouco desenvolvidos. Sao mais m- 
tidos que os de P. enteroplecta. 

As glandulas cefalicas (Fig. 66. 1), bem desenvolvidas, de- 
sembocam num grande orgao frontal. No inxcio sao apenas dorsais 
ao rincodeo (n). Estes lobulos (1), os maiores e mais numerosos, 
preenchem todo o espago entre o rincodeo e a epiderme dorso-la- 
teral. Mais para tras aparecem lobulos laterals de tamanho medio 
e os ventrais que sao os menores e menos numerosos de todos. Pos- 
teriormente as glandulas cefalicas alcangam com um grande lobu- 
lo dorsal e outro ventral, menor, o nivel medio do cerebro. 

Alem das glandulas cefalicas ha glandulas granulosas, eosino- 
filas, sub-epidermicas, situadas muito anteriormente na ponta ce- 
falica . 

O esofago, de forma alongada, desemboca no rincodeo ao nivel 
posterior dos orgaos cerebrais e atras dos ganglios nervosos passa 
ao estomago. Na regiao limitrofe entre esofago e estomago 
aparecem as primeiras celulas glandulares granulosas, grandes e 
eosinofilas. O estomago e ciliado e viloso. Ha duas bolsas intes- 
tinais antero-laterais largas e curtas, que atingem o cerebro, esten- 
dendo-se sobre os ganglios ventrais e dorsais. Estas bolsas contem 
diverticulos laterals. Entre as duas bolsas ha um ceco mediano, 
sub-estomacal. 
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O intestino e provide de diverticulos laterals com os quaia as 
gonadas alternam. Na fase jovem estes diverticulos sao pouco 
nitidos. 

O rincocela nao atinge a extremidade posterior do corpo. A 
proboscis fixa-se a parede do corpo por um septo aberto, dissolvido 
em poucos e finos feixes musculares de cada lado. Dorsal e ven- 
tralmente a zona de insergao nao ha fixadores. A camara anterior 
(Fig. 65, a) contem as mesmas camadas descritas de P. enteroplec- 
ta, com variacoes no aspecto e na espessura. O comprimento dela 
e de 3 mm. Ha 10 nervos proboscidiais. O diafragma (d) e a 
vesicula bulbosa (v) sao do mesmo comprimento, 0,082 mm. A base 
(Fig. 64, b) do estilete principal (e) e piriforme no verme adulto 
e cilxndrica no jovem. A sua largura maxima e de 0,015 mm. e o 
comprimento de 0,034 mm. Este comprimento corresponde ao 
do estilete principal. As bolsas (Fig. 65, o) dos esthetes acces- 
sorios (i) sao curtas, largas e contem 3-4 esthetes de reserva. As 
glandulas diafragmaticas (q), pouco numerosas, situam-se na regiao 
media do diafragma. 

O sistema sanguineo corresponde ao tipo normal dos Hoplone- 
mertinos com dois vasos laterals e um dorso-mediano. 

Ha um par de tubulos nefridiais que se abrem atras do cerebro 
por um nefridioporo de cada lado. 

Os ganglios nervosos sao ligados por uma comissura dorsal 
larga. Os cordoes nervosos laterals contem so um nucleo de fibras 
provenientes dos ganglios ventrais. 

Os orgaos cerebrals sao grandes (Fig .66, c), anteriores ao 
cerebro, o qual atingem. A sua extensao corresponde no animal 
vivo a distancia entre os dois sulcos cefalicos. Caudalmente ha 
algumas cerdas tacteis. 

Alguns dados sobre a locomogao da presente especie encon- 
tram-se em Correa (1953, p. 545-548). 

A especie e dioica. As gonadas (Fig. 63, g) estendem-se desde 
entre os diverticulos das bolsas intestinais antero-laterais ate a 
cauda. Um dos exemplares pequenos, fixado, continha testievhos 
bem desenvolvidos inclusive os dutos eferentes que se abrem dor- 
salmente. Os ovarios, provides de largos ovidutos, encontram-se 
em geral acima dos cordoes nervosos laterals. 
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P. merula foi encontrada no litoral superior da ilha de Sao 
Sebastiao, entre algas que crescem sobre pilares do trapiche das 
embarcagoes, em Ihabela, e tambem sobre velhos canhoes existen- 
tes na mesma praia. 

DISCUSSAO DE PROSTOMATELLA MERULA, SPEC. NOV. 

A nova especie difere pela cor, a primeira vista, das outras 
descritas do mesmo genero, que enumerei na discussao da espe- 
cie precedente. Especies de Tetrastemma, de tons negrej antes, 
da minha lista anterior dos Nemertinos sul e centro-americanos, sao: 
duboisi Burger de rinconcela estendido ate a extremidade posterior; 
antarcticum Burger com o mesmo carater da primeira e nigrifrona 
Coe, reencontrada por Yamaoka (1940, p. 249), com desenhos 
muito diferentes. T. gulliveri ja foi mencionada. Provavelmente 
pertence a Obiirgeria. 

ALGONEMERTES, GEN. NOV. 

Monostilifera de rincocela extenso, com sulcos cefalicos pro- 
nunciados e quatro olhos; diverticulos intestinais e musculos dorso- 
ventrais ausentes; duas bolsas intestinais, antero-Iaterais, que atin- 
gem o limite posterior dos ganglios cerebrais dorsais; um ceco me- 
diano-ventral curto; orgaos cerebrais grandes atingindo os lados 
do cerebro; septo pre-cerebral composto por feixes separados de 
fixadores. 

Tipo do genero: Algonemertes Alba, spec. nov. 

O genero concorda grandemente com Arenonemertes (Frie- 
drich, 1933, p. 504; 1935, p. 341; 1936, p. 44), do qual se distingue 
pelo septo pre-cerebral aberto. A organizagao do septo pre-cere- 
bral e reconhecidamente importante para a sistematica dos gene- 
ros (Friedrich 1938, p. 250). Assim difere tambem o genero Pros- 
tomatella (Friedrich 1935, p. 340) de Tetrastemma Ehrbg. (Pros- 
toma de varies autores) pelo septo formado por fixadores dissocia- 
dos (em Tetrastemnm — septo fechado). Acrescento ainda que as 
duas especies conhecidas de Arenonemertes (1. c. e Friedrich 1949, 
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p. 5) possuem 1-3 mm. de comprimento, no estado maduro, e A. 
alba alcanga ate 20 mm. nas mesmas condigoes. 

Austroprostoma Wijnhoff (1942, p. 169) distingue-se de Al- 
gonemertes pela estrutura muito peculiar do cerebro (1. c. f. 14), 
pelo septo complete e pela presenga de ceco com dois pares de 
diverticulos, dos quais o primeiro e ricamente ramificado. Outro 
genero com rincocela longo (Holorhynchocoelomia de Burger) e Poi- 
kilonemertes Wijnhoff (1942, p. 178) bem caracterizado por her- 
mafroditismo e viviparidade. O septo e fechado e provido de duas 
alas postero-ventrais em Africanemertes (ibid. p. 194). Nemer- 
iopsella Wheeler (1940a, p. 251) nao precisa de confronto ulte- 
rior com Algonemertes. 

ALGONEMERTES ALBA, SPEC. NOV. (FIGS. 67-73) 

Os vermes (Fig. 67) sao brancos, delicados e consistentes. A 
cabega e abaulada e contem duas reentrancias: a dorsal, o orgao 
sensorial frontal (of) e a ventral, o orificio do rincodeo. A extre- 
midade posterior e afilada. Varios exemplares continham pigmen- 
to acastanhado no epitelio da zona caudal. 

Os vermes vivos, maduros, medem 12-15 mm. de comprimen- 
to, raramente ate 25 mm. O maior verme maduro, fixado, alcangou 
IS mm. de comprimento. A largura maxima, em vermes vivos, e 
de 0,5 mm.; em fixados, de 0,3 mm. O corpo mantem em toda a 
sua extensao largura uniforme. 

Ha dois pares de olhos. O pigmento do par anterior (no), 
que e o maior, e preto. Entre os dois olhos ha pigmento (mn) for- 
mando uma faixa acastanhada. Os olhos posteriores (op) sao 
vermelhos e pequenos. Este par e visivel apenas nos vermes 
vivos, desaparecendo totalmente apos a fixagao. Os dois olhos 
do primeiro par distam menos um do outro que os do segundo par. 

Atras do primeiro par de olhos corre o sulco cefalico anterior 
(tu) que circunda o corpo e recebe nos dois lados o poro dos orgaos 
cerebrais (be) . Anteriormente aos ganglios dorsais ha um segun- 
do sulco cefalico (st), o posterior, mais raso que o anterior e que 
tambem contoma o corpo .A distancia entre os dois sulcos e de 
0,250 mm. em um exemplar fixado de 15 mm. de comprimento. 
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Os ganglios dorsals distam no mesmo exemplar 0,400 mm. da ponta 
cefalica. 

A altura da epiderme (Fig. 70) varia nos diversos trechos 
do corpo. Ela e constituida por celulas ciliadas, celulas glandula- 
res eritrofilas, claviformes, muito numerosas, com conteudo gra- 
nuloso e celulas saculiformes, mucosas, de conteudo homogeneo, 
tambem abundantes. Estas estendem-se desde a base do epitelio 
ate a superficie onde sao mais dilatadas, e ai abrem-se com dutos 
nitidos. 

A membrana basilar, muito fina na ponta da cabe^a, torna-se 
mais espessa em outras partes do corpo. 

As camadas de musculatura sao pouco nitidas na extremidade 
anterior. Todavia ao nxvel da desembocadura do esofago no rin- 
codeo ja ha fibras anelares e longitudinals bem distintas. A mus- 
culatura longitudinal, interna (m), e em todo o corpo mais espessa 
que a anelar, extema. 

Anteriormente ao cerebro o parenquima e abundante e cru- 
zado em todos os sentidos por finas fibras que compoem um re- 
Mculo. O mesmo tipo de fibras encontra-«e desde a regiao post- 
cerebral ate a caudal, entre os varies orgaos e a membrana basi- 
lar, atravessando retamente as camadas de musculatura. 

As glandulas cefalicas, muito longas, estendem-se ate ao meio 
dos ganglios cerebrals. No inicio ha pequenos lobulos circundando 
o rincodeo, que posteriormente (Fig. 73 k) se concentram em um 
corpo principal, dorsal ao rincodeo, restando apenas pequenos e 
difusos lobulos ventrais. 

O esofago desemboca no rincodeo anteriormente aos ganglios 
cerebrais. Seu epitelio e baixo e nao contem cilios. O estomago 
(Fig. 67, t) comega muito anteriormente ao ponto de saida dos 
cordoes nervosos laterals e e revestido por celulas altas (Fig. 70,t), 
densamente ciliadas. Entremeadas com estas ha abundantes ce- 
lulas glandulares, granulosas, eritrofilas. Dorsalmente ao estomago 
encontram-se duas largas bolsas intestinais, antero-laterais (Fig. 
67, ab), que se estendem sobre os ganglios ventrais (hi) ate a ex- 
tremidade posterior dos ganglios dorsals (gh). Alem disso projeta- 
se o intestino medio, para a frente, com um ceco ventro-mediano 
(cd) situado embaixo do estomago (t). Este ceco termina ao nivel 
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da origem dos cordoes nervosos laterals, sendo portanto mais curto 
que as bolsas. 

Apos realizar uma pequena curvatura o estomago passa poa- 
teriormente ao intestine. Este e reto, tubular e desprovido de diver- 
ticulos laterals. As celulas do intestino nao sao ciliadas. Celulas 
glandulares eritrofilas, comuns ao intestino dos Nemertini, faltam 
nesta especie. O material examinado mostra sempre as celulas 
intestinais repletas de substancias absorvidas, mas mesmo assim 
nao creio que as glandulas tenham ficado desapercebidas. 

O rincocela e longo, estendendo-se ate ao ultimo quinto do cor- 
po. E' tambem muito amplo, mormente ao nivel da camara ante- 
rior da proboscis. A parede do rincocela (Fig. 71) compoe-se de 
epitelio baixo (pq) e de uma camada de musculos longitudinals 
e anelares. A espessura destes musculos e variavel nos varios tre- 
chos da proboscis tornando-se as vezes extremamente fina e im- 
perceptivel. 

Anteriormente aos ganglios dorsals a proboscis prende-se a 
parede do corpo por feixes de fibras musculares que constituem 
o septo proboscidial (Fig. 73, r). Estas fibras sao interrompidas 
nos pontos de localizagao de outros orgaos da ponta cefalica, como 
glandulas cefalicas (k) ou orgaos cerebrais (be). Sendo as fibras 
dissociadas, formando fixadores separados, o septo presente per- 
tence ao tipo aberto. No ponto de insergao da proboscis ha uma 
dilatagao,, de lume cruciforme (Fig. 67), o saco de insergao. Dai 
comega, para a frente, o rincodeo (rs) que recebe aproximada- 
mente no meio da sua extensao o esofago e desemboca na ponta 
anterior, ventralmente ao orgao frontal (of) . 

Os musculos retratores da proboscis sao longos e enrolam- 
se sobre si mesmos ou ao redor da camara posterior quando a pro- 
boscis esta invaginada. 

A largura maxima da proboscis, de 0,150 mm., situa-se ao 
nivel da camara anterior (Fig. 68, a) e corresponds a 2/3 da 
largura do corpo. E a camara anterior a regiao tambem mais 
longa, com 1,8 mm. de comprimento. A sua parede (Fig. 71) 
compoe-se, de fora para dentro, das seguintes camadas: epitelio 
alto (ef), externo e glandular; camada externa de musculos anelares 
(uv); camada de musculos longitudinals (1m); nesta camada estao 



66 DIVA DINIZ CORRfiA 

situados os 8-10 nervos proboscidiais (qr). Cada sec<jao transver- 
sal de um nervo contem um esqueleto de fibras, que a circunda. 
As mesmas fibras (fg) estendem-se em toda a camada longitudinal 
passando de nervo a nervo e ligando as duas camadas de musculos 
anelares; camada de musculos anelares interna (vw), mais fina que 
a externa; epitelio proboscidial interno (de), muito baixo e pobre 
em nucleos. 

O diafragma (Fig. 68, d) mede 0,140 mm. de largura e de 
comprimento. A vesicula bulbosa (v) tern a mesma largura que 
o diafragma e 0,100 mm. de comprimento, A camara posterior 
(p) contem 0,900 mm. de comprimento e 0,062 mm. de largura. 

O estilete principal (Fig. 72, e) com 0,40 mm. de comprimento, 
6 mais curto que a base (b). Esta e pronunciadamente pirifor- 
me e mede 0,052 mm. de comprimento e 0,025 mm. de largura 
maxima. Os estiletes de reserva (Fig. 68, i), em numero de 4-6 
em cada bolsa (o), sao curtos e grosses. A base (b) do estilete 
principal (e) e circundada por glandulas (g) que se estendem 
para os lados, atingindo anteriormente a base das bolsas dos esti- 
letes accessories. O duto ejaculatorio, ao sair da musculosa vesi- 
cula bulbosa, e estreito, mas alarga-se ao desembocar na bolsa do 
estilete principal. 

Um dos exemplares de A. alba continha o aparelho do esti- 
lete em fase de substituigao total (Fig. 69). A base substituida 
(b) encontrava-se no meio da camara anterior da proboscis (a), 
em estadio degenerative, mas ainda com o estilete (e) fixado a ela. 
Nova base (b) estava sendo formada no local normal dentro do 
diafragma (d)r mas o estilete ainda se achava solto, talvez por au- 
sencia de ponto para fixagao. Um outro estilete foi eliminado para a 
camara anterior possivelmente por ter saido antecipadamente de 
uma das bolsas (o) dos estiletes de reserva (i) . 

No material vivo e visivel (Fig. 67) a comissura pre-cere- 
bral, pulsatil, dos dois vasos laterais (1). Na regiao post-cerebral 
(Fig. 70, 1) estes correm inferiormente aos cordoes nervosos la- 
terais (c) . O vaso dorsal (u), impar, situa-se quase sempre no 
piano mediano, mas pode deslocar-se para um dos lados, principal- 
mente na regiao onde o estomago se aproxima ao rincocela causan- 
do o referido deslocamento. Comissuras post-cerebrais entre os 
vasos principais nao verifiquei. 
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Os tubulos nefridiais coletores encontram-se desde a regiao 
terminal dos ganglios cerebrals dorsals, sobre o esofago e embaixo 
do rincocela, ate a parte media do estomago. No inlcio os tubulos 
acham-se comprimidos pelos ganglios ventrais e sucessivamente 
deslocam-se para a regiao dorso-lateral do corpo. Todo o percur- 
so dos tubulos nefridiais e acompanhado por lacunas sanguineas 
laterals. Os tubulos nefridiais (Fig. 70) desembocam num tubulo 
coletor longitudinal principal (f), de cada lado. Este estende-se 
para tras num curto trecho, encurva-se anteriormente e desemboca 
num unico duto eferente (j), de cada lado, que se abre por um 
nefridioporo lateral (y), na superficie da epiderme (h). Os orgaos 
terminals dos protonefridios nao verifiquei no meu material trata- 
do para fins de anatomia topografica geral. 

O sistema nervoso (Fig. 67) compoe-se de dois pares de 
ganglios nervosos: um dorsal (gh) e um ventral (hi). Sao de ta- 
manhos diferentes. O dorsal, menor que o ventral, encontra-se 
ligeiramente deslocado para a frente. Os ganglios dorsais e ven- 
trais de cada lado sao em parte separados por uma constrigao 
externa. Internamente os dois pares sao reunidos por uma larga 
comissura. 

Na extremidade posterior dos ganglios ventrais saem os cor- 
does nervosos laterals, que se estendem ate a regiao anal, onde sao 
ligados por uma comissura. Os cordoes (Fig. 70, c) tern um uni- 
co nucleo de fibras entre os campos de celulas ganglionares dorsais 
e ventrais. Situam-se no seu percurso entre o intestine e a mus- 
culatura variando a forma e espessura em dependencia do prenchi- 
mento do intestine. 

O orgao frontal (Fig. 67, of) mostra o tipico agrupamento 
de celulas que convergem para um campo central. Neste desem- 
bocam as glandulas cefalicas. 

Os orgaos cerebrals (be), de forma alongada, estendem-se 
desde o sulco cefalico anterior (tu) ate ao limite antero-lateral dos 
ganglios nervosos. O poro cerebral abre-se na face dorso-lateral, 
no sulco cefalico anterior (tu). Os orgaos sao compostos de tres 
partes: a parte externa situa-se na depressao epidermica oriunda 
do sulco cefalico anterior; a parte media e um curto colo canali- 
culado e a intema, a camara sensorial, compreende tres regioes: 
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uma alargada e bulbiforme (la. regiao) que se transforma no- 
seu percurso em um fino cordao (2.a regiao) . Este ao alcangar 
o sulco cefalico posterior (st) dilata-se, toma-se novamente bulbi- 
forme (3a. regiao) e apoe-se ao cerebro. O orgao cerebral perten- 
ce ao tipo extemo pois nao entra em relagao intima com os gan- 
glios nervosos. A extensao dos orgaos cerebrals, em um exemplar 
de 15 mm. de comprimento, e de 0,25 mm. 

Histologicamente os orgaos cerebrals compoem-se de celulas 
nervosas cianofilas, muito semelhantes as celulas nervosas dos gan- 
glios cerebrals. Entremeadas com elas ha celulas glandulares eosi- 
nofilas preenchidas com conteudo granuloso. Em geral sao mai- 
res que as nervosas. Nao ha zonas de distribuigao dos tipos ce- 
lulares mas encontram-se mesclados ao longo de toda a camara 
sensorial. O lume, vislvel apenas em alguns cortes do primeiro 
trecho, e circular em cortes transversals e orlado por cllios finos 
de 4 microns de altura. As celulas do epitelio ciliado que reveste 
a camara sensorial possuem o citoplasma repleto de secregao 
eosinofila. Provavelmente o aumento de secregao nas partes mals 
profundas do orgao conduza a obliteragao do lume pelo alonga- 
mento das celulas, vislvel nos cortes com lume extinto. Nestes 
todo o centro do orgao, agora em forma de cordao, e preenchido 
por secregao vermelha. Tambem a regiao bulbiforme, proxima 
aos ganglios (Fig. 73, be), nao contem lume, mas e preenchida 
por celulas repletas de secregao eosinofila. 

A especie e dioica. Como o intestino e tubular nao existe 
a alternancia comum entre divertlculos intestinais e gonadas. Nos 
pontos onde estas se desenvolvem ha uma compressao ligeira do 
contorno do trato digestive sem porem dar origem a verdadeiros 
divertlculos. As gonadas estendem-se principalmente dorso-late- 
ralmente e num exemplar completamente maduro contei 90 pares. 
Os gonoporos abrem-se na face dorso-lateral. 

A. alba foi encontrada em Ubatuba, na ilha de Sao Sebas- 
tiao, no cais do porto de Sao Sebastiao e na ilha das Palmas. Prin- 
cipalmente entre algas (Jania rubens L. ) mas tambem entre es- 
ponjas do litoral superior. Varies exemplares em diversas epocas 
do ano. 
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TETRASTEMMA EHRENBERG 1831 (Friedrich 1935, p. 40) 

Sulcos cefalicos bem desenvolvidos; musculatura anelar e lon- 
gitudinal na ponta cefalica; orgaos cerebrais grandes, com rico 
campo de glandulas, pelo menos atingindo o cerebro; septo pre- 
oerebral fechado; nucleo dorsal de fibras nervosas nao bifurcado; 
nervos laterals com um nucleo de fibras; musculatura dorso-ven- 
tral fortemente desenvolvida; gonadas alternadas com os diver- 
ticulos intestinais. 

Esta diagnose reune caracteres examinados por Friedrich em 
especies indubitaveis de Tetrastemma. Muitos destes caracteres 
nao sao conhecidos de outras especies, que figuram neste gene- 
ro, mesmo em trabalhos recentes. O septo fechado, a muscula- 
tura na ponta cefalica e a dorso-ventral sao raramente mencio- 
nados. Sao indicados as vezes caracteres incompativeis com a 
diagnose dada aqui, como p. e. os orgaos cerebrais pequenos de T. 
esbenseni, T. longistnatum e T. Stanleyi (Wheeler 1934, p. 270, 
276 e 277), na primeira especie ate distantes do cerebro. 

Nao cabe neste trabalho uma reuniao das especies do gene- 
ra Tetrastemma que e uma unidade coletiva cujos elementos sao 
ligados quase sempre na base de certa semelhanga de habito de 
pequenos Monostilifera com 4 olhos. 

TETRASTEMMA PRIMUM, SPEC. NOV. (FIGS. 74-78) 

O maior exemplar media em vida 12 mm. de comprimento 
(um macho com gonadas maduras) e 7 mm. na mesma dimensao 
depois de fixado. A largura da ponta cefalica do verme fixado 
e de 0,12 mm. e a largura maxima, ao nivel medio do corpo, e de 
0,25 mm. A distancia entre o sulco cefalico anterior e a extremi- 
dade anterior e de 0,18 mm. A distancia dorsal entre os sulcos ce- 
falicos e de 0,12 mm. e a lateral de 0,6 mm. 

O corpo (Figs. 74-75), de cor fundamental amarela palida, 
possui duas listras quase pretas, longitudinals e dorsals, separadas 
na linha mediana por uma estria clara e estreita. Posteriormen- 
te as listras pretas confluem terminando em ponta. Anteriormen- 
te ao sulco cefalico anterior (s) ha uma continuagao das listras 
sob a forma de manchas cefalicas. Os bordos anterior, posterior 
e laterals nao sao atingidos pela pigmentagao preta. 
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A extremidade anterior e levemente arredondada; a poste- 
rior, cuspidata. A ponta cefalica passa ao corpo restante sem 
constrigao. 

Ha dois pares de olhos: um anterior, maior (a) e um pos- 
terior, menor (p). Os olhos sao visiveis tambem pelo lado ventral 
em consequencia de sua acentuada pigmentagao. 

O verme nao nada mas deslisa rapidamente no vidro de re- 
logio. T. primutn possui tigmotaxia dorsal muito desenvolvida. Ao 
ser colocado no vidro de relogio coloca-se sempre com o ventre 
voltado para cima (Fig. 75), tomando a esta posigao todas aa 
vezes em que e colocado em posigao normal. 

O sulco cefalico anterior (s), largo, prof undo, situado entre 
os dois pares de olhos, e facilmente reconhecivel. O posterior 
(p), muito mais superficial, situa-se atras do par de olhos poste- 
riores. 

A epiderme, de aspecto histologico comum, e muito alta na 
ponta cefalica medindo ai em media 0,10 mm. de altura (Fig. 
78r i). As camadas de musculatura do tubo musculo-dermatico, 
inclusive a membrana basilar, medem 0,04 mm. 

Musculos dorso-ventrais existem na parte posterior do corpo 
em feixes grosses mas pouco abundantes. Tambem na regiao pre- 
cerebral ha fibras que atravessam dorso-ventralmente o corpo. 

As glandulas cefalicas, visiveis no verme aclarado, sao muito 
desenvolvidas. Ha um massigo de lobulos dorsais e outro de 
ventrais. No seu con junto os lobulos circundam o rincodeo. Pos- 
teriormente os dorsais estendem-se ate a metade do cerebro, quase 
ate ao nivel anterior alcangado pelas bolsas intestinais antero-la- 
terais . As glandulas desembocam num grande orgao frontal. 

O esofago abre-se no rincodeo anteriormente aos ganglios cere- 
brais. Atras destes ele passa ao estomago. O intestine emite um 
ceco antero-mediano, curto e duas bolsas antero-laterais (Fig. 78, 
1), muito longas. Atingem o nivel medio dos ganglios cerebrais, 
colocando-se dorso-lateralmente aos ganglios dorsais. O intestine 
apresenta diverticulos largos e profundos com os quais as gona- 
das altemam. 

O poro rincodeal e ventral ao orgao frontal. Antes do septo 
fixador da proboscis o rincodeo recebe o estomago. Este septo 
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(Fig. 77, d) e completo, formado por fibras que partem de toda 
a margem da zona de insergao (o) e formam um diafragma fe- 
chado ao nivel dos orgaos cerebrals (w). 

O rincocela e longo, atingindo o ultimo quinto do corpo. A 
tromba, composta pelas camadas comuns aos Monostilifera, possui 
10 nervos. A base do estilete principal (Fig. 76, b) e piriforme 
e mede o dobro do comprimento do estilete (e). Em cada uma 
das bolsas ha 2-3 esthetes de reserva. 

O sistema circulatorio compoe-se de vaso dorsal e dois vasos 
laterals situados sob os cordoes nervosos laterals. 

Ao nivel medio do cerebro ja sao visiveis os tubulos nefridiais 
(Fig. 78, n) . Os nefridios abrem-se por um nefridioporo dorso- 
lateral, de cada lado, ao nivel medio do estomago. 

Os ganglios cerebrals (Fig. 78) nao sao separados extema- 
mente. Internamente destacam-se dois nucleos de fibras, um 
dorsal (g) e outro ventral (u). A comissura ventral e curta e 
larga e a dorsal e estreita, longa e arqueada. O nucleo de fibras 
dorsais nao se bifurca e tambem nao passa para os cordoes ner- 
vosos laterals. Estes sao formados por um unico nucleo de fibras 
proveniente do nucleo ventral. 

Os orgaos cerebrals (Fig. 77, w) sao grandes e atingem o 
cerebro ate a sua metade, mas nao entram em contact© com ele. 

A especie e dioica. O maior exemplar continha aproximada- 
mente 50 testiculos de cada lado, dorso-ventralmente alongados, 
e, como foi dito, alternados com os diverticulos intestinais. 

T. primum foi encontrada em Itanhaen, entre algas crescidas 
num "tide-pool", na ilha de Sao Sebastiao e em algas da praia 
de "Pereque-Assu", em Ubatuba. 

DISCUSSAO DE TETRASTEMMA PRIMUM, SPEC. NOV. 

Tetrastemma longistriatum Wheeler (1934, p. 275) apre- 
senta certa semelhanga externa com T. primum. A forma do corpo, 
o colorido, as listras longitudinals e varies caracteres anatomicos 
(glandulas cefalicas, extensao dos cecos, etc.) concordam. As 
manchas cefalicas de longistriatum sao formadas por dois triangu- 
los retos, colocados transversalmente, cujos angulos retos sao os 
angulos anteriores-intemos. Em primum as manchas cefalicas sao 



72 DIVA DINIZ CORRfiA 

alongadas no sentido longitudinal e quadrangulares nao triangu- 
lares. 

Uma reuniao deste material com longistriatwn esta comple- 
tamente excluida pela pequenez dos 6rgaos cerebrais da especie 
antartica. 

COMENTARIOS ZOOGEOGRAFICOS 

"In a group which has received attention from such a small 
number of investigators as is the case with the nemerteans only 
a tentative outline of the geographical distribution of the various 
species is possible" (Coe 1943, p. 218). Estas palavras ajustam- 
se perfeitamente aos comentarios seguintes devido a falta de quais- 
quer dados sobre as especies de Nemertinos ocorrentes no litoral 
norte-brasileiro e no argentine. Consequentemente nao ha ne- 
nhuma possibilidade de esbogar o quadro completo da distribui- 
qao das especies do litoral de Sao Paulo. O pequeno numero 
de especies ate agora estudadas da nossa regiao impede qualquer 
generalizagao. Coe (1. c., p. 219) disse; "In general the nemer- 
tean fauna occurs in greatest variety along the indented coast lines 
of the north temperate zone. Fewer species and smaller popu- 
lations are found in the tropics". Provavelmente a "pobreza" em 
Nemertinos na zona tropical reflete apenas o estado atual da pes- 
quisa do grupo. Os Nemertinos tropicais, talvez com excegao dos 
Polystilifera, sao muito pouco conhecidos. Tambem os Turbelarioa 
rabdocelos e aleocelos foram ate ha pouco tempo considerados raros 
nos meios marinhos e limnicos das baixas latitudes (Bresslau 1933, 
p. 241-242). Atualmente conhecemos ca. de 250 especies destes 
vermes somente do litoral do Estado de Sao Paulo e dos arredo- 
res de sua Capital. 

A nossa fauna de Nemertinos tanto quanto a de Turbelarios, 
muito mais conhecida, apresenta-se como um ponto isolado em 
toda a costa atlantica da America do Sul. Apenas no clima tem- 
perado-frio da regiao magalanica, a distancia de mais de 3 mil 
quilometros, encontramos alguns dados aproveitaveis para o con- 
fronto faunistico. Maior ainda e a distancia ate ao mar caraibi- 
co cujos Nemertinos alem disso sao ainda menos conhecidos que 
os da regiao magalanica. A diferen^a de temperatura entre o 
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litoral das Indias Ocidentais e o nosso e menor que a entre este e 
a extremidade meridional do continente. Quanto menos diferen- 
tes os climas tanto mais semelhantes as faunas litoraneas de varios 
grupos como Hidrozoos, Pantopodos e Briozoos. Os Nemerti- 
nos nao confirmam por enquanto esta relagao mas tao pouco 
podem nega-la pois as listas brasileira e caraibica abrangem apenas 
um pequeno numero de especies. 

Somente estudo continuado dos Nemertinos brasileiros e cen- 
tro-americanos proporcionarao resultados zoogeograficos gerais. 
No momento tenho de me restringir as constatagoes possibilita- 
das pelo meu material e necessarias para a orientagao de outros 
que talvez queiram colaborar neste setor da Zoologia. O litoral 
centro-meridional do Brasil dista grandemente das regioes maga- 
lanica, caraibica e sul africana as mais proximas de onde se conhe- 
cem alguns Nemertinos. Por isso nao e estranho o carater en- 
demic© da nossa Nemertinofauna na qual nao consegui ate agora 
identificar nenhuma especie com outra de procedencia estrangei- 
ra. A minha atitude de separagao taxonomica rigorosa envolve 
certamente um risco. Poderia eventualmente cair na sinonimia 
uma ou outra das minhas especies depois de reexame pormenoriza- 
do das mais antigas. Estas sao conhecidas somente ou quase somen- 
te pelos caracteres extemos. O progress© cientifico nao sofrera com 
tais reunioes futuras, ao passo que e em todos os grupos seria- 
mente embaragado por especies coletivas, oriundas de identifica- 
goes prematuras. 

Tubulanus rhabdotus pertence a um genero morfologicamen- 
te bem definido e de distribuigao cosmopolita. Na compara- 
gao com as especies anteriormente descritas usei principalmente 
caracteres externos pois estes sao os unices pormenorizados 
nas diagnoses do seculo passado. T. rhabdotus parece aproximar- 
se morfologicamente a T. borealis do mar do Norte. Deve-se 
isto em parte a semelhanga dos criterios adotados nas duas diag- 
noses. Existe de fato certa concordancia entre as duas especies 
atlanticas, a brasileira e a norte-europea, pois duas especies ja- 
ponesas, tambem recentemente descritas, apresentam um tipo de 
sistema circulatorio muito diferente. 

Evelineus tigrillus concorda grandemente com uma especie 
de Lineidae da regiao temperada-quente do Atlantico oriental. A 
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unica descrigao desta esp>ecie, com um bom desenho em cores, re- 
fere-se somente aos caracteres externos. Assam nao e possivel saber 
se Lineus mcintoshi Langerh. pertence a Evelineus, como parece, 
ou se a incontestavel semelhanga externa surgiu casualmente. Na 
fauna do nosso literal nao faltam relagoes com a das costas atlan- 
ticas setentrionais temperadas-quentes. Lembro Zygantroplana, 
genero bem definido dos Polycladida Leptoplanidae (Correa 
1949a). Esta reservado a pesquisas futuras indagar se Eveli- 
neus possui a mesma distribuigao zonal de Zygantroplana (Kato 
1944, p. 278; Hyman 1953, p. 308). 

O genero Ototyphlonemertes, taxonomicamente inconfundivel, 
abrange especies principalmente arenicolas (Coe 1943, p. 268). 
Nas nossas praias (Ilhabela , Ubatuba) duas especies (evelinae 
e brevis), as vezes quatro (as indicadas, erneba e fi/a), pod em 
ocorrer no mesmo biotopo; as duas outras (parmula e lactea) co- 
nhego ate agora somente em uma unica localidade cada uma. 
Estudos ecologicos, ja comegados (Correa 1949) no lugar da des- 
coberta de evelinae, brevis, erneba e fila, serao necessaries para 
o entendimento das condigoes de ocorrencia das varias especies. 
A especiagao intensa que se nota em Ototyphlonemertes, com seis 
especies em curto trecho do nosso literal, da ilha de Sao Sebastiao 
ate a Baia de Guanabara, possui entre os Turbelarios o seu para- 
lelo nos Kalyptorhynchia e Proseriata arenicolas. As pesquisas 
de Remane e sua escola, condensadas na "Ecologia zoologica do 
Mar do Norte e do Mar Baltico" (Remane 1940) evidenciaram 
a estupenda riqueza da fauna que vive entre os graos de areia 
(o "mesopsammon", 1 c., p. 52), nomeadamente em individuos 
(id. 1933, p. 172) mas tambem em especies. Para o meio limni- 
co cito Pennak (1940, p. 614): "Perhaps no other environment is 
capable of supporting such a dense and diversified group of mi- 
croscopic organisms as the sandy beach. 

As especies de Ototyphlonemertes sao pequenas e encontra- 
das apenas quando procuradas intencionalmente (Correa 1948, 
p. 2). Consequentemente o quadro geral da distribuigao do gene- 
ro nao possui nem aproximadamente um carater definitive. As 
procedencias das especies certas de Ototyphlonemertes coincidem 
com as localidades principals onde nemertinologos trabalharam. Sao 
elas: os arredores de Woods Hole e New Haven ("New England 
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coast south of Cape Cod", Coe 1943, p. 268), San Diego na Ca- 
lifornia meridional, o mar Mediterraneo ocidental, o mar Negro e 
as costas europeas atlanticas (canal da Mancha e mar do Norte). 

Com a introdugao do genero Obiirgeria penso ter definido a 
entidade prevista por Wijnhoff (1930, p. 229; 1942, p. 190) de 
"especies semelhantes a Tetrastemma mas com feixes de fibras 
cerebrais dorsais e ventrais correndo separadamente nos troncos 
nervosos laterais". O material visto por Wijnhoff era do hemis- 
ferio meridional. Como se ve pel a discussao de Obiirgeria tambem 
duas especies ja descritas e provavelmente pertencentes ao novo 
genero sao sulinas. Creio nao dever ainda dar importancia ao fato 
de O. palma do nosso literal ser mais semelhante a especie da 
Georgia do Sul que a sul-africana. Segundo Wijnhoff podem ser 
esperadas outras especies de Obiirgeria do hemisferio meridional, 
talvez de procedencias menos distantes, e depois da descoberta 
destas sera possivel fixar a relagao zoogeografica da brasileira. 

As minhas duas especies de Zygonemertes isolam-se morfolo- 
gicamente das anteriormente descritas. O estilete relativamente 
comprido de ambas obrigou a modificar os dizeres tradicionais da 
diagnose generica. O quadro da distribuigao do genero, ate agora 
desconhecido da costa ocidental do Atlantico meridional, alargou- 
se bastante. Poder-se-ia pensar em realgar o paralelismo entre a 
isolagao morfologica e geografica das nossas Zygonemertes. Tal 
conclusao porem seria prematura enquanto se desconhecem todos 
os outros Nemertinos atlanticos da America meridional e quase 
todos os da central. Zygonemertes virescens (Verr. )foi descoberta 
nas aguas das Indias Ocidentais (Coe 1951a, p. 171) e ocorre nas 
costas atlanticas da America do Norte para o Sul ate Florida (id. 
1943, p. 272). Na costa pacifica foi verificada da Columbia bri- 
tanica ate ao Mexico. Como a especie nao vive na Arctis deve ser 
considerada um dos testemunhos da comunicagao marinha Relati- 
vamente recente, central-americana (Ekman 1935, p. 56-58). 

Prostomatella, genero separado ha pouco tempo de Tetras- 
temma (Friedrich 1935, p. 340), baseou-se ate agora em duas es- 
pecies, uma habitante de areia, de ocorrencia restrita (baia de Kiel) 
e outra conhecida das costas atlanticas, americana e europea, em 
toda a zona temperada. As duas especies brasileiras assemelham- 
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se mais a esta ultima, Prostomatella vermiculus (Quatref.), que k 
do mar Baltico. Como P. vermiculus foi relatada da ilha da Ma- 
deira e da Florida a sua distribuigao aproxima-se tanto do litoral 
brasileiro quanto se pode esperar no estado atual dos nossos co- 
nhecimentos lacunarios com respeito as costas tropicais do Atlantico. 

Entre os Hoplonemertinos de rincocela longo, Algonemertes e 
um novo genero pouco relacionado com os outros. O seu paren- 
tesco menos distante parece ser representado por Arenonemertes 
Friedrich (1933,, p. 504) do mar Baltico ocidental. Isto tornou-se 
ainda mais estranho devido a recentes descrigoes de novos Holo- 
rhynchocoelia provenientes da costa atlantica da Africa meridio- 
nal . Nao consegui relacionar Algonemertes com estes generos 
zoogeograficamente menos afastados. 

Outro problema ainda aberto constitue Tetrastemma primum. 
O carater pouco comum de epiderme muito alta reencontra-se em 
T. longistriatum Wheel., especie nitidamente antartica, da Georgia 
do Sul e de latitude mais alta ainda (Orcadas do Sul) . Existem 
ainda outras especies de Tetrastemma com epiderme alta como 
T. hansi Biirg. e T. unilineatum Joub. mas em T. primum e T. Ion- 
gistriatum esta particularidade ressalta-se especialmente. Pbr 
outro lado faltam indicagoes a respeito da epiderme nas diagnoses 
de muitas especies de Tetrastemma, de modo que nao se pode 
julgar por enquanto se o carater permite reunir grupos naturals 
dentro do grande genero. T. primum e T. longistriatum sao profun- 
damente separadas pelo tipo dos orgaos cerebrals. 

SUMMARY 

The list of known South and Central American Nemertines 
(p. 3-11) shows that only Carcinonemertes carcinophila van immi- 
nuta Humes 1942 was described from the brazilian coast, besides 5 
species of Oiotyph/onemerfes that I described (Correa 1948-1953). 
The present paper adds 10 species that were collected in the upper 
littoral of the State of Sao Paulo and at Rio de Janeiro. All are 
new. This erdemism is perhaps due to our inacquaintance with the 
Nemertine fauna of adjacent coasts. The nearest areas from where 
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Nemertines are known are the Caribbean and the magellanic re- 
gion . The former is very little known and perhaps therefore does 
not yet show any relations to our fauna, though it is ecologically 
more similar than the latter. 

Tubulanus rhabdotus, sp. n. (Fig. 1-18), up to 7 cm. long, is 
of a greenish ochre with black rings bordered light green, fine black 
longitudinal streaks, small black dots, and light aureolae. Dots and 
aureolae irregularly distributed over the back. Autotomy of the 
tail occurs. Cephalic grooves distinct; dorsal and ventral crossings 
of proboscidial muscles; glands of the cephalic type in the rhyncho- 
daeum epithelium; rhynchodaeum with a postero-ventral cecum at 
its opening into the rhynchocoel (Fig. 6); unpaired origin of pro- 
boscidial nerves; rhynchocoelic bodies; peculiar structure of termi- 
nal part of rhynchocoel (Fig. 15-17); nephridial glands; great 
number of anterior nerves; dorsal and ventral ganglia well separa- 
ted only on the level of the well-developed cerebral organs; lateral 
organs conspicuous. There are no cephalic glands, commisures 
between the lateral vessels, and typical, viz. pervious, rhynchocoel 
vessels. 

Of the 25 other species (p. 21-24) of Tubulanus only T. bo- 
realis Friedrich is related with rhabdotus due to the substitution of 
typical rhynchocoel vessels by rhynchocoelic bodies (Friedrich 
1936a, p. 107) . T. borealis differs from rhabdotus by colour, size, 
and internal asymmetry. 

Evelineus tigrillus, g. n., sp. n. (Fig. 19-29), attains 5-6 cm. 
in length. An orange dorso-median line ends anteriorly in a fine, 
curved transverse line of the same colour. Black triangles flank the 
orange line and are separated by yellow. Body cylindrical, without 
eyes, without caudal appendage, and with cephalic slits. Diameter 
of body diminishes suddenly behind anterior third. Epidermis with 
many mucous glands; cutis separated from longitudinal musculatu- 
re by conjunctive tissue. Dorso-ventral muscles present. Abundant 
cephalic glands open into tripartite frontal organ. Mid gut with di- 
verticula. Septum that fixes proboscis with fibres in all directions, 
forming an almost continuous septum. Rhynchocoel short. Pro- 
boscis with 3 muscle layers, without crossing. Cerebral organs 
coalesced with brain. Lateral nerve cords without neurochords. 
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The new Heteronemertine genus belongs to the Lineidae, as it 
has longitudinal cephalic slits and internal longitudinal musculatu- 
re of the proboscis. Due to its external longitudinal muscles in 
the middle part of the proboscis it comes into the subfamily Cere- 
bratulinae. Evelineus needs not be compared with the Baseodisci- 
dae that have no cephalic slits, nor with the Lineinae that have only 
two muscle layers in the proboscis. The proboscis of Diplopleura 
Stimpson 1848 and Cerebratulides swakopmundi Wijnhoff 1942 is 
not known, but both are certainly different from Evelineus. 

There remain Cerebratulus Renier 1804, Micrura Ehrenberg 
1831, and Micrurina Wijnhoff 1942. The first genus has crossings 
of the proboscidial muscles and has neurochords, both absent in 
Evelineus. Both are absent also in Micrura, but this genus is a 
collective, not sufficiently defined unit. Its type, M. fasciolata, has 
a caudal appendage and no conjunctive tissue between cutis and 
outer longitudinal musculature. Micrurina has a muscle crossing 
in the proboscis and no frontal organ nor cephalic glands nor free 
dorsal ganglia. 

All Lineidae from neighbouring zoogeographic regions without 
eyes and with somewhat similar colour pattern were compared with. 
E. tigrillus. Among these only Lineus mcintoshi (Langerhans 1880) 
from Madeira likens E. tigrillus in size, colour and pattern. The 
anatomy of mcintoshi is not known. There are certain differences 
between mcintoshi and tigrillus in colour pattern and position of 
brain. 

Ototyphlonemertes lactea, sp. n. (Fig. 30-32), up to 4,5 mm. 
long, is the smallest species of the genus. White; with caudal plate; 
antero-lateral and caudal tactile setae; transverse cephalic grooves 
indistinct; one pair of statocysts with statoliths formed by several 
globular crystals. Rhynchocoel very short; base of main stylet 
pyriform; stylet with spiral marks; two pouches each with 3-4 
accessory stylets, also with spirals. Anterior part of intestine with 
concentration of erythrophilous glands. Eyes and cerebral organs 
lacking. 

O. lactea is separated from the 7 european species of the genus 
by the previously mentioned characters (Correa 1950, p. 213), and 
from the 7 american species by the combination of the following 



NEMERTINOS DO LITORAL BRASILEIRO 79 

characters: size, lack of cerebral organs, stylets with spirals, shape 
of statolith and bulbous proboscidial vesicle. 

Obiirgeria palma, g. n., sp. n. (Fig. 33-42), 10-15 mm. long, 
blotched with brown and yellow, has 4 eyes in the corners of a 
dark brown rectangle separated from the rest of the body by a light 
yellow collar. Body cylindrical; anterior and posterior end diffe- 
rent; transverse cephalic groove visible in preserved worms; back 
Of head with a sometimes lobate fold. Longitudinal muscles begin 
on level of open proboscidial septum. No dorso-ventral muscles. 
Well-developed cephalic glands. Esophagus short; two antero-la- 
teral intestinal pouches and a median cecum. The long rhyncho- 
coel does not attain the tip of the tail. Proboscis with 9 nerves. 
Dorsal vessel arises from left lateral vessel and does not enter the 
rhynchocoel. Cerebral ganglia united externally, fibrous core com- 
pletely separated in the middle of the brain. Lateral nerve cords 
With 2 bundles of fibres. Cerebral organs small and very far in 
front. 

Obiirgeria is distinguished from Tetrastemma, that also has 4 
eyes and similar shape, by two bundles of fibres in the lateral nerve 
cords. O. palma, the type, evidently belongs to the southern 
species, relatives of Tetrastemma, but with 2 bundles of fibers 
(Wijnhoff 1930, p. 229; 1942, p. 190). 

With 2 bundles of fibers Obiirgeria resembles Oerstedia Qua- 
tref. and Oerstediella Friedrich. The former genus, nearest related 
to Obiirgeria, differs by rigid body, uniform head and tail, and 
lacking esophagus, at least in the type, O. dorsalis. O. laminariae, 
it is true, has a distinct esophagus. The fibrous core of the dorsal 
ganglion is not completely divided in Oerstediella, and its bundles of 
fibers unite behind the stomach. 

Tetrastemma gulliveri Burger and Oerstedia maculata Wheeler 
probably belong to Obiirgeria. Wijnhoff (1942) mentions gaps in 
the description of maculata and doubts its place in Oerstedia. Both 
species differ from palma in several important characters. 

Coe (1940; 1943) places Prosorhochmus near Oerstedia. Both 
have the same cephalic glands and cerebral organs, but Prosorhoch- 
mus has not two bundles of fibers, and the size of the cerebral organs 
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varies in the different species. The dorsal fold of O. palma likens 
that of two species of Prosorhochmus. 

Zygonemertes fragariae, sp. n. (Fig. 43-52), is up to 5 cm. 
long; in most cases pink, and has convex head and pointed tail. 
Precerebral eyes in 4 rows, post-cerebral in 2 that reach the level 
of the antero-lateral intestinal pouches. All eyes lie deep in the pa- 
renchyma. Two transverse cephalic grooves; abundant falciforms 
corpuscles in the epidermis; numerous sub-epithelial glands; muscles 
distinct in tip of head; precerebral dorso-ventral muscles extremely 
strong; cephalic glands opening into deep frontal organ. Esophagus 
opens into rhynchodaeum in front of brain; stomach with villi and 
ciliated glandular epithelium. Two antero-lateral intestinal pouches 
attain the dorsal ganglia; no intestinal diverticula. Rhynchocoel 
extending to tip of tail, proboscis much shorter; septum of proboscis 
continuous; 10 proboscidial nerves; base of main stylet cylindrical; 
1-2 accessory stylets in each pocket. Dorsal vessel originating from 
right lateral vessel pierces wall of rhynchocoel, in lumen of which 
it forms a spongy mass, and continues backwards as typical dorsal 
vessel. Lateral nerve cords with one bundle of fibers; cerebral 
organs small; located far in front of brain. 

Z. fragariae is distinguished from the other species of the genus 
by colour, proportion between base and main stylet, and by posi- 
tion of cerebral organs. 

Z. isabellae, sp. n. (Fig. 53-56), is whitish and, alive, 12 mm. 
long. Eyes as in the preceding species. The precerebral outer 
eyes directed forwards, the inner backwards, and the post-cerebral 
ones to the sides. Two transverse cephalic grooves; falciform epi- 
dermic corpuscles; few subcutaneous glands; medium-sized cephalic 
glands; antero-lateral intestinal pouches reaching dorsal ganglia; 
proboscidial septum continuous; base of stylet pyriform; nephridia 
and cerebral organs complete. No unpaired median cecum nor 
intestinal diverticula. 

Z. isabellae differs from the other species of the genus by the 
combination of colour, size, proportion between base and main 
stylet, and presence of frontal organ. The latter character observed 
in both brazilian species was not mentioned in the remaining species 
of the genus. 
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Prostomatella enteroplecta sp. n. (Fig. 57-62), is light yellow 
and, alive, 12-15 mm. long. Two transverse cephalic grooves and 
two pairs of eyes; the anterior black and larger, the hinder red'. 
Anterior eyes united by stripe of brown pigment. Muscle layers 
distinct in tip of head; cephalic glands large; stomach with 
antero-dorsal and postero-ventral appendage; intestine with two 
antero-lateral pouches with diverticula, a short median cecum, and 
with lateral diverticula. Rhynchocoel long; the septum that fixes 
the proboscis open; 10 proboscidial nerves; main stylet a little 
shorter than base; two pockets with 1-2 long and fine accessory 
stylets. Distinct pre-cerebral blood comissure; excretory organs 
well developed. Lateral nerve cords with only one bundle of fibers; 
cerebral organs volumous. 

P. arenicola Friedrich differs from enteroplecta by absence 
of anterior intestinal pouches and smaller cephalic glands. 

In P. venniculus (Quatref.) with only one cephalic groove 
the eyes of either side are united by pigment. Many descriptions 
of Tetrastemma species do not mention the continuous septum 
characteristic of this genus. Therefore P. enteroplecta was com- 
pared also with Tetrastemma, but none of its species is similar. 

Prostomatella merula sp,. n. (Fig. 63-66), 10 mm. long, black 
with white lateral and hinder borders; the black pigment forms 
two stripes in front. Two pairs of black eyes; two cephalic grooves; 
well developed cephalic glands open into large frontal organ; sub- 
epidermal glands; two antero-lateral intestinal pouches, median 
ventral cecum, diverticula of the gut and the pouches. The septum 
that fixes the proboscis is open; each nerve cord with only one 
bundle of fibers; large cerebral organs in front of brain. 

The blackish Tetrastemma duboisi Burger, T. antarcticum 
Burger and T. nigrifrons Coe differ from merula by lenght of rhyn- 
chocoel and colour pattern respectively. T. gulliveri Burger pro- 
bably belongs to the new genus Oburgeria. 

Algonemertes alba, g. n., sp. n. (Fig. 67-73), 12-15 mm. long, 
white. The large black anterior pair of eyes is united by a broad 
brown band, the posterior pair is small and red. Two cephalic 
grooves; volumous cephalic glands; intestine with antero-lateral 
pouches and medio-ventral cecum; without diverticula. Rhyncho- 
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coel long; precerebral septum open; 8-10 proboscidial nerves; base 
of main stylet pear-shaped; excretory organs well developed; la- 
teral nerve cords with one bundle of fibers; frontal organ present; 
cerebral organs elongated. 

The new genus is near Arenonemertes, but differs by the open 
septum. In addition the new species is much bigger than the two 
species of Arenonemertes. 

Tetrastemma primum, sp. n. (Fig. 74-78), up to 12 mm. long, 
pale yellow with two longitudinal black dorsal stripes that continue 
in front of the two cephalic grooves. Two pairs of eyes. Epidermis 
very high; dorso-ventral muscles present; volumous cephalic glands 
open into the frontal organ. The two antero-lateral intestinal 
pouches lie over the dorsal ganglia. Hind gut with deep and wide 
diverticula. Precerebral septum continuous; rhynchocoel long; 10 
proboscidial nerves. Cerebral ganglia not separated externally, 
their dorsal fibrous cores not divided; lateral nerve cords with only 
one bundle of fibers. Cerebral organs big. 

T. primum likens the antarctic. T. longistriatum Wheeler in 
shape, colour pattern and several internal characters, but differs in 
the pigment pattern of the head and size of cerebral organs. 
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ESTAMPAS 



ESTAMPA 1 

Tubtilantts rhabdotus, spec. nov. 

Fig. 1 — Vista total, lateral direita, do verme fixado. 
Fig. 2 — Vista ventral da extremidade anterior. 
Fig. 3 — Vista ao nivel do orgao lateral. 
Fig. 4 — Vista dorsal de um trecho do corpo. 
Fig. 5 — Corte transversal do orgao lateral. 
Fig. 6 — Corte combinado ao nivel da origem dos nervos probos- 

cidiais. 

EXPLICAQAO DAS LETRAS 

a, rincocela. 
b, boca. 
c, cordao nervoso lateral. 
cd, coroa de nervos anteriores. 
d, epiderme. 
de, gonada. 
e, musculatura circular extema. 
el, nervos esofagicos. 
t, comissura nervosa ventral, 
/g, esofago. 

ganglio dorsal. 
£h, glandulas rincodeais. 
h, nervo dorsal. 
i, musculatura circular intema 
ij, fibras nervosas ganglionares. 
j, rincodeo. 
k, intestine. 
kl, epitelio proboscidial intemo. 
1, ganglio ventral. 
Im, epitelio proboscidial extemo. 
m, musculatura longitudinal. 
mn, musculatura proboscidial 

longitudinal. 
n, nefridio. 

no, nervos proboscidiais. 
o, orgao lateral, 
op, gonoporo. 
p, corpo rincocelico. 
q, origem impar dos nervos pro- 

boscidiais . 
r, orificio do rincodeo. 
rs, musculatura proboscidial cir- 

cular . 
s, tubo rincocelico. 
t, tromba. 
u, canal cerebral. 
uv, vasos laterals anteriores. 
v, vaso lateral. 
vw, vaso sanguineo anterior, 
w, cauda autotomizada. 
x, cruz dorsal de fibras muscu- 

lares. 
xy, cruz ventral de fibras mus- 

culares. 
y, placa central de musculos 

longitudinais. 
z, membrana basilar. 
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ESTAMPA 2 

Tubulanus rhabdotus, spec. nov. 

Fig. 7 — Corte transversal da extremidade anterior do lobo ce- 
falico. 

Fig. 8 — Corte transversal ao nivel medio do rincodeo. 
Fig. 9 — Corte transversal ao nivel da abertura bucal. 

(letras veja estampa 1) 
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ESTAMPA 3 

Tubulanus rhabdotus, spec. nov. 

Fig. 10 — Corte transversal da regiao media do corpo. 
Fig. 11 — Corte transversal ao nivel das gonadas. 

(letras veja estampa 1) 



NEMERTINOS — D. D. Correa — P RANCH A 3 

Facufdads c'e PjSosofla 
CieriTfi 1 1^15 

ilMte 5jI 



ESTAMPA 4 

Tubulanus rhabdotus, spec. nov. 

Fig. 12 — Corte transversal do orgao cerebral. 
Fig. 13 — Corte de um corpo nncocelico. 
Fig. 14 — Trecho do parenquima contendo um ovocito pequeno 

e varias celulas sexuais jovens. 
Figs. 15-17 — Tres aspectos sucessivos da regiao terminal da 

bainha proboscidial. 
Fig. 18 — Corte transversal da proboscis. 

(letras veja estampa 1) 
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ESTAMPA 5 

Evelineus tigrillus, gen. nov.; spec. nov. 

Fig. 19 — Vista da parte anterodorsal. 
Fig. 20 — Vista dorsal do verme total. 
Fig. 21 — Vista latero-dorsal da parte anterior. 
Fig. 22 — Vista ventral da extremidade anterior. 
Fig. 23 — Corte transversal da proboscis. 
Fig. 24 — Trecho das camadas do corpo ao nivel do estomago. 

EXPLICAQAO DAS LETRAS 

a, rincocela. 
b, boca. 
c, orgao cerebral. 
cd, ganglio dorsal. 
d, epitelio proboscidial interno. 
e, epiderme. 
ef, nervos esofagicos. 
f, esofago. 
g, glandulas cefalicas. 
gh, ganglio ventral . 
h, musculatura proboscidial lon- 

gitudinal interna. 
i, cutis. 
k, vaso impar. 
1, musculatura proboscidial lon- 

gitudinal externa. 

m, musculatura longitudinal ex- 
terna . 

n, musculatura proboscidial cir- 
cular, 

o, orgao frontal. 
p, poro rincodeal. 
q, epitelio proboscidial externo. 
r, rincodeo. 
s, sulco cefalico. 
t, tromba . 
u, musculatura circular, 
v, vasos pre-cerebrais. 
w, vasos laterals. 
x, musculatura longitudinal in- 

terna . 
y, vaso rincocelico anelar. 
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ESTAMPA 6 

Evelineus tigrillus, gen. nov. spec. nov. 

Fig. 25 — Corte transversal ao nivel do poro rincodeal. 
Fig. 26 — Corte transversal ao nivel do orgao frontal tripartido. 
Fig. 27 — Corte transversal ao nivel medio da ponta cefalica. 
Fig. 28 — Corte transversal ao nivel dos orgaos cerebrals. 
Fig. 29 — Corte transversal ao nivel dos ganglios cerebrals. 

fletras veja estampa 5) 
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ESTAMPA 7 

Ototyphlonemertes lactea, spec. nov. 

Fig. 30 — Vista da parte anterior do corpo. 
Fig. 31 — Estilete principal e Base. 
Fig. 32 — Estatocisto e estatolito. 

EXPLICAQAO DAS LETRAS 

a, camara anterior da proboscis, 
b, base do estilete principal. 
c, cordao nervoso lateral. 
d, diafragma. 
e, estilete principal . 
g, celulas glandulares clavifor- 

mes. 
i, rincodeo. 
I, vaso lateral. 

m, musculo retrator da proboscis. 
n, cerebro. 
o, intestino. 

p, camara posterior da proboscis, 
r, rincocela. 
s, estatocisto. 
t, estomago. 
u, sulco cefalico transversal. 
v, vesicula bulbosa. 

ObuTgeria palma, gen. nov.; spec. nov. 

Fig. 33 — Vista da parte anterior e posterior do verme vivo. 
Figs. 34-35 — Dois aspectos da modificagao da forma e nume- 

ro dos olhos. 
Fig. 36 — Estilete principal e Base. 
Fig. 37 — Corte transversal ao nivel dos poros proboscidiais e 

dos canais cerebrals. 
Fie. 38 — Corte transversal ao nivel dos orgaos cerebrals. 

(letras veja estampa 8) 
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ESTAMPA 8 

Obiirgeria palma, gen. nov.; spec. nov. 

Fig. 39 — Corte transversal ao nivel das comissuras nervosas 
ganglionares. 

Fig. 40 — Corte transversal ao nivel da separagao da massa 
nervosa fibrosa ganglionar em ganglio dorsal e 
ventral. 

Fig. 41 — Corte transversal ao nivel da bifurcagao dorso-ven- 
tral dos ganglios dorsais. 

Fig. 42 — Corte transversal ao nivel inicial do estomago. 

EXPLICACAO DAS LETRAS 

a, olhos anteriores. 
b, base do estilete principal. 
c, orgao cerebral. 
d, vaso dorsal. 
e, estilete principal. 
i, esofago. 
g, glandulas cefalicas. 
gh, ganglio dorsal. 
h, comissura nervosa dorsal. 
i, ceco mediano. 
j, nucleo fibroso dorsal do gan- 

glio dorsal. 
k, cerebro. 
1, cordao nervoso lateral. 

m, tromba. 
n, canal cerebral. 
o, poro rincodeal. 
p, olhos posteriores. 
q, nucleo fibroso ventral do gan- 

glio dorsal . 
r, rincodeo. 
s, comisura nervosa ventral. 
t, estomago. 
u, bolsas intestinais antero-late- 

rais. 
uv, ganglio ventral. 
v, vasos laterals. 
w, rincocela. 
y, tubulos nefridiais. 

Zygonemertes fragariae, spec. nov. 

Fig. 43 — Aspectos sucessivos da origem do vaso dorsal. 

(letras veja estampa 9) 
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ESTAMPA 9 

Zygonemertes iragariae, spec. nov- 

Fig. 44 — Vista da parte anterior do verme vivo. 
Fig. 45 — Trecho medio da proboscis. 
Fig. 46 — Extremidade caudal com corpusculos falciformes. 
Fig. 47 — Corpusculos falciformes isolados. 
Fig. 48 — Estilete principal e Base. 
Fig. 49 — Corte transversal ao nivel do orgao frontal. 
Fig. 50 — Corte transversal ao nivel do poro rincodeal. 
Fig. 51 — Corte transversal ao nivel do orgao cerebral. 

EXPLICAgAO DAS LETRAS 

a, olhos pre-cerebrais externos. 
b, base do estilete. 
c, cerebro. 
<1, diafragma. 
e, estilete principal. 
e/r estomago. 
/, orgao frontal. 
g, glandulas do aparelho do esti- 

lete. 
£h, glandulas cefalicas. 
h, rincocela. 
hi, esofago. 
i, olhos pre-cerebrais internos. 
ij, glandulas sub-epiteliais . 
j, inicio do vaso dorsal. 
k, vaso lateral direito. 
/, cordao nervoso lateral. 
tn, bolsas intestinais antero-la- 

terais. 
n, camara anterior da proboscis. 

no, olho. 
o, olhos posteriores. 
op, poro rincodeal. 
p, sulco cefalico posterior. 
q, vaso dorsal, 
r, orgao cerebral. 
rs, rincodeo. 
s, sulco cefalico anterior, 
st, vaso lateral. 
t, tromba. 
tu, septo fixador da proboscis. 

u, alga sanguinea anterior. 
v, vesicula bulbosa. 
w, camara posterior da pro- 

boscis. 
x, estiletes accessories. 
y, bolsas dos estiletes acces- 

sories . 
z, corpusculos falciformes. 
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ESTAMPA 10 

Zygonemertes iragariae, spec. nov. 

Fig. 52 — Corte transversal ao nivel do septo fixador da pro- 
boscis . 

(letras veja estampa 9) 

Zygonemertes isabellae, spec. nov. 

Fig. 53 — Vista da parte anterior do verme fixado. 
Fig. 54 — Corte transversal ao nivel do orgao frontal. 
Fig. 55 — Corte transversal ao nivel dos orgaos cerebrals. 
Fig. 56 — Corte transversal ao nivel dos nefridioporos. 

EXPLICAQAO DAS LETRAS 

a, olhos pre-cerebrais externos. 
b, rincodeo. 
c, cerebro. 
d, rincocela. 
e, epiderme. 
/, orgao frontal. 
g, esofago. 
h, ganglio dorsal . 
i, olhos pre-cerebrais internes. 
j, glandulas cefalicas, 
k, estomago. 
/, cordao nervoso lateral. 
m, musculatura longitudinal. 

n, nefridioporo. 
o, olhos post-cerebrais. 
p, sulco cefalico posterior. 
q, ganglio ventral. 
t, orgao cerebral, 
s, sulco cefalico anterior. 
t, tromba. 
u, musculatura circular, 
v, vaso lateral. 
w, vaso dorsal, 
x, duto eferente nefridial. 
y, olhos. 
z, corpusculos falciformes. 
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ESTAMPA 11 

Prostomatella enteroplecta, spec. nov. 

Fig. 57 — Vista da parte anterior do verme vivo. 
Fig. 58 — Corte transversal da regiao dos nefridioporos. 
Fig. 59 — Trecho medio da proboscis. 
Fig. 60 — Corte transversal da camara anterior da proboscis. 
Fig. 61 — Estilete principal e Base. 

As letras sao as mesmas usadas nas Figuras de Algo- 
nemertes alba, gen. nov.; spec. nov. (estampa 13), 
com excegao das seguintes: cd, gh, hi, of, q, rs, vw, x. 
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ESTAMPA 12 

Prostomatella enteroplecta, spec. nov. 

Fig. 62 — Corte transversal da regiao do septo pre-cerebral. 

(letras veja estampa 11) 

Prostomatella merula, spec. nov. 

Fig. 63 — Tres aspectos da distribuigao do pigmento preto no 
verme vivo. 

Fig. 64 — Estilete principal e Base. 
Fig. 65 — Trecho medio da proboscis. 
Fig. 66 — Corte transversal ao nivel dos orgaos cerebrais. 

EXPLICAgAO DAS LETRAS 

a, camara anterior da probos- 
cis. 

b, base do estilete principal. 
c, orgao cerebral. 
d, diafragma. 
e, estilete principal, 

gonada. 
i, estiletes accessorios. 
k, epiderme. 
1, glandulas cefalicas. 
m. musculatura. 

n, rincodeo. 
o, bolsas dos estiletes accesso- 

ries. 
p, camara posterior da proboscis. 
q, glandulas do estilete. 
r, olhos posteriores. 
s, esofago. 
u, olhos anteriores. 
v, vesicula bulbosa. 
w, vasos laterals. 
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ESTAMPA 13 

Algonemertes alba, gen. nov.; spec. nov. 

Fig. 67 — Vista da parte anterior do verme vivo. 
Fig. 68 — Trecho medio da proboscis. 
Fig. 69 — Tromba em fase de substitui?ao do aparelho do esti- 

lete. 
Fig. 70 — Corte transversal da regiao dos nefridioporos. 
Fig. 71 — Corte transversal da camara anterior da proboscis. 

EXPLICAgAO DAS LETRAS 

a, camara anterior da proboscis. 
ab, bolsas intestinais antero-la- 

terais. 
b, base do estilete principal. 
be, orgao cerebral. 
c, cordao nervoso lateral. 
cd, ceco intestinal mediano. 
d, diafragma. 
de, epitelio proboscidial. inter- 

no . 
e, estilete principal. 
ef, epitelio proboscidial externo. 
f, tiibulo nefridial principal. 
fg, esqueleto de fibras. 
g, glandulas do estilete. 
gh, ganglio dorsal. 
h, epiderme. 
hi, ganglio ventral. 
i, estiletes accessories. 
j, duto eferente nefridial. 
k, glandulas cefalicas. 
1, vaso lateral. 
Im, musculatura proboscidial 

longitudinal. 
m, musculatura longitudinal. 

mn, faixa acastanhada. 
n, rincocela. 
no, olhos anteriores. 
o, bolsa dos estiletes accessories, 
of, orgao frontal, 
op, olhos posteriores. 
p, camara posterior da probos- 

cis. 
pq, parede do rincocela. 
q, intestino. 
qr, nervos proboscidiais. 
r, septo muscular pre-cerebraL 
rs, rincodeo. 
s, esofago. 
st, sulco cefalico posterior, 
t, estomago. 
tu, sulco cefalico anterior, 
u, vaso dorsal. 
uv, musculatura proboscidial 

circular intema. 
v, vesicula bulbosa. 
vw, musculatura proboscidial 

circular externa. 
x, proboscis. 
y, nefridioporo. 
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ESTAMPA 14 

Algonemertes alba, gen. nov.; spec. nov. 

Fig. 72 — Estilete principal e Base. 
Fig. 73 — Corte transversal da regiao do septo pre-cerebral. 

(letras veja estampa 13) 

Tetrastemma primum, spec. nov. 

Fig. 74 — Vista total do verme fixado. 
Fig. 75 — Vista total do verme fixado. 
Fig. 76 — Estilete principal e Base. 
Fig. 77 — Corte transversal ao nivel do septo pre-cerebral. 
Fig. 78 — Corte transversal ao nivel da ponta anterior das bol- 

sas intestinais antero-laterais. 

EXPLICAgAO DAS LETRAS 

a, olhos anteriores. 
b, base do estilete principal. 
c, musculatura circular. 
d, septo fixador da proboscis. 
e, estilete principal. 
f, esofago. 
g, ganglio dorsal. 
i, epiderme. 
1, bolsa intestinal antero-lateral. 
m, musculatura longitudinal. 

n, tubulos nefridiais. 
o, zona de insergao da proboscis, 
p, olhos posteriores. 
r, rincocela. 
s, sulco cefalico anterior. 
t, tromba. 
u, ganglio ventral. 
v, sulco cefalico posterior. 
w, orgao cerebral. 
x, glandulas cefalicas. 
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SOBRE O METABOLISMO E O EQUIPA- 
MENTO ENZIMATICO DO MtJSCULO LON- 

GITUDINAL DE HOLOTHURIA 

por Erasmo Garcia Mendes 

PREFACIO 

Escolhendo como tema deste trabalho alguns aspectos do metabo- 
lismo e do equipamento enzimatico do musculo longitudinal de Holuturia, 
foi minha intencao abordar, em consonancia com a denominaqao da 
cadeira a que esta tese e apresentada, um problema de interesse geral 
(iisiologia da contracao do musculo liso) e comparativo. Por outro /ado, 
quiz ater-me a uma das linhas atuais de pesquisa do laboratorio a que 
pertengo, qual seja o estudo do musculo sob os seus multiplos aspectos. 
De iato, ha cerca de dois anos, acha-se o pessoal do Departamento de 
Fisiologia Geral e Animal empenhado na elucidagao de uma serie de 
questoes relatives ao musculo a qual abrange desde o metabolismo e a 
iarmacologia ate a inira-estrutura, estudada ao microscopio eletionico. 
Sob este ultimo angulo o musculo vem sendo estudado por G. A. Edwards 
e P. Sawaya, em colaboracao com o pessoal da Seccao de Virus do Ins- 
titute Butanta e do Departamento de Fisica da Escola Politecnica. Os 
aspectos metabolicos do musculo dos insetos estao sendo pesquisados 
por G. A. Edwards e M. D. Perez Gonzalez. A Iarmacologia do musculo 
longitudinal de holuturia e objeto de investigagao de P. Sawaya, que tam- 
bem se ocupa da eletrofisiologia do mesmo. Por razoes que serao expostas 
mais em detalhes na introdugao, julguei, pois, oportuno o estudo do me- 
tabolismo e do equipamento enzimatico deste musculo, cujos resultados 
iniciais sao aqui relatados. 

A realizagao de presente trabalho so se tornou possivel gragas a co- 
operagao e a boa vontade de apreciavel numero de pessoas e instituigoes. 
Agradecimento especial devo ao Prof. P. Sawaya, diretor do Departamen- 
to de Fisiologia Geral e Animal, que me iniciou na fisiologia e me tern 
sempre propiciado todo apoio em beneftcio da minha formagao cien- 
tifica. Ao Prof. G. A. Edwards sou tambem grato pelas fecundas discus- 
soes travadas em torno do problema abordado nesta tese e pelo auxilio 
prestado na parte histologica. Agradecimentos sao necessariamente de- 
vidos aos metis colegas de laboratorio que sempre se mostraram a/en- 
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tos as minhas solicitagoes e, mu'to particularmente, aos seguintes: ao 
Dr. Rubens Salome Pereira e a lie. Dorothy De Felice, sem cuja colabo- 
ragao dificilmente se teriam lev ado ao cabo as determinagoes fotome- 
tricas; a Dra. Maria Dolores Perez-Gonzalez por eventuais auxilios du- 
rante as experiencias e aos srs. Dr. Domingos Valente e lie. Chaim N. 
Grynkraut, por auxilios varios. O tecnico do Departamento, sr. Conrado 
Bizarro, na confecgao de material para manutengao dos animals noa 
aquarios e de instrumentos indispensaveis as experiencias ou nas excur- 
soes visando coletas, foi de exemplar dedicagao. Nas referidas excur- 
soes fui ainda particularmente ajudado por um entusiasta grupo de alu- 
nos do curso de especializagao e do fundamental que, nao raro, enfren- 
taram mar hostil, a fim de retirar de entre as rochas as holuturiaa. 
Destaco muito especialmente os nomes dos srs. L. R. Tommasi, G. 
Gaudie Ley, L. D. Vizzoto, R. A. Antunes e C. A. Mourao. O primeiro 
contribuiu ainda grandemente na determinagao da especie coletada e 
a segunda foi valiosa auxiliar no decurso das experiencias. Ainda outraa 
pessoas e instituigoes se tornaram credoras do meu agradecimento. A 
Fundagao Rockefeller e o Laboratorio de Biologia Marinha de S. Se- 
bastiao, na pessoa do Prof. P. Sawaya, pelo emprestimo da caminhonete 
utilisada nas excursoes. O Departamento de Histologia e Embriologia 
da Faculdade de Medicina da U.S.P., nas pessoas do Prof. L.C.U. Jun- 
queira (diretor), Dr. J. Ferreira Fernandas (assistente) e lie. B. Beiguel- 
man (estagiario) pela cessao de drogas indispensaveis. O Dr. Isaias Raw, 
do Departamento de Quimica Fisiologica da mesma Faculdade, igual- 
mente pelo fornecimento de drogas. O Aquario Municipal de Santos, 
na pessoa do seu diretor, sr. Calimerio de Carvalho, pela hospitalidade 
dispensada em todas as ocasioes. O pessoa/ do Posto de Salvamento em 
/rente a Uha Urubuquegaba (Santos) pela atitude compreensiva e cola- 
boradora. A srta. Marina Hirth, pela cuidadosa datilografia dos origi- 
nais. E, "last but not least", a minha esposa, dona Maria Aparecida Pe- 
trechen Mendes, pelo constante incentivo e pelo clima de que me soube 
cercar durante a realizagao deste trabalho. 
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INTRODUgAO 

A capacidade de efetuar movimento, tal como a de conduzir um 
particular estado de excitagao, e, provavelmente, inerente a toda celula 
viva. No movimento e na condutividade reside a propria essencia dos 
fenomenos vitais (Szent Gyoergyi 1947, p. 2; Lovatt Evans 1952, p. 
105). O movimento de partes do corpo ou a locomogao (Ortsbewe- 
gung) podem ser vistos ate nos animais considerados como inferiores, 
sendo notorio que a ameba efetua ambos. O movimento e uma das con- 
digoes para a sobrevivencia. A habilidade de arranjar alimento e de 
escapar dos predadores 4 sabidamente, limitada pelo tempo de reagao 
dos efetuadores do movimento. Igualmente dependentes, ou conse- 
quentes, da capacidade de realizar movimentos sao, em muitos ani- 
mais, as fungoes de digestao, respiragao, circulagao, excregao e repro- 
dugao. 

E comum afirmar-se que, nos animais ditos superiores, existe 
um tecido especialmente diferenciadcv em que o poder de movimento 
e particularmente desenvolvido (Lovatt Evans 1952, p. 105r p. ex.) 
Esse tecido e o muscular que, nos mencionados animais, pode ocorrer sob 
as 3 conhecidas formas: estriado, liso e cardiaco. Os efetuadores do 
movimento rapido, os musculos estriados, respondem as exicitagoes re- 
cebidas via nervo, de um modo geral, portanto, estao submetidos a von- 
tade e se denominam, por isso, voluntaries. Tecido muscular liso, nos 
animais tidos como superiores, participa, em geral, da constituigao das 
paredes das visceras, vasos sanguineos, etc. e, pela sua lenta atividade, 
serve para manter regular o fluxo do conteudo desses orgaos. O car- 
diaco, pelas propriedades e pela estrutura, e intermediario entre os dois 
primeiros. Musculos lisos e cardiaco podem, e normalmente o fazem, 
entrar em atividade independentemente de nervos, embora estes ulti- 
mos possam alterar-lhes o ritmo. Sao, pois, neuro-regulados apenas, 
em oposigao ao musculo estriado, cuja ativagao e, na taxa e na potencia, 
subordinada ao sistema nervoso. E' possivel, todavia, induzir atividade 
espontanea em musculo estriado, sob certas condigoes, como seja a 
imersao em solugao de NaCl ou de agentes precipitantes do calcio, tais 
como o citrato. O estudo da agao de ions e de drogas sobre os varios 
tipos de musculos nos varios phyla, bem como das propriedades fisio- 
logicas dos elementos musculares no d'ecurso do desenvolvimento, perrm- 
te concluir que os musculos; em geral, possuem espontaneidade ineren- 
te de movimento, a qual, no adulto, raramente se manifsta, de vez que 
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usualmente os "pace-makers" nervosos assumem gradualmente o con- 
trole (Prosser 1952 , pp. 605-607). 

Nas tres variedades de tecido muscular, os movimentos se efetuam 
como resultado de contraqao das unidades celulares fundamentais, as 
fibras musculares, geralmente de forma alongada. O mecanismo celular 
da contraqao, e subsequente relaxamento, reside em certas proteinas 
fibrosas (Fenn 1945; Astbury 1947; Szent Gyoergyi 1947) dispos- 
tas ao longo de particulares formagoes citoplasmaticas das fibras mus- 
culares, as miofibrilas. Estas, nos musculos estriados, exibem caracte- 
risticas estriagoes transversais. Ainda se mantem acesa a controversia 
em tomo da questao de se atribuir ou nao as estriagoes transversais o 
merito da maior rapidez de contragao dos musculos estriados. Militam 
em favor da hipotese inumeros casos, entre os quais se destaca o dos 
insetos, onde se pode estabelecer nitida correlagao entre velocidade de 
contragao e densidade das estrias. Opoem-se a ela a disposigao das 
proteinas contrateis em muitos animais ao longo de toda a miofibrila e 
o fato de ficarem intatas as estriagoes apos a extragao da miosina, a 
principal proteinia contratil (Szent Gyoergyi 1947) .Hipotese concilia- 
dora e a que confere ao material das estriagoes papel importante no 
metabolismo das proteinas contrateis (Prosser 1952, p. 578). 

Do ponto de vista filogenetico, e dificil afirmar que o tecido mus- 
cular estriado, tal como se apresenta nos musculos rapidos dos verte- 
brados, constitua grao superior no processo evolutivo. Ou, mesmo, que 
o tecido muscular, de um modo geral, seja uma peculiaridade dos orga- 
nismos superiores. Fibras contrateis existem nos Protozoarios, como 
p. exemplo nos mionemas de Vorticela e Stentor. Nos Espongiarios, 
faltam celulas especializadas para a contragao, ocluindo-se os oscula por 
obra da atividade de celulas epidermicas contrateis. Em todos os demais 
phyla dos metazoarios, porem, existe o tecido especialmente diferencia- 
do para a execugao de movimento, cujos componentes se apresentam em 
arranjos variados e, por vezes, bizarros, de tal modo a possibilitar a 
conclusao de que o padrao celular do musculo, mesmo o do estriado 
dos vertebrados, teria surgido muito cedo no decurso da evolugao. Assim 
nos Celenterados, nas proprias celulas mioepiteliais, o componente mus- 
cular pode apresentar-se com as caracteristicas da fibra muscular lisa 
nas actineas e as da fibra muscular estriada nas medusas, numa curiosa 
correlagao com o grau de atividade ambos os animais (Hertwig 1931, 
p. 82). Fibras musculares uninucleadas afibriladas encontram-se entre os 
platelmintes e as holoturias (Plate 1922, p. 115; Olson 1938). Em 
anelideos, moluscos, tunicados e outros invertebrados existem musculos 
nao estriados e estriados e, ate frequentemente, musculos de carater 
misto em que fibras de cada tipo podem ocorrer lado a lado ou o musculo 
e predominantemente estriado ou liso. O caso mais notavel desses 
musculos mistos e o do coragao de Ciona, estudado por Bozler (1928). 
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A musculatura lisa dos invertebrados, via de regra, distingue-se pela 
maior rapidez de contragao relativamente a dos vertebrados, alem de 
diferir fundamentalmente desta ultima do ponto de vista histologico; 
possui fibras longas geralmente afibriladas em oposigao as curtas e fi- 
briladas dos vertebrados. Finalmente, quanto a riqueza e a complica- 
530 de estriagao transversal^ as fibras dos musculos estriados dos verte- 
brados colocar-se-iam em piano inferior as dos artropodes, em especial 
crustaceos e insetos. Essa concepgao, todavia, com a microscopia ele- 
tronica, tern sido essencialmente modificada. (Vide Edwards, Santos, 
Santos e Sawaya 1954). 

O mecanismo celular da contragao muscular, foi dito, reside em 
certas proteinas fibrosas, alinhadas ao longo das miofibrilas, capazes de 
dobramento reversivel. A hipotese, confirmada experimentalmente no 
caso do musculo, segundo a qual o mecanismo de agio de elementos con- 
frateis em geral se funda no encurtamento reversivel de protinas fibro- 
sas, esta em grande voga em fisiologia e tern contribuido bastante a elu- 
cidagao de outras manifestagoes de movimento dos seres vivos. Assim, 
no movimento ameboide, a contratilidade do gel provavelmente se deve 
a proteinas filiformes ou cadeias polipeptidicas, que se encurtam segun- 
do o grau de hidratagao. Esses elementos contrateis do plasmagel as- 
semelhar-se-iam as proteinas fibrosas dos musculos, com a diferenga 
apenas de que seriam menos regularmente organizados, disso resultan- 
do nao apresentarem de ordinario birefrangencia. Todavia, os axopodos 
dos Heliozoarios e Radiolarios, que sao muito contrateis, exibem-n'a 
(Schmidt 1937) e bem poderiam representar o estado intermediario 
de organizagao entre o gel fracamente contratil dos Rizopodes e Mixo- 
micetos e o musculo verdadeiro. O movimento ciliar, igualmente, pode 
ser interpretado em termos de moleculas filiformes proteinicas reversi- 
velmente encurtaveis. Metodos tais como a transmissao de luz polari- 
zada, difragao de raios X e micrografia eletronica indicam ser a organi- 
zagao molecular de um cilio surpreendentemente semelhante a das fi- 
brilas musculares. Em nenhum desses casos, porem, se conseguiu, ate 
agora,, dar a hipotese da proteina fibrosa o forte apoio experimental que 
ela ja obteve no caso do musculo, embora, grande progresso tenha sido 
conseguido nestes ultimos anos (Seifriz 1952). Isso, evidentemente, se 
deve as dificuldades inegavelmente maiores de ataque experimental. 
De fato, as atividades ameboide e ciliar manifestam-se em organismos 
unicelulares ou em epitelios dos quais so a duras penas se conseguira 
ertrair em quantidade suficiente o material contratil. No caso do mus- 
culo, pelo contrario, de ha muito pode ele ser extraido. Por outro lado, 
e o movimento decorrente da atividade muscular aquele que, por suas 
proporgoes e consequencias, mais cedo despertou a atengao dos estudio- 
eos. Todos esses fatores fizeram com que se adiantassem extraordina- 
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riamente, sobretudo nas duas ultimas decadas, os nossos conhecimento® 
sobre a natureza intima da contragao muscular. 

A fibrila muscular contratil, diz Szent Gyoergyi (1947, p. 1) na 
introdugao de seu ja famoso livro, em que compara o bioquimico a crian- 
ga, porque quando encontra um brinquedo o desmonta e raramente 
cumpre a promessa de monta-lo de novo, e "the loveliest toy ever provi- 
ded by nature for the biochemist". Nao admira, pois, continua, que fa- 
mosos cientistas do seculo passado ja tivessem tentado decompo-la. 
Nessa tarefa, Danilewski (1881 Apud Szent Gyorgyi 1947), Halli- 
burton (1887 Apud Szent Gyorgyi 1947) e v. Furth (1895 Apud 
Szent Gyorgyi 1947) foram relativamente bem sucedidos: parte consi- 
deravel da fibrila pode ser dissolvida em solugoes salinas concentradas 
e uma proteina globulinoide, rapidamente precipitavel a diluigao, foi 
obtida, a que se denominou "miosina' para distingui-la do "miogenio", 
soluvel n'agua. O assunto foi retomado em bases modemas de estudct 
na terceira decada deste seculo, por V. Muralt & Edsall (1930) e 
Weber (1934). Em 1939, Engelhardt 85 Ljubimowa evidenciaram 
as relagoes entre a miosina e o importantissimo trifosfato de adenosina 
(ATP, do ingles: adenosine triphosphate). A partir de 1940, Szent 
Gyoergyi e seu grupo, primeiramente em Szeged (Hungria) e poste- 
riormente no "Institute for Muscle Research" no Marine Biological La- 
boratory de Woods Hole (Estados Unidos) se entregaram a notavel 
serie de trabalhos sobre a bioquimica da miofibrila, de que resultaram 
os grandes progresses obtidos nos ultimos tempos no conhecimento da 
natureza intima da contragao muscular. Como resultado de suas inves- 
tigagoes, demonstrou-se ser a "miosina' uma mistura indefinida de 2 pro- 
texnas que se unem para formar um composto. As propriedades dos 
componentes puros sao bem diferentes das da propria "miosina", sendo, 
por exemplcv soluveis n'agua, em oposigao a "miosina' caracteristicamente 
nela insoluvel. Miosina ficou denominagao dada a um dos componen- 
tes da velha "miosina", ao passo que ao outro, isolado por Straub (1942 
Apud Szent Gyoergyi 1947), se chamou actina. Nenhuma dessas 
duas proteinas e, isoladamente, contratil; adquirem, todavia, essa no- 
tavel propriedade quando juntadas em relagoes apropriadas para formar 
o complexo "actomiosina". A adigao de ATP e os constituintes ionico# 
da fibra muscular a actomiosina opera, in vitro, a sua contragao. Pro- 
vocar essa contragao, confessa Szent Gyoergyi foi um dos maiores 
acontecimentos de sua carreira cientifica. Movimento, um dos mais ba- 
sicos fenomenos biologicos, sempre considerado como um indice da vida, 
pode finalmente ser produzido in vitro com constituintes da celula. A 
experiencia deixava bem claro o papel importantissimo do APT no en- 
curtamento do complexo actomiosinico. Isoladamente, nem actina, nem 
miosina e nem o proprio complexo mostram sinais de contratilidade. O 
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que faz este ultimo funcionar e o ATP, considerado por Szent Gyoergyi 
(1949) como a substancia-mestra do musculo. 

E' o ATP urn nucleotido, soluvel em agua, de peso molecular relati- 
vamente pequeno. Em 1927, Embden e Zimmermann descreveram o 
adenosinfosfato (AMP), composto formado da condensagao de adenina 
mais ribose mais acido fosforico. Em 1932, Meyerhof & Lohmann des- 
cobriram que, no musculo, a adenosina nao se liga a um, mas a 3 grupos 
fosforicos, ou seja, apresenta-se como ATP. A maneira pela qual esses 
2 radicals fosforicos extras se ligam ao adenosinfosfato, ou seja, em liga- 
gao pirofosforica (radical fosforico ligado a atomo de fosforo) e extrema- 
mente importante, pois sua energia livre de hidrolise e estimada em 10.000 
a 11.000 calorias (Kalckar 1941, Lipmann 1941), as quais, como in- 
dicaram Meyerhof 8b Lohmann (1932), constituem a unica fonte ime- 
diata de energia da contragao muscular. Segundo Kalckar (1. c.) e 
Lipmann (1. c.), provavelmente toda a energia libertada nas oxidore- 
dugoes biologicas armazena-se em compostos fosforilados e passa de 
composto a composto, nos varies ciclos catabolicos, com a transferen- 
cia do radical. Alem de ser usada na contragao muscular, essa energia 
pode igualmente ser consumida em outras atividades celulares, tais como 
ciclose, sinteses, secregao, acumulagao de ions, transmissao de estados 
excitatorios ,etc. Afora ATP dispoe a celula ainda de outros compostos 
com ligagoes fosforicas ricas em energia, por exemplo, o difosfato de 
adenosina (ADP, de: "adenosine diphosphate") e os importantes "fosfa- 
genos" descobertos em 1927 por Fiske 8b Subbarow e Eggleton & 
Eggleton, independentemente. Sao estes ultimos derivados fosforila- 
dos da creatina (vertebrados) ou da arginina (invertebrados) em que 
o radical fosforico se liga a um atomo de N, o que confere a ligagao uma 
energia livre de hidrolise igual a da ligagao pirofosforica do ATP ou 
do ADP. Nao se poderia ainda deixar de mencionar uma terceira possi- 
bilidade de ligagao de radical fosforico a compostos organicos na celula, 
igualmente com uma energia livre de hidrolise avaliada em 10.000 calo- 
rias: trata-se da ligagao a grupos carboxilicos, tal como se observa em 
varies compostos que surgem no ciclo degradativo dos agucares ou no 
chamado ciclo de Krebs. * 

A maneira pela qual o ATP faz funcionar a actomisina constitui 
o problema magno da contragao muscular. Este, em ultima analise, 
envolve um problema fundamental de biologia, qual seja o do modo 
pelo qual a celula faz uso da energia produzida nas oxidagoes nas suas 
multiplas atividades. A despeito dos inumeros progresses realizados, 
sobretudo no setor da atividade muscular, essa conjugagao energetica 
(energetic coupling) continua, em todos os casos, um misterio. Seria 

Ha, na verdade, uma 4a. possibilidade, na ligagao -S-OPO H do acetilcoenzima A piro- 
fosfato (Lipmann 1946) . 
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ultrapassar de muito os limites desta introdu^ao, que visa tao somente 
a situagao geral de um problema abordado, numa de suas facetas, neste 
trabalho, expor na mesma com minucias o relate do estado atual dos 
conhecimentos sobre a conversao de energia quimica em energia meca- 
nica no musculo. Ele podera ser encontrado nas sucessivas publicagoes 
de Szent Gyoergyi (1947, 1949 e 1952) eem portugues, na recente revi- 
sao do assunto feita por edwards (1954). Todavia, e necessario foca- 
lizar alguns pontos indispensaveis a manutengao da continuidade do en- 
cadeiamento de fatos que levara finalmente a discussao dos aspectos pu- 
ramente metabolicos e enzimaticos da contracao muscular. Parece nao 
haver mais duvidas quanto ao rompimento de uma ligagao fosforica 
do ATP durante o ciclo completo de contragao e relaxamento da fibra 
muscular. Nao ha certeza,, apenas, quanto a em que fase do ciclo isso se 
da. De qualquer modo, o processo se efetua mediante o gasto da ener- 
gia obtida da degradagao do ATP em ADP. A se dar credito as pesqui- 
sas de Engelhardt & Ljubimowa (1. c.), confirmadas por Szent 
Gyoergyi & Banga (1941, apud Szent Gyoergyi 1947), seria a pro- 
pria miosina (ou, para empregar uma linguagem mais atual, a actomio- 
sina) que se encarregaria da hidrolise da ligagao fosforica do ATP, com- 
portando-se, assim, como uma verdadeira enzima. Estariamosi. pois, 
segundo a imagem de Engelhardt, diante de uma maquina ideal, cujo 
cujo pistao (a miosina) possui os proprios poderes de ignigao. Parece 
tambem estabelecido com alguma seguranga que a integridade do ATP 
e necessaria a estabilizagao da actina na forma fibrosa (F-actina), em 
que se torna possivel a sua uniao com a miosina para formar o complexo. 
A actomiosina resultante, foi visto, reage in vitro a adigao de ATP coim 
a contragao e essa reatividade e altamente dependente da concentra- 
gao salina, principalmente de KC1. A verificagao deste ultimo fato e 
importantissima e podera fornecer a chave para a compreensao de dois 
fenomenos cujo estudo, de um modo geral,. se faz isoladamente, mas que 
sao um necessariamente a consequencia do outro, ou seja, a excitagao 
da fibra muscular e a sua consequente contragao. Encontra-se em 
Szent- Gyoergyi (1949) interessante tentativa de interpretagao dos dois 
fenomenos, coligando-os: Na fibra em repouso, a concentragao ionica se- 
ria tal que a actomiosina e o ATP formam um complexo estavel, embo- 
ra,, por assim dizer, "no fio da navalha" (on the razor's edge). Qual- 
quer alteragao de meio interne (p. ex. mudanga de pH) podera criar 
condigdes para que o complexo se desfaga (contragao), passando a 
actina a forma globular (G-actina) e enrugando-se o fio de miosina. 
A reconstrugao (relaxamento) da miosina far-se-ia entao a custa do ATP. 
No organismo, essa mudanga de condigdes internas poderia ser causada 
pela chegada da onda de excitagao que, sabidamente, altera a permeabi- 
lidade da membrana, dando origem a alteragdes idnicas e de pH. Essa hi- 
pdtese de Szent Gyoergyi, admite, e dbvio, que o gasto da energia libe- 
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rada pela hidrolise do ATP e empregado no relaxamento, e se op5e a 
concepgao de Hill (1938, 1950) que considera desdobrar-se o ATP 
na fase de contragao. De qualquer maneira, como resultado na ativi- 
dade muscular, ATP fica reduzido a ADP. Normalmente, como se vera, 
o organismo dispoe de meios para ressintetizar o ATP, ligando novo ra- 
dical fosforico ao ADP. Pode, porem, acontecer que esse mecanismo de 
ressintese nao encontre condigoes para se realizar, caso em que o organis- 
mo langa mao de duas moleculas de ADP para a ressintese do ATP, re- 
duzindo-se, entao, uma delas necessariamente a AMP. Esse mecanismo, 
todavia, nao e tolerado por muito tempo, pois que, alem de ser limitado 
o estoque de ADP, o AMP que se forma se converte em acido inosinico, 
que e toxico. Enquanto for possivel, porem, a ressintese do ATP, a fibra 
podera contrair-se novamente, pois que na ligagao pirofosforica do ATP 
reside a unica fonte imediata de energia da contragao muscular. Mus- 
culo sem ATP, nao so e inativo, mas rijo e inelastico; musculo em 
rigor mortis e, na verdade, musculo sem ATP (Szent Gyoergyi 1949). 

O modo pelo qual, normalmente, se processa a ressintese do ATP 
constitui um dos capitulos mais intrincados da fisiologia, o qual envolve 
necessariamente a discussao do catabolismo dos carbohidratos. A corre- 
lagao entre contragao muscular e queima de agucares e um fato de 
ha muito estabelecido. Primeiramente, acreditou-se que a contragao 
muscular se produzisse a custa de energia libertada de uma hipotetica 
substancia, o "inogenio", de cuja rapida decomposigao resultariam CO2 e 
acido latico. Posteriormente, demostrou-se que, na contragao, sobretudo 
na ausencia de oxigenio, se forma acido latico, que a adigao de oxigenio, 
desaparece com formagao de CO2 (Fletcher 85 hopkins 1907, apud L. 
Evans 1952). Coube a Meyerhof (1930) evidenciar que a formagao 
de acido latico se da a partir de glicogenio ou glicose. Na base desses 
resultados chegou-se a pensar que a reagao inicial na contragao muscu- 
lar fosse a conversao de glicogenio em acido latico (glicolise), com o 
corolario de que a presenga de acido latico no musculo, de algum modo, 
causava a sua contragao e, em quantidade suficiente, levava-o ao rigor. 
Lundsgaard (1930), todavia, pelo engenhoso emprego de um inibidor 
da glicolise (acido monoiodoacetico), demosntrou que o musculo se con- 
trai mesmo sem formagao de acido latico. A fadiga, porem, sobrevem 
mais rapidamente, sendo impossivel o recobro durante o descanso em 
oxigenio, como acontece com os musculos normais fatigados*, e o mus- 
culo logo passa ao rigor. A analise do teor de acido latico, entao, revela 
que nao houve aumento sobre o valor das condigoes iniciais, embora o 
glicogenio tenha desaparecido, como nos musculos nao envenenados com 
acido monoiodoacetico. Revela ainda a analise que a fosfocreatina, no 
musculo envenenado levado a fadiga, decompoe-se, tal como acontece 
normalmente, mas, ao contrario do que sucede no musculo nao envene- 
nado, nao se ressintetisa. Constitui, mesmo, a fosfocreatina o fator limi- 
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tante do tempo em que o musculo envenenado se mantem respondendo k 
excitagao, ate chegar a fadiga. Finalmente, o musculo envenenado apre- 
senta-se, ao cabo de uma serie de estimulagoes, rico em hexoses mono 
e difosfatadas. Os resultados de Lundsgaard foram, naturalmente, de 
enorme importancia na modificagao do ponto de vista primitive sobr® 
a causa da contragao muscular. Os fosfagenos tinham sido descobertos 
em 1927. Em 1932, Meyerhof e Lohmann demonstraram a presenga 
de ATP no musculo. Paralelamente, desvendaram-se os varios passos da 
glicolise, ou seja, do catabolismo do glicogenio ate acido latico. A gli- 
colise anaerobica se revelara um sistema complexo de reagoes em que se 
formam esteres fosforilados sob controle enzimatico com deslocamentos 
de energia de niveis relativamente altos por meio de ligagoes fosforicas 
de alta energia, e onde em varios estagios ADP figurava como acceptor 
de radical fosforico. Keilin (1925) descobrira o citocromo. Lohmann 
(1934) demonstrara que a fosfocreatina (PC), no musculo, esta em 
equilibrio com o ATP atravez da reagao reversivel: 

PC + ADP <=? ATP + C 

Tornou-se, assim, possivel correlacionar os varios dados experimentais, 
tendo-se em vista uma explicagao do mecanismo de ressintese do ATP, 
bem como interpretar claramente a experiencia de Lundsgaard. Com 
relagao a esta ultima ficou patente que o envenenamento com acido mo- 
noiodoacetico psrmitia ainda uma incipiente glicolise, como provavam 
o gasto de glicogenio e o acumulo de hexoses mono e difosfatadas, exa- 
tamente os primeiros produtos do catabolismo glicogenico. Nao eram 
atingidos, todavia, aqueles estagios de deslocamento de energia, em que 
normalmente se toma possivel a recuperagao, por parte do musculo, sob 
a forma de ressintese de ATP, da energia gasta na contragao. A recons- 
tituigao do ATP, portanto, passava a ser feita a custa do deslocamento 
do equilibrio da reagao de Lohmann no sentido apropriado, ou seja, k 
custa de PC, com a consequente perda irreparavel desta. Reciprocamen- 
te, reforgou-se a conclusao de que, em condigoes normais, no musculo 
que se contrai, ATP e reduzido a ADP e reconduzido a forma original 
a custa do processo glicolitico e se impos a de que a fosfocreatina, nor- 
malmente, tern um papel puramente de reserva. No musculo, cujo es- 
toque de glicogenio se tenha exgotado, porem, essa reserva pode ser ata- 
cada, tal como no caso do musculo envenenado. Basta todavia, que se 
propicie ao musculo novo suprimento de glicogenio, para que a glicolise 
se reinicie, ATP passe a ser ressintetisado e acumulado e o equilibrio 
de Lohmnn se desloque no sentido da fosfocreatina, cujo nivel quanti- 
tativo, entao, se restabelece. 

Elucidado, assim, o mecanismo de ressintese do ATP e afastada defv- 
nitivamente a hipotese de que o acido latico e um concomitante essen- 
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cial da contragao, faltava ainda, para completar o quadro, a explicagao 
de como a hidrolise do ATP na contragao pode desencadear o processo 
glicolitico necessario a sua reconstituigao. Essa explicagao foi satisfa- 
toriamente obtida com a verificagao de que importante passagem da 
glicolise, precisamente aquela em que a ultima das hexoses monofosfa- 
tadas resultantes da fosforolise inicial do glicogenio se converte em hexo- 
se difosfatada, se aproveita do radical fosforico oriundo da hidrolise 
do ATP. Essa reagao constitui um verdadeiro escorvamento ("priming 
reaction") da glicolise, se se tiver em mira que sera precisamente a sin- 
tese do ATP a beneficiada nos passes futures do processo glicolitico. 
De fato, somente durante a glicose anaerobica ha possibilidade de um 
ganho liquido de tres ligagoes pirofosforicas, para nao se falar das fases 
ulteriores (aerobicas) do catabolismo glicogenico, quando surgem con- 
digdes para o restabelecimento de cerca 36 ligageos do mesmo tipo. 

Sao, pois, como se viu, realmente muito estreitas as relagoes entre 
a atividade muscular e o catabolismo do glicogenio, nao tendo sido, mes- 
mo, por outras razoes que a degradagao geral dos agucares foi em boa 
parte estudada e elucidada a custa de material muscular. No mus- 
culo, o catabolismo do glicogenio se inicia, como ja mencionado,, por uma 
fosforolise desse polisacarideo de que resultam sucessivamente tres he- 
xoses monofosfatadas e, a seguir, uma hexose difosfatada. Esta ultima 
cinde-se em dois compostos de tres carbonos que dao origem a uma se- 
rie de trioses fosfatadas, de que resulta, finalmente, o acido piruvico. 
Todas essas passagens sao possiveis em condigoes estritamente anaero- 
bicas e cada uma delas e reversivel e controlada por uma enzima especx- 
fica. Em condigoes ideais de oxigenagao, a degradagao ulterior do glico- 
genio prossegue a partir do acido piruvico, sem formagao de acido latico. 
As condig5es ideais^ todavia, nao existem e, assim, devido a deficiencia 
de suprimento de oxigenio, sempre se forma algum acido latico a partir 
de acido piruvico, o que deu margem a crenga de que o acido latico 
era o ponto final da fase anaerobica da degradagao do glicogenio. Esse 
acido latico, na presenga de suficiente suprimento de oxigenio, se oxida 
ria em parte (1/5) e em parte se reconverteria em glicogenio (4/5). 
Considera-se, porem, atualmente, que o acido piruvico, e nao o latico, e 
a encruzilhada do metabolismo dos carbohidratos. Na ausencia de oxi- 
genio,, viu-se, acido piruvico e reduzido a latico, que, segundo Cori & 
Cori (apud Baldwin 1952, p. 407) se difunde e e levado pela corrente 
sanguinea ao figado, onde e oxidado de novo a piruvico e, dai, por uma 
glicolise as avessas, reconvertido em glicogenio. Na presenga de oxige- 
nio, acido piruvico e completamente oxidado a CO2 e agua, atravez de 
uma interessante serie de reagoes reversiveis intermediarias (ciclo de 
Szent Gyoergyi — Krebs) controlada cada uma por uma enzima es- 
pecifica. Esta, em cinco passagens, e uma desidrogenase que entrega 
os 2 H subtraidos ao substrate, por meio do sistema citocromo-citocro- 
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xidase, ao oxigenio, Condigao previa para a entrada do acido piruvico no 
ciclo de Szent Gyoergyi — Krebs e a sua descarboxilagao oxidativa e 
conversao naquilo que se designa por "acetato ativo", hoje, o acetil- 
coenzina A (Lipmann 1946). Ha razao para crer que a degradagao 
dos acidos gordurosos tambem culmina na produgao de acido acetico 
em alguma forma altamente reativa, que entao, entraria no ciclo de 
Szent Gyorgyi - Krebs. Assim se explicariam a conversao reciproca 
de gorduras e carbohidratos no organismo e a completa oxidagao das 
primeiras e seus metabolitos intermediaries. Esse notavel ciclo 
tambem propicia um elo entre o metabolismo dos carbohidratos e o 
das proteinas. Por exemplo, os componentes do ciclo tais como acidos 
piruvico, oxalacetico e alfacetoglutarico, por simples aminagao ou tran- 
saminagao, se converteriam reversivelmente em alanina, acido aspar- 
tico e acido glutamico. 

* 

Finda aqui o escorgo, que julguei conveniente para preambulo do 
presente trabalho, do estado mais ou menos atual do problema da contra- 
gao muscular em seus multiples aspectos. O que se sumariou, todavia. 
infelizmente, diz respeito quase que exclusivamente ao musculo estriado 
dos vertebrados, que e o que tem sido mais exaustivamente pesquisado. 
Naturalmente, porem, os fisiologos e os bioquimicos, embora nao em tao 
larga escala, tem tambem procurado saber se aplicam aos demais muscu- 
los as informagoes obtidas com o musculo estriado dos vertebrados. O 
que segue e um relato sucinto dessas pesquisas. 

* 

Os estudos sobre a fisiologia, encarada bioquimicamente, do musculo 
estriado entre os invertebrados, dizem respeito sobretudo aos insetos. 
£ verdade que se encontram referencias na literatura acerca das eventoe 
bioquimicos nos crustaceos, como, por exemplo, nos trabalhos de 
Boyland (1929) e Ball 8s Meyerhof (1940).O musculo estriado do 
inseto, todavia, e o que tem sido mais detalhada e frequentemente estu- 
dado. Encontra-se em Gilmour (1953) boa e recente revisao do assun- 
to. O musculo estriado do inseto, que pela estrutura, foi visto, mostra-se 
comparavel senao superior ao estriado dos vertebrados, nao Ihe fica,pare- 
ce, a dever nada quanto a bioquimica. Foi no inseto que Keilin (1925) 
descobriu o citocromo tendo entao assinalado, apos esmerado estudo es- 
tudo por todo o reino animal^ que o musculo toraxico do inseto que voa 
e o mais rico de todos os musculos estriados quanto ao teor do 
pigmento em questao. A atividade metabolica de todos os muscu- 
los dos insetos parece ser mais alta do que a dos vertebrados. 
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Barron & Tahmisian (1948) estudaram exaustivamente esse meta- 
bolismo, na barata. Os resultados indicaram que os eventos qui- 
nncos no musculo da coxa nao diferem essencialmente dos que 
ja sumariados nesta introdugao para o estriado dos vertebrados. 
Watanabe & Williams (1953/1954) ocuparam-se das oxidases, desi- 
drogenases e do citocromo, do ponto de vista da sua localizagao dentro 
da fibrila e da composigao quimica. Sacktor (1953) demonstrou que 
os musculos mais coloridos devido a maior concentragao de mitocondrias, 
possuem maior atividade citocromo-citocromoxidasica e que as mitocon- 
drias dos musculos do voo da mosca contem uma ATPase especifica, 
ativada por Mg e Mn, capaz de fender o fosfato terminal de ATP, en- 
quanto que a da fibrila e ativada por Ca e pode utilizar outros fosfatos; 
sao tambem as mitocondrias capazes de sintetizar ligagoes fosforicas de 
alta energia; azida e benzoato inibem a atividade ATPasica. Perez 
Gonzalez & Edwards (no prelo) estudaram e estao estudando a ati- 
vidade metabolica em varies insetos do nosso pais, visando mormente 
as diferengas entre os diversos musculos especializados, tais como os 
musculos da perna e do voo em insetos tidos como primitives, terres- 
tres bons voadores, aquaticos e aquaticos bons voadores. 

* 

Em confronto com os musculos estriados dos vertebrados e inverte- 
brados, o musculo liso de um modo geral, encontra-se numa fase de es- 
tudo incomparavelmente inferior. Esse atraso nao diz respeito somente 
a bioquimica da contragao, mas a muitos outros aspectos fisiologicos, 
como ressalta da revisao de Fischer (1944). Esse autor, analisando as 
causas da inferioridade do conhecimento fisiologico do musculo liso, 
faz ver, de inicio, que, decorridos 18 anos apos a revisao de Lovatt 
Evans (1926), no mesmo Physiological Reviews, poucos esclarecimentos 
mais tinha a oferecer. Atendo-se , de preferencia, ao musculo liso dos 
vertebrados, acrescenta que desde o tempo da revisao de L. Evans, o 
progress© mais notavel surgido tinha sido o reconhecimento de que e 
absolutamente falha, nesses animais a concepgao de que o musculo liso 
e uma.unidade biologica. De fato, enquanto que os musculos estriados 
pouco diferem num mesmo individuo ou ate em individuos de classe 
diferentes quanto as propriedades histologicas, fisiologicas e farmaco- 
logicas, os musculos lisos mostram diferengas ate dentro de um mesmo 
individuo. Via de regra, os lisos, ao contrario dos estriados que sao pra- 
ticamente o orgao (excegoes; no esofago dos mamiferos e iris dos sau- 
ropsideos), sao partes de um orgao e dele se isolam imperfeita e difi- 
cilmente, tomando precarios os estudos fisiologicos. A despeito porem, 
dessas dificuldades, algo se sabe ja com referencia a bioquimica da 
contragao do musculo liso dos vertebrados que sugere a conclusao de 
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que ela e muito semelhante a do musculo estriado. Lovatt Evans 
(1925, apud Glaister fit Kerly 1936) demonstrou que o teor de acido 
latico aumenta durante a anarobiose e apos a estimulagao. Meyerhof 
& Lohman (1926), Rosenthal & Lasnitski (1928), Haarmann 
(1932) e Prasad (1935) indicaram que o musculo intestinal pode for- 
mar mais rapidamente acido latico a partir de glicose do que seus pro- 
prios estoques de carbohidratos ou de glicogenio adicionado. Mediram 
tambem o consume de oxigenio. Meyerhof &Lohmann (I.e. ) acharam 
um QO2 de 0,28 a 20oC para o caso do musculo da ra e Rosenthal & 
Lasnitski (I.e.) um de 2,64 para o colon do coelho. Os valores en- 
contrados para a glicolise aerobica (QO2) e para a glicolise anaerobica 

G 
(QN2) pelos referidos autores, para o intestine de ra e o colon do coelho 

G 
foram respectivamente 0,14 & 0,38 e 0,036 (15°) — 0,067 (25°) & 0,11 
(sem glicose) — 0,50 (com glicose, 20°). Eggleton & Eggleton (1929) 
demonstraram a existencia de fosfocreatina ro estomago do coelho e da 
ra e no utero do coelho e da cobaia. Zanghi (1930) encontrou o mesmo 
fosfageno no estomago das aves. Rozsa (apud Szent Gyoergyi 1947, 
p. 85) preparou actina e miosina a partir do musculo liso do vertebradev 
estudando as propriedades e as reagoes dos componentes, bem como do 
complexo actimiosinico, combinando miosina de musculo liso com actina 
de estriado e vice-versa e finalmente observando a contratilidade e 
as reagoes com ions e ATP. Tendo feito o mesmo com o musculo car- 
diaco, concluiu que nao ha diferenga essencial entre os 3 tipos de mus- 
culos quanto ao mecanismo contratil, a diferenga quanto ao funciona- 
mento diz somente respeito a organizagao e a regulagao. 

* 

Em vista das dificuldades experimentadas com o musculo liso dos 
vertebrados, os pesquisadores frequentemente voltaram suas vistas para 
os invertebrados, visando a ampliagao dos conhecimentos relatives a 
fisiologia do musculo liso em geral. A vantagem oferecida pelo musculo 
liso dos invertebrados esta precisamente em que e muito ccmum nesses 
animais a sua ocorrencia como musculo anatomico (Fischer I.e.), 
ou seja, como unidade biologica equivalente ao musculo estriado dos ver- 
tebrados. Esse pormenor facilita sobremaneira a obtengao de material 
apropriado para o estudo. Prosser (I.e.) classifica os musculos nao 
estriados dos invertebrados segundo a facilidade com que neles sao dis- 
cerniveis as fibrilas. Essas sao facilmente demonstraveis, por exemplo, 
nos retratores de Phascolosoma, um sipunculoideo, e nas fibras muscu- 
lares dos cromatoforos dos cefalopodos, que se contraem tao rapida- 
mente quanto as fibras estriadas (Bozler 1. c.). Dificilmente 
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ae evidenciam, por outro lado, na porgao lisa do adutor dos moluscos © 
nos retratores do holoturoideo Thyone, onde as fibras sao ate consideradas 
por alguns (p. ex., Olson I.e.) como afibriladas. 

As estruturas musculares lisas mais bem estudadas entre os inver- 
tebrados sao seguramente as dos moluscos, em particular, a dos lameli- 
branquios. Nestes ultimos, prestam-se admiravelmente bem ao estudo 
os seguintes musculos: o adutor das valvas, o retrator do pe e o retra- 
tor anterior do bisso. Esses musculos tern despertado o interesse, so- 
bretudo, por servirem extraordiariamente bem ao estudo do tonus 
(Twarog 1949) . Pesquisas de difragao dos raios X (Schmitt, Bear, 
Hall 85 Jakus 1947) e de microscopia eletronica (Jakus, Hall 8b 
Schmitt 1944; Schmitt, Bear 8e Hall 1947) puzeram em relevo no 
adutor de Mytilus, Venus, Anodonta, Mya e Pecten, um elemento fibroso 
(provavelmente miosina), a paramiosina e colageno. O estudo bioqui- 
mico da musculatura lisa dos moluscos remonta a 1904, quando Henze 
d'emonstrou a presenca de glicogenio e acido latico no polvo. Em 1912, 
Starkentein & Henze descobrem o glicogenio no musculo de Aplysia. 
Esse mesmo polisacarideo e revelado em 1920 por Albrecht no lame- 
libranquio Pismo. Boyland (1928) evidenciou a presenga de glicoge- 
nio e acido latico numa variedade de moluscos e tambem que nos muscu- 
los dos mesmos o glicogenio se converte em acido latico durante a ati- 
vidade, formando-se mais acido na porgao lisa. Surpreendenlemente, 
os lamelibranquios e gastropodos possuem muito maior quantidade de 
glicogenio que os cefalopodos. Salientou tambem que, embora nos mus- 
culos estudados o acido latico surgisse como resultado da atividade, a 
sun pouca produgao estava a indicar baixo metabolismo carbohidratico, 
E de Glaister 85 Kerly (1936) porem o mais pormenorizado estudo 
sobre o metabolismo do musculo liso em moluscos. Afora o fato de que 
essas duas autoras parecem ter usado o musculo retrator do bisso e nao 
o retrator do pe como pretendem (Fletcher 1937, Twarog I.e.), o 
trabalho por elas realizado em Mytilus e importante, de vez que ai sao 
estudados, numa feliz combinagao de estudos de excitagao com bioqui- 
mica, o consumo de oxigenio em fungao de varies fatores, a natureza dos 
carbohidratos presentes no musculo, a glicolise anaerobica e os efeitos de 
adigao de substrate e de conhecidos inibidores sobre o metabolismo. Em 
1940, Ball 85 Meyerhof (I.e. ) ocuparam-se da desidrogenase succinica 
no adutor de Venus, ventilando a questao da ocorrencia de compostos 
hemicos em animais que usam a hemocianina como pigmento respira- 
tbrio. O assunto foi retomado em 1947 por Humphrey que, em Saxoa- 
trea, pela tecnica do homogenizado, estudou a utilizagao de succinato, as 
atividades succinodesidrogenasica e succinoxidasica, a agao dos inibi- 
dores e a questao da existencia no musculo desse lamelibranquio do 
sistema citocromo-citocromoxidase. O estudo dos fosfagenos nos molus- 
cos parece ter sido iniciado por Meyerhof (1928) que demonstrou a 
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presenga de fosfoarginina em Pecten. Baldwyn (1933), todavia sugeriur 
na base de diferengas na taxa de hidrolise, que nos cefalopodo® o fosfa- 
geno nao e a arginina fosfatada. Eggleton (1934), que segundo 
Fletcher (I.e.) e Twarog (I.e.) parece ter repetido o erro de 
Glaister & Kerly (I.e. ) ao considerar em Mytilus o retrator anterior 
do bisso como retrator do pe, informou que no musculo por ele estudado 
o fosfageno mais importante e a fosfoarginina. 

Outras estruturas musculares lisas de invertebrados que ja foram 
estudadas sob varies aspectos, embora em grau nitidamente inferior 
ao das precedentes, sao o retrator dos sipunculoideos e o retrator e o 
musculo longitudinal da holoturia. O grupo do M.I.T. dirigido por 
Jakus (I.e.) encontrou no retractor de Phascolosoma e no de Thy one 
aquele mesmo elemento fibroso, que e provavelmente a miosina, e igual- 
mente a paramiosina e o colageno. Boyland (I.e.) demonstrou em 
Holothuria a conversao do glicogenio em acidd latico, com as mesmas 
caracteristicas lentas com que ela ocorre nos moluscos. Meyerhof 
(1928) informou que o fosfageno de Holothuria e a fosfoarginina. 
Harting (1947) estudou a glicolise anaerobica dos retratores de Thy one 
sob a influencia de inibidores. Hill (1926) pesquisou as propriedades 
visco-elasticas do musculo longitudinal de Holothuria. Do ponto de 
vista farmacologico, este ultimo musculo tern sido tambem abordado por 
Bacq (1935, 1939 a e b),DuBUY (1936), Bacq & Nachmannsohn 
(1937), Moussatche 85 Aronson (1951), Sawaya (1952), Ambache 
& Sawaya (1953) e Sawaya & Mendes (1953). 

O que se elucidou, porem, a respeito dessas estruturas musculares 
lisas dos sipunculoideos e dos holoturoideos, evidentemente e pouco, 
restando ainda muito por desbravar. Eis porque julguei oportuno qual- 
quer esforgo no sentido de se ampliarem os conhecimentos sobre esses 
efetuadores. Mesmo porque, mais do que talvez os musculos mencio 
nados dos lamelibranquios, constituem o retrator dos sipunculoideos e 
o retrator e o longitudinal das Holoturias unidades perfeitamente deli- 
mitadas, de facil dissecagao e, portanto apropriadas para o trabalho ex- 
perimental . 

A ideia de trabalhar com sipunculoideos, porem, foi de inicio afastada, 
em virtude da dificuldade de captura de tais invertebrados que, ao 
que parece, nao ocorrem em biotopos accessiveis nas nossas costas. 
As holoturias, pelo contrario, sao abundantissimas entre as rochas semi- 
enterradas na areia das nossas praias. Nao rarcv na mare baixa, ficam 
ate expostas ao ar, podendo ser facilmente coletadas. Foram, pois, aa 
holoturias escolhidas como material para um estudo intensive da fisio- 
logia dos musculos longitudinals. Os primeiros resultados obtidos nesse 
estudo sao aqui relatados. 



O MATERIAL E OS METODOS 

a. O material, sua coleta e manutengao no laboratorio. 

A especie de holoturia utilizada no presente trabalho foi determi- 
nada como sendo a Holothuria grisea Selenka (1867). A determinagao 
se faz na base da diagnose original de Selenka (I'c.) e tambem nade 
Theel (1886, p. 214), que estudou o material colhido pela Expedigao 
Challenger, precisamente no Brasil. Material do mesmo local foi remetido 
em 1947 ao Dr. Mortensen em Copenhague, que o classificou 
como Holothuria grisea. A ocorrencia de Holothuria grisea no Brasil 
ja tinha sido assinalada por Semper (ap. Theel) no Rio de Janeiro e 
Ludwig (1881), entre outros. Trata-se, na verdade, de um animal 
comunissimo nas praias rochosas do sul do Brasil. Recentemente, foi 
a sua presenga no nosso pais, de novo, assinalada na literatura, com o 
trabalho de Oliveira (1950, p. 336). Desde entao vem sendo objeto 
de trabalhos fisiologicos e bioquimicos, entre os quais se citam os ja 
mencionados de Sawaya (1. c.) e de Moussatche e Aronson (l.c) 
que se ocuparam da farmacologia da musculatura longitudinal; de 
Villela (1951) que tratou da presenga, em H. grisea, de um pigmento 
fluorescente e,. finalmente, de Pantin & Sawaya (1953) sobre a ati- 
vidade muscular. Sao as holoturias animais de corpo provido de forte 
musculatura em cuja face interna se prendem cinco poderosos musculos 
longitudinais dispostos radialmente. Dentro da parede do corpo, existe 
um grande espago celomico, cheio de fluido, contendo o intestino e 
outras visceras. No extreme posterior do intestino, esta a poderosa cloaca 
muscular, na qual se abrem os grandes diverticulos ramificados conhe- 
cidos por "arvore respiratoria", os quais jazem livremente na cavidade 
celomica. Pantin 8s Sawaya (I.e.) ocuparam-se pormenorizadamen- 
te das mudangas da forma do corpo e dos movimentos desses animais, 
pondo em evidencia o papel das musculaturas circular e longitudinal. 
A forma do corpo e seus movimentos dependem das contragoes dessa 
musculatura, atuando contra o volume de fluido dentro da cavidade 
do corpo. Esse sistema de agao e caracteristico dos animais com "esque- 
leto hidrostatico', os "Hohlorganartige Tiere'" de Jordan (1914, 1916). 
O fluido contra o qual premem os musculos e o celomico, mas tambem 
a agua do mar, que e bombada pela cloaca para dentro da "arvore res- 
piratoria". Pantin 85 Sawaya estudaram sobretudo esse bombamento 
d'agua, do ponto de vista quantitativo, ressaltando que os movimentos 
ritmicos de abertura da cloaca, que o propiciam, parecem devidos a 
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contrasao da musculatura longitudinal, cujos elementos se prendem a 
cloaca na extrexnidade posterior do corpo. Essa contragao opera o es- 
treitamento dessa extremidade que se torna pontuda a medida que 
a cloaca se abre e se enche de agua. Cheia a cloaca, ela fecha-se e, por 
forte contragao da musculatura circular, a agua e injetada na "arvore 
respiratoria". Reinicia-se, entao, o ciclo. A cada 10.a contragao da cloaca, 
consideravel volume d'agua e esguichado para fora do corpo. 

A captura das holoturias^ como ja referido, faz-se facilmente naa 
ocasioes de mare baixa, por exemplo, nas vasantes de lua cheia. Em 
outras ocasioes^, todavia, pode tornar-se ardua a sua coleta, de vez que 
o seu biotopo constitue zona de dificil acesso em mare alta e dificxlimo 
mesmo quando a essa circustancia se alia o mar grosso, porque, entao, 
o biotopo e a zona de rebentagao das ondas. As holoturias, pelas ven- 
tosinhas dos pes ambulacrarios, ficam grudadas as rochas ao nivel em 
que estas afloram na areia e nao dispensam a proximidade desta 
ultima, porque o alimento e tirado do material organic© contido na areia 
que atravessa o intestino do animal. Em algumas regioes, como no deno- 
minado "cantao" da praia da Enseada, em Guaruja, e comum, na va- 
aante, encontrarem-se as holoturias semi-enterradas na areia. Essa ob- 
servagao parece-me importante, porquanto H. grisea e tida como espe- 
cie que vive entre as fendas e desvaos das rochas (p. ex. Pantin & 
Sawaya I.e. 56), em oposigao as especies tipicamente cavadoras. 
tais como Caudina chilensis (Yazaki 1930). Relativamente ao tama- 
nho dos exemplares coletados, cumpre ressaltar que os maiores foram 
sempre encontrados nas rochas dos costoes das montanhas nas proximi- 
dades do mar razo e,via de regra, diminuiam de tamanho ao longo das 
encostas no sentido do mar mais profundo. 

As coletas processaram-se de preferencia nas rochas semisubmersas 
da Uha de Urubuquegaba, entre Santos e Sao Vicente, a esquerda do 
lado voltado para a praia. Em ocasioes mais raras, colheu-se material 
no ja mencionado "cantao" da Praia da Enseada em Guaruja e, tambem, 
na Praia do Cabelo Gordo, na regiao de Sao Sebastiao. A Ilha de Uru- 
buquegaba, todavia, foi escolhida como local padrao de captura, porquan- 
to ai os exemplares coletados foram os que melhor se prestaram ulte- 
riormente as experiencias, pelo tamanho e pela maior rapidez com que 
eram transportados a Sao Paulo. 

Os animais capturados eram colocados em recipientes de alumi- 
nio contendo agua do mar, que durante todo o tempo da captura era 
renovada periodicamente a fim de se propiciar bom arejamento. Um bom 
estoque de agua do mar era tambem colhido na ocasiao para o ulterior 
•uprimento dos aquarios em Sao Paulo. Animais e estoque de agua do 
mar eram, tao rapidamente quanto possivel, transportados para o labo- 
ratorio da Faculdade, em caminhonete. Durante o percurso de Santos a 
Sao Paulo, a agua dos recipientes de aluminio era, de quando em quando^ 
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renovada e, sobretudo, controlavam-se as frequentes eviceragoes, comunn 
nas holoturias como consequencia do disturbio a elas causados pela 
manipulagao e sacolejamento do carro, uma vez que o material eviscera- 
do se revelou perturbador das boas condigoes da agua do mar. 

No laboratorio, em Sao Paulo, de ante-mao preparados encon- 
travam-se os aquarios para a recepgao dos animals. Tratava-se de 
recipientes inteiramente de vidroe de forma globoide. Ai eram coloca- 
das as holoturias em agua do mar, frequentemente renovada. Assegu- 
rou-se a ulterior manutengao dos animals nesses aquarios pela circulagao 
continua da agua do mar, segundo um dispositive especial que nos foi 
aconselhado pelo Prof. Besnard do Instituto Oceanografico da Univer- 
sidade de Sao Paulo e que consistia do seguinte: a agua do aquario era 
sifonada para um recipiente de vidro, colocado externamente, de sec- 
gao retangular. fisse recipiente continha, de baixo para cima pedregu- 
Iho, carvao ativado, areia de cachoeira e algodao de vidro. No centro 
do mesmo, perfurando essas varias camadas ate tomar contacto com o 
fundo, intercalava-se um tubo de vidro de ca. de 2 cms. de diametro. 
A agua sifonada filtrava-se, assim, pelas varias camadas retentoras de 
sua impureza e penetrando, purificada, pelo tubo intercalado mediana- 
mente, vinha aflorar no topo deste ultimo. Dai, finalmente, era ela 
bombada de novo para o aquario, por engenhoso dispositive de injegao 
de ar oriundo de um compressor eletrico de baixa rotagao. Esse sistema 
de circulagao de agua demonstrou-se extremamente eficiente. Casoa 
houve em que, colocada no aquario agua turva, mesmo apos a precipi- 
tagao no fundo do material insoluvel, tornou-se ela, por esse sistema de 
circulagao e purificagao, absolutamente limpida em menos de 24 horas. 
As holoturias, mantidas em tal meio, puderam viver perfeitamente 
bem durante o tempo necessario para a realizagao das experiencias. 
Era comum, todavia, no segundo dia de permanencia no aquario, que 
todas ja tivessem esvasiado a areia total contida nos intestinos e boa 
parte tivesse evisoerado. Em tais circunstancias, foi considerada medida 
acauteladora, nao somente a remogao das vxsceras expelidas, mas uma 
limpeza total dos aquarios. Dai por diante, os animais^ em nova agua 
circulante, mantinham-se perfeitamente bem, sendo dificil diferenciar 
entre os que tinham eviscerado ou nao. Via de regra, porem, os ani- 
mais coletados numa excursao eram utilizados numa semana, de modo 
que nao houve preocupagao de se verificar quanto tempo poderiam su- 
portar a vida, sem alimento, nos aquarios. 

Duas observagoes que me parecem importantes como subsidies para 
biologia das holoturias foram feitas no decurso dessas coletas e manu- 
tengao dos animais nos aquarios. Primeiramente, observou-se, que os ani- 
mals eviscerados, nem por isso cessavam de executar aquele mecanismo 
de bombamento cloacal estudado por Pantin & Saw ay a. Tornavam-se, 
em consequencia, enormes, visto que agora a agua era bombada dire- 
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diretamente para a cavidade do corpo. Exemplares medindo normalmen- 
te 15 cms. de comprimento, chegaram, ao cabo dessa exagerada absor- 
930 de agua, a atingir 30-40 cms. A outra observagao que me parece 
digna de registro e a de que os animais capturados a partir de margo^ 
mais ou menos, ate o fim das coletas em junho, exibiram gonadas apa- 
rentemente maduras. Com relagao aos testiculos, ha mesmo certeza de 
se acharem maduros pela comprovagao feita em esfregagos examina- 
dos ao microscopic. As infrutiferas tentativas de realizagao de fecun- 
dagao artificial sugeriram, no entretanto, que os ovulos ainda nao se 
achassem suficientemente maduros. 

b. Histologia dos musculos longitudinals. 

Os musculos longitudinals encontram-se somente nas zonas ambu- 
lacrarjas. Seus feixes, em numero de 5, sao formados de duas faixas 
acoladas, que se dispoem por todo o comprimento do corpo, a partir da 
cloaca e vao terminar anteriormente no anel calcario, da maneira seguin- 
te: na altura do tergo superior do corpo, cada faixa radial divide-se 
em dois ramos: um, extemo, que prossegue o trajeto primitive, acolado 
a derme, atinge a regiao tentacular e ai se recurva, descendo ate a mem- 
brana perifaringea para terminar na borda superior da pega radial cor- 
respondente; o outro inter no, destaca-se da parede do corpo, atravessa 
o celoma, livre de qualquer aderencia, e vai inserir-se tambem na pega 
calcaria radial, mais abaixo porem do que o outro ramo, na face intema 
da placa. Esse ultimo ramo denomina-se musculo retrator da faringe. 
Mantem os musculos longitudinais estreitas ligagoes com os nervos e 
os canais ambulacrarios contidos no mesmo raio do corpo, os quais, na 
na verdade, se dispoem entre musculo e pele. Os feixes musculares fi- 
xam-se na sua porgao mediana a parede do corpo por uma especie de 
mesenterio, no qual se alojam os nervos oriundos do sistema radial que 
penetram nos musculos. 

As fibras dos musculos longitudinais*, de acordo com os primeiros 
autores (Vogt & Yung 1888, p. 665; Jordan 1914, p. 378), sao ce- 
lulas fusiformes, longas, pontudas em ambos os extremes, medindo de 
4-5 micra de diametro e dispostas no sentido do comprimento do mus- 
culo. Ha muita controversia, porem, quanto a estrutura do citoplasma 
dessas fibras. Hall (1927, ap. Olson I.e., p. 346) opina que, em 
Cucumaria, a porgao do musculo longitudinal conhecida como musculo 
retrator da faringe (que e a que tern sido mais bem estudada do ponto 
de vista histologico) consiste de grandes fibras contend© poucas fibrilas 
gigantes. Estudando musculo correspondente em Thyone, Olson (I.e.) 
contesta essa observagao de Hall. O quadro histologico mostrado pelas 
figuras deste ultimo e quase identic© ao observado por Olson em Thyone 
Ora, nos musculos deste animal, a condigao nucleada das assim chamadas 
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"fibrilas" por Hall, e bem evidente. Os nucleos, embora frequentemente 
perifericos e ligados as fibras pelas conexoes tenues, existem e, em al- 
guns casos, podem ser vistos dentro das mesmas. Essa condigao nucleada 
teria passado desapercebida a Hall. Este tambem teria interpretado 
erroneamente os nucleos livres entre os feixes, que sao constituintes do 
tecido conjuntivo, como nucleos musculares. Decorre, pois, do quadro 
de Olson a inexistencia de elementos fibrilares no citoplasma das fibras, 
o qual seria homogeneo. Alias, parece nao ter sido Olson o primeiro a 
assinalar tal cousa, porquanto ja no livro de Platte (I.e., pp. 113 e 
115) se faz referencia ao fato da existencia em Platelmintes e Holotu- 
rias de celulas musculares afibriladas. Os estudos feitos com microsco- 
pia eletronica, porem, vieram,, ultimamente, modificar um tanto esse 
conceito de homogeneidade das fibras dos musculos longitudinals da holo- 
turia. De fato, Edwards, Saw ay a, Santos & Santos (1953) conse- 
guiram demonstrar que existem fibrilas no citoplasma dessas fibras. 
Essas fibrilas, por tecnica apropriada de micro-fragmentagao das fibras, 
foram isoladas e mostraram ate periodismo, sob a forma de uma serie de 
pontos diminutos ou contas dispostas em diagonal,, em todos os estagios 
de contragao. Os resultados colhidos foram semelhantes aos de Hall, 
Jakus & Schmitt (1945) com o adutor do molusco Venus. Aqui tam- 
bem a microscopia eletronica revelou a presenga de fibrilas estriadas. 
Deve-se assinalar , todavia, que essa estriagao difere da normalmente 
encontrada no musculo esqueletico. O periodo e curto, pouco visxvel 
abaixo de aumentos de 10.000 vezes. Os autores americanos nao esta- 
beleceram correlagao entre a estrutura das fibrilas e as caracteristicas 
funcionais. No caso da holoturia, o periodo das estriagoes e levemente 
maior do que o do colageno e um pouco menor do que o das fibrilas do 
adutor de Venus. No estado de contragao, as fibrilas mostram series de 
regioes espessadas em intervalos varios e tern o aspecto de uma fita 
elastica encurtada. Edwards (comunicagao pessoal) acredita que tais 
regioes espessadas representem focos de contragoes locals. Sugere. alem 
disso, que as propriedades fasicas do musculo longitudinal se devam ao 
arranjo e ao movimento das fibras num deslisamento de umas sobre as 
outras. 

c. Os metodos utilizados. 

No prepare do material para as experiencias, a holoturia era fixada 
de dorso para baixo numa cuba de dissecgao. Em se tratando de um 
animal cuja parede do corpo e ricamente provida de musculatura do 
tipo tonico, essa fixagao deve ser feita com certa precaugao a fim de que, 
incisado o animal, as paredes do corpo nao se enrolem sobre si proprias, 
o que dificulta sobremodo a excisao dos musculos longitudinals. Assim, 
a fixagao da holoturia se fazia primeiramente por dois fortes estiletes 



146 ERASMO GARCIA MENDES 

espetados respectivamente nas regioes oral e cloacal. Seguia-ae- 
uma incisao ao longo da linha mediana ventral, entre dois raios do corpcv 
da cloaca a boca. As paredes do corpo eram entao rebatidas para as. 
lados e fixadas a prancheta por meio de preguinhos, de vez que os alfi- 
netes comuns nao sao suficientemente fortes para conte-las nessa posi- 
gao forgada. As visceras e aderencias eram a seguir removidas, ficando 
livre o acesso aos musculos longitudinais. Estes eram dissecados com bis- 
turis de vidro ao longo de toda a sua extensao e, seccionadas as suas 
ligagoes anterior e posterior com as regioes de insergao, libertavam-se 
finalmente. Eram considerados musculos bons para as experiencias os 
que, libertos, mostravam rapida reagao, contramdo-se. Transpunha-se 
o material dissecado para uma capsula contendo o meio liquido apro- 
priado, colocado lateralmente a cuba sobre cubinhos de gelo. O destino 
ulterior era condicionado ao tipo de experiencia que se tinha em vista 
no momento. Nos estudos metabolicos, os musculos eram, via de regra, 
utilizados dentro do espago maximo de uma hora. Em casos mais raros, 
iam os musculos para a geladeira para um repouso previo de 6 boras 
a 6-80C. Nas experiencias que visavam o estudo da atividade enzimatica, 
eram utilizados imediatamente os musculos na preparagao de extratos e 
homogenizados ou colocados no congelador da geladeira a -S^, e ai 
ficavam ate o momento oportuno. 

Nos referidos estudos, os musculos dissecados eram, antes do uscv 
limpos e enxutos em papel de filtro para remogao do muco de que se 
revestem logo apos a excisao e, entao, colocados em novo meio fisio- 
logico. De um modo geral, esses estudos se processaram com musculos in- 
teiros. Em alguns casos, porem, usou-se musculo finamente retalha- 
do com tesoura. 

As determinagoes do consumo de oxigenio fizeram-se num apare- 
Iho de Barcroft — Warburg. Os musculos eram colocados num pequeno 
cilindro graduado e ai recebiam meio de suspensao ate que se comple- 
tasse um volume conhecido. Musculos e meio eram, entao, despejados 
no interior de frascos de Warburg do tipo padrac, com um bulbo late- 
ral e uma capacidade media de 18 ml. A seguir adicionava-se ao pogo 
central de cada frasco 0,3 ml. de KOH a 12% juntamente com um ro- 
linho de papel de filtro e ajustava-se convenientemente a saida de cada 
bulbo lateral, o pino caniculado em posigao para a ulterior perfusao 
gasosa dos frascos. Os frascos, assim preparados, eram, entao, conetados 
aos respectivos manometros e os conjuntos colocados no banho a 250C- 
Sempre que se trabalhou em atmosfera de oxigenio, procedia-se nessa 
ocasiao a perfusao dos frascos com esse gas, durante 10 minutos, k 
taxa de agitagao escolhida para as medidas, ou seja, 120 cscilagoes con>- 
pletas por minuto. Cessada a perfusao, giravam-se os pinos dos bulbos 
para a posigao de oclusao, os niveis nos dois ramos do manometro eram. 
ajustados a 150 e, com a torneira deste ultimo fechada, esperava-se 10' 
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minutos antes de tomar as leituras iniciais, a fim de se obter o ajuste a 
temperatura de banho. Eram, entao, rapidamente abertas as torneiras, 
reajustados os niveis nos manometros e tomadas as primeiras leituras. 
As leituras subsequentes fizeram-se em intervales de 15, mais raramen- 
te, 10 minutos. Ao cabo da experiencia, era retirado o material dos fras- 
cos, lavado em agua comum e posto na estufa a 1150C para a determina- 
gao do peso seco. 

Em alguns casos em que se fez uso de inibidor da respiragao. foi 
ele colocado no bulbo lateral ,sendo as demais precaugoes ideneticas as 
ja descritas. 

Na determinagao da glicolise anaerobica, igualmente, o procedimen- 
to experimental foi semelhante. Apenas a perfusao se fez, naturalmente, 
com mistura de nitrogenio e anidrido carbonico. Essa mistura fazia-se em 
gasometro, purificando-se o nitrogenio com sucessivas lavagens em piro- 
galol alcalino de preparagao recente. 

Determinou-se o quociente respiratorio a custa dos frascos de 
Warburg para o chamado "segundo metodo" de Dickens & Simer 
(1931, I, 1933),, que sao dotados de dois bulbos laterais, um deles em 
comunicagao com o pogo central. Os detalhes do procedimento segui- 
do serao fornecidos na parte experimental. 

Os estudos sobre o equipamento enzimatico processaram-se na ba- 
se de extratos ou homogenizados (homogenate) de musculo. Em ambos 
os casos, os musculos eram secados em papel de filtro, pesados, retalha- 
dos com tesoura e finalmente triturados num almofariz. Essa trituragao 
nao dispensou a adigao de um pouco de quartzo moido, de vez que a na- 
tureza dos musculos era tal que homogenizadores, mesmo os do tipo 
Blendor, ou a trituragao sem a ajuda mencionada de quartzo nao ins- 
piram confianga quanto a se ter alcangado o grau desejado de ruptura 
da organizagao celular. Na preparagao de extratos, o material triturado 
era adicionado de quantidade apropriada de meio fisiologico, bem agita- 
do neste ultimo e, finalmente, a suspensao resultante era centrifugada, 
com desprezo da parte depositada. O extratcv quando nao usado ime- 
diatamente, era conservado a 50C. A suspensao mencionada, nao cen- 
trifugada, considerou-se como "homogenizado". 

Estudou-se a atividade enzimatica do musculo longitudinal pela 
combinagao de tecnicas de reagao de cor, fotometrica, de Thunberg e 
manometrica. Nas secgoes respectivas da parte experimental serao da- 
dos pormenores de cada uma delas. 

Como meio de suspensao em quase todas as experiencias deste tra- 
balho escolheu-se a agua do mar artificial segundo Pantin (1934), bi- 
carbonatada ou fosfatada, ou simplesmente a agua do mar natural. 
Mesmo nas experiencias de determinagao de atividade enzimatica, evi- 
tou-se quase sempre o emprego da agua distilada na preparagao de ex- 
tratos ou homogenizados, visto como tais preparagoes revelaram pouca 
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ou nenhuma atividade. A agua do mar de Pantin tambem constituiu 
solvente de todas as solugoes de drogas praparadas. A composigao dessa 
agua do mar artificial e a seguinte: 

NaCl 0.6 M 1000 
KC1 0.6 M 25 

CaC12 0.4 M 35 
MgC12 0.4 M 35 

NaHCOS 0.5 M 30 

Quando se empregou fosfato como tampao, em vez de bicarbonato, 
substituiu-se este ultimo na confecgao da agua por solugao de fosfato 
di-sodico a M/50, adicionado ate o pH desejado, e completou-se o vo- 
lume com a agua distilada, como no caso da solugao bicarbonatada. 

PARTE EXPERIMENTAL 

A) Sobre o metabolismo do musculo longitudinal 

Dados numericos relatives aos varies aspectos do metabolismo 
muscular sao escassos no que se refere aos mm. longitudinals da holo- 
turia, como foi visto na introdugao. O campo estava, por assim dizer, 
por desbravar. Impoz-se, portanto, como tarefa preliminar fazer para 
os mm. longitudinals desse equinoderma aquilo que Glaister & Kerly 
(1. c. ) tinham feito para o m. retrator do pe (ou, melhor, do bisso, se- 
gundo a corregao indicada) de Mytilus. Ou seja, estabelecer quais as 
condigoes experimentais adequadas para a boa medida da troca de gases, 
o element© de que me servi para a avaliagao de alguns aspectos do meta- 
bolismo dos mm. longitudinals da holoturia. Essa tarefa preliminar 
consistiu de series de medidas do consume de oxigenio dos referidos mus- 
culos, em fungao de varios fatores ambientais, como se vera a seguir. 

a) O consumo de oxigenio e as iniluencias da composicao ionica 
e do pH do meio liquido, da tensao de oxigenio e de outros fatores. 

Primeiramente, houve intengao de se medir o consumo de oxige- 
nio dos mm. longitudinals nas condigoes padroes em que se faz essa 
medida no caso, p. ex., do figado ou do rim dos mamiferos, ou seja, 
em tenues fatias em atmosfera de oxigenio. Razoes que serao ventiladas 
na discussao, todavia, levaram^me a deixar de lado essa pratica e a pri- 
meira serie de medidas efetuou-se com material recem-dissecado fina- 
mente retalhado ("chopped muscle") suspense em agua do mar de Pantin 
em atmosfera de oxigenio. Os resultados constam da Tab. 1. Obteve-«e 
um QO2 medio de 0,218. 



MtJSCULO LONGITUDINAL DE HOLOTHURIA 149 

Fez-se a segunda serie de determinagoes com musculos intactos, 
igualmente recem-dissecados, suspenses em agua do mar de Pantin 
e em atmosfera de oxigenio,, figurando os seus resultados na Tab. 2. 
O QO2 medio foi de 0,215. Na 3a. serie, a variagao relativamente a. 
precedente consistiu na substituigao do tampao de bicarbonate por ou- 
tro de fosfato (Tab. 3), obtendo-se um QO2 medio de 0,121. Na 
4a. serie (Tab. 4) eliminou-se o tampao da agua do mar de Pantin, 
resultando disso um QO2 medio de 0,163. Finalmente (Tab. 5), nesse 
con junto de series em que se mediu o consumo de oxigenio em musculos 
intactos recem-dissecados em amosfera de oxigenio, usou-se agua do 
mar natural filtrada como meio de suspensao. O QO2 medio foi de 0,185. 

TABELA I 

O consumo de oxigenio do musculo longitudinal da Holothuria. 

Musculos picados suspenses em agua do mar artificial segundo Pantin. 
(pH: 7,0), em equilxbrio com uma atmosfera de 100% de oxigenio. 
Temperatura 250C. QO2 em mm3 de oxigenio / mgr. peso seco / bora. 

Permanencia Peso seco QO2 Media 
no aquario (mgr.) 

3.° dia 228 0,261 
275 0,206 
292 0,186 
273 0,212 
322 0,185 
216 0,257 0,218 ±0,033 

As 3 series seguintes tiveram por escopo a medida do consumo de 
oxigenio, estando as suspensdes de musculos intactos e recem-dissecados, 
nao mais em equilibrio com oxigenio mas com ar comum. As Tabelas 
6, 7 & 8 referem-se a medidas que se efetuaram em agua do mar de 
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TABELA 2 

Consume de oxigenio de musculo longitudinal de Holothuria. 

Musculos suspenses em agua do mar artificial segundo Pantin, bicar- 
bonatada, pH 7,0, em equilibrio com uma atmosfera de 100% de oxi- 
genio. Temperatura 250C. Valores para QO2 expresses em mm3 de 
oxigenio consumidos por miligrama de peso seco em uma hora. 

Permanencia Peso seco QO2 Media 
no aquario (mgr.) 

1.° dia 247 0.203 -Tn 
375 0,259 r-vj -.-a 
387 0,258 
387 0,241 "5 
245 0,268 ..J 
310 0,253 0,247 ' > 

2° dia 266 0,166 73 
322 0,206 '■. - j 
280 0,173 
264 0,179 0,181 ^ J 

3.° dia 274 0,220 7* " ■; i 
221 0,250 a235 ; ^ 

0.223±0,03fr I 

TABELA 3 f 3 

Consumo de oxigenio de musculo longitudinal de Holothuci* 

Musculos suspenses em agua do mar artificial segundo Pantin, com 
tampao de fosiato a pH 7,3, em equilibrio com 100% de oxigenio. Tern- 
peratura 250C. QO2 expresso em mm3 de oxigenio consumidos por mi- 
ligrama de peso seco em uma hora. 

Permanencia Peso seco qo2 Media 
no aquario (mgr.) 

3.° dia 202 0,125 
264 0,150 
205 0,103 
234 0,102 
268 0,123 
293 0,125 0,121 ±0,017 
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TABELA 4 
Consume de oxigenio de musculo longitudinal de Holothuria. 

Musculos suspenses em agua do mar artificial segundo Pantin, sem 
bicarbonato, pH 6, 8, em equilibrio com uma atmosfera de 100% de 
oxigenio. Temperatura 250C. Valores para QO2 expresses em mm3 de 
oxigenio consumidos por miligrama de peso seco em uma hora. 

Permanencia Peso seco 
qo2 no aquario (mgr.) Media 

1.° dia 314 0,147 
300 0,180 
377 0,179 
413 0,156 
233 0,169 
241 0,205 0,172 

2.° dia 345 0,160 
348 0,148 
196 0,142 
207 0,144 0,148 

0,163+0,017 

TABELA 5 
Consumo de oxigenio de musculo longitudinal de Holothuria. 

Musculos suspenses em agua do mar natural, pH 8,0, em equilibrio com 
uma atmosfera de 100% oxigenio. Temperatura 250C. Valores para QO2 
expresses em mm3 de oxigenio consumidos por miligrama d'e peso seco 
em uma hora. 

Permanencia Peso seco 
QO2 Media no aquario (mgr.) 

1.° dia 175 0,259 
224 0,175 
302 0,187 
272 0,134 
381 0,145 
265 0,161 
242 0,169 0,175 

2.° dia 360 0,121 
332 0,163 
241 0,203 
130 0,217 0,176 

0.175+0,038 
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TABELA 6 

Consumo de oxigenio de musculo longitudinal de Holothuria. 

Musculos suspenses em agua do mar artificial segundo Pantin, em equi- 
librio com ar comum. Temperatura 250C. Valores expresses em mm3 de 
oxigenio consumidos por miligrama de peso em uma hora. pH 7,0 

Permanencia Peso seco 
Q02 no aquario (mgr.) Media 

1.° dia 296 0,110 
333 0,183 0,146 

2.° dia 349 0,151 
311 0,178 0,164 

3.° dia 247 0,176 
204 0,201 
245 0,208 
297 0,192 
265 0,232 
271 0,190 0,199 

0,182 ±0,035 

Pantin com ou sem bicarbonate e em agua do mar natural, com a 
obtengao de QO2 medios respectivamente iguais a 0,181, 0,185, e 0,148. 

A ultima dessas series preliminares teve em mira a determinagao 
do QO2 de musculos intactos suspenses em agua do mar de Pantin ou 
natural, equilibrada com 100% de oxigenio, 6 horas apos a dissecagao e 
permanencia na geladeira a baixa temperatura. Os valores medios obti- 
dos foram respectivamente 0,209 e 0,170 (Tab. 9). 
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TABELA 7 
Comumo de oxigerdo de musculo longitudinal de Holothuria. 

Musculos suspenses em agua do mar artificial segundo Pantin, sem 
bicarbonato, em equilibrio com ar comum. Temperatura 250C. Valores 
para QQ2 expresses em mm3 de oxigenio consumidds por miligrama de 
peso seco em uma hora. pH 6,8. 

Permanencia Peso seco 
QO2 Media no aquario (mgr.) 

1.° dia 235 0,205 
245 0,177 
341 0,206 
278 0,198 
267 0,186 
234 0f 186 
331 0,164 
242 0,187 0,188 

2.° dia 279 0,188 
346 0,153 0,170 

0,185±0,016 
TABELA 8 

Consumo de oxigenio de musculo longitudinal de Holothuria. 
Musculos suspenses em agua do mar natural, pH 8.0, em equilibrio com 
ar comum. Temperatura 250C. Valores para QO2 expresses em mm3 
de oxigenio consumidos por miligrama de peso seco em uma hora. 

Permanencia Peso seco 
QO2 Media no aquario (mgr.) 

1.° dia 262 0,155 
241 0,163 0,159 

2.° dia 245 0,171 
227 0,187 
238 0,117 
274 0,142 
295 0,141 
284 0,133 
213 0,128 
231 0,144 0,145 

0,148±0,021 
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TABELA 9 

Consume de oxigenio de musculo longitudinal de Holothuria. 

Medidas do QO2 (expresso em mm3 de oxigenio consumidos por tnili- 
grama de peso seco em uma hora) feitas a 250C, em atmosfera de 
100% de oxigenio, 6horas apos dissecagao e permanencia na geladeira 
a ca. 80C. 

Permanencia Meio de 
no Aquario Suspensao 

Peso seco 
(mgr.) qo2 Media 

1.° dia ag. marnat. 208 0,168 

2.° dia 148 0,246 
160 0,215 

3.° dia 105 0,224 
u 65 0,194 0,209 ±0,029 

1.° dia ag. mar Pantin 315 0,170 
240 0,196 
320 0,156 
220 0,179 
339 0,149 
345 0,173 0,170±0,016 

Um quadro esquematico dessas varias series mostra o seguinte: 

Tempo decorr. Grao de integr. Meio de Atmosfera QQ2 
aposdissec. do musculo suspensao de equil. medio 

menos de 1 h. picado ag.mar Pantin Oxig. 0,218 
" intato ag.mar Pantin " 0,223 
" " Pantin fosfat, " 0,121 
" " Pantin s/bicarb. " 0,163 
" " ag.mar natural " 0,175 
" " ag.mar Pantin Ar 0,182 
" " Pantin s/bicarb. " 0,185 
" " ag.mar natural " 0,148 

mais de 6 h. " ag.mar Pantin Oxig. 0,170 
" " ag.mar natural " 0,209 

A analise desse quadro, bem como dos dados das tabelas em geral, 
indica vantagem das condigoes "musculos recem-dissecados suspenses 
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em agua do mar de Pantin, em equiJibrio com atmosfera de oxigenio" 
sobre as demais. Nas referidas condigoes, o musculo intacto teria respir 
rado levemente mais do que o picado, Alem disso, o confronto dos dados 
obtidos para o musculo picado (Tab. 1), retirado de animais no seu 
3.° dia no laboratorio, com os referentes ao musculo intacto (Tab. 2), 
obtida de animais com identica permanencia no aquario, acentua 
essa diferenga em beneficio do musculo integro. O fato conduz a ques- 
tao das consequencias da permenencia no aquario. A analise das tabelas 
sugere que ha de certo modo, uma correlagao entre o tempo decorrido 
no aquario e a taxa respiratoria Por exemplo, os musculos dissecados 
no 2°. dia de aquario, via de regra, mostraram taxa inferior as do an- 
terior e subsequente. A tentativa de explicagao do fenomeno sera opor- 
tunamente abordada na discussao. 

Consume de oxigenio de musculo longitudinal de Holothuria em 
presenga de Glicose a 0,02 M. 

Musculos suspenses em sol. de glicose a 0r02M em agua do mar arti- 
ficial segundo Pantin, em equilibrio com atmosfera de 100% de oxi- 
genio. Temperatura 250C. QO2 expresso em mm3 de oxigenio por 
mgr. peso seco em 1 hora. pH 7,0. 

Permanencia Peso seco QO2 Media 
no aquario (mgr.) 

TABELA 10 

1.° dia 288 
340 
358 
309 
299 
317 

0,278 
0,202 
0,234 
0,238 
0,244 
0,234 0,238 

2.° dia 331 
337 
316 
364 
283 
327 

0,189 
0,202 
0,210 
0,198 
0,187 
0,191 0,196 

3.° dia 218 
314 

0,263 
0,246 0,254 

0,223+0,029 
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Na base da analise dos resultados pbtidos nas varias series, forans 
pois, escolhidas cbmo condigoes padroes de trabalho a suspensao de 
musculos intactos em agua do mar de Pantin em atmosfera de oxige- 
nio. Reserve igualmente para a discussao os motives mais pormenoiv 
zados dessa preferencia, em detrimento do "musculo picado". 

2) Eieito da adigao de substrate sobre o consume de oxigenie. 

Irdluencia de Glicose. Quando a adigao de glicose ao meio de sus- 
pensao de um tecido redunda num aumento da taxa respiratoria deste 
ultimo, isso necessariamente significa que o tecido utilizou o monossa- 
carideo, metabolizando-o. Se, porem, a taxa respiratoria se mantiver inal- 
terada, nem por isso se podera afirmar que o tecido em questao naofaz 
uso da glicose, como se vera. De quelquer maneira, constitue o test 

TABELA 11 

Consume de oxigenio de musuculo longitudinal de Holothuria em 
presenga de Glicose a 0r01 M 

Musculo suspense em sol. de glicose a 0,01M em agua do mar artifi- 
cial segundo PANTIN, em equilibrio com atmosfera de 100% oxigenkx 
Temperatura 250C. QQ2 expresso em mm3 de oxigenio por mgr. peso 
seco em uma bora. pH 7,0 

Permanencia Peso seco 
QO^ Media no aquario (mgr.) 

1.° dia 303 0,186 
304 0,237 
281 0,252 
246 0,268 
335 0,215 
265 0,251 0,235 

2.° dia 301 0,252 
258 0,219 
250 0,221 
293 a206 
272 0,224 
348 0,223 0,224 

3.° dia 286 0,235 
260 0,256 0,245 

0,232 ±0,017 
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da glicose um dos metodos rotineiros de determinagao da utilizagao doe 
carbohidratos como fonte de energia. No caso do musculo longitudinal 
esse test se fez segundo a mesma tecnica empregada na determinagao 
do QO2 normal. Apenas, desde o tempo da dissecagao os mus- 
culos ja ficaram em solugao de glicose em agua do mar de 
Pan tin. O agucar foi usado em duas concentragoes: 0.01M 
e 0.02M. A Tab. 10 mostra os resultados colhidos com 0.02M de que 
resultou um QO2 medio de 0,223. Na Tabela 11 figuram os dados ob- 
tidos com 0,01M, com QO2 medio de 0,232, como se ve, ta»a leve- 
mente, mas nao significativamente (t=0,815) superior a obtida nas 
condigoes consideradas padroes (Tab. 2; 0,223). Comparados os 
dois valores entre si, e maior o obtido com 0,01M. Nota-se aqui o mes- 
mo decrescimo na taxa respiratoria nos musculos retirados de animais 
no segundo dia no aquario, o qual, todavia, e muito menos acentuado 
no caso de 0,01M. 

A fim de se afastar a possibilidade da pouca utilizagao de glicose 
ter sido devida ao emprego de um tampao pouco apropriado, fez-se uma 
experiencia em que se comparou a influencia da glicose sobre a taxa res- 

TABELA 12 

Irdluencia do meio de suspensao sobre o consume de oxigenio de 
musculos longitudinals de Holothuria em presenga de glicose a 
0,01M. 

Musculos dissecados no mesmo dia e a mesma bora (6.° dia). Meio de 
suspensao em equilibrio com 100% de oxigenio. Temperatura 250C. 
QO2 expresso em mm3 de oxigenio por mgr. peso seco em uma bora. 

Meio de 
suspensao 

peso seco 
(mgr) QOo Media 

Ag. mar Pantin 
bicarb. pH 7,0 

201 0,301 

Ag. mar Pantin 
Fosfat. pH 7,3 211 0,215 

Glicose em 
Pantin bicarb. 

229 
219 

0,279 
0,293 0,286 

Glicose em 
Pantin Fosfat. 

270 
270 

0,261 
0,211 0,206 
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piratoria de musculos dissecados na mesma hora, de animais com mesmo 
tempo de permanencia no aqnario, em meio de suspensao tamponado 
com bicarbonate num caso e com fosfato n'outro. Os resultados constam 
<Ja tabela 12 e indicam que o meio bicarbonatado e o em que se consegui- 
ram maiores QO2, embora nada se possa tambem aqui dizer acerca de 
modificagao essencial introduzida no consume de oxigenio pela adigao 
de glicose. Pormenor interessante revelado pela Tabela 12 e o alto QOa 
obtido em confront© com os dados das tabelas anteriores;principalmente 
as de n.0 1, 2, 3, 10 e 11. £sse alto QO2 possivelmente se relacione com 

Consumo de oxigenio de musculo longitudinal de Holothuria em 
presenga de Pimvato a 0,02 M. 

-Musculos suspenses em sol. de piruvato a 0,02 M em agua do mar ar- 
tificial segundo Pantin, em equilibrio com atmosfera de 100% de oxi- 
genio. Temperatura 250C. QO2 expresso em mm3 de oxigenio por 
mgr peso seco em 1 hora. pH 7,0 

Permanencia Peso seco 

TABELA 13 

no aquano (mgr.) qo2 Media 

1.° dia 246 
316 
258 
203 
181 
211 

0,228 
0,235 
0,195 
0,248 
0,237 
0,276 0,236 

2.° dia 315 
303 
280 
301 
257 
221 

0,199 
0,203 
0,189 
0,176 
0,173 
0,186 0,188 

3.° dia 281 
279 
282 
247 
293 
289 

0,242 
0,215 
0,236 
0,203 
0,194 
0,206 0,216 

0,213 ±0,027 
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o fato de terem sido doadores de musculos animais que se achavam ja 
no seu 6.° dia de aquario. 

Iniluencia de Piruvato. O aumento da taxa respiratoria decorrente 
da adigao de piruvato reveste-se praticamente do mesmo significado que 
o da adigao de glicose e da mesma ressalva. No presente trabalho^ o pi" 
ruvato (Piruvato de sodio ROCHE), dissolvido em agua do mar de PAN- 
TIN, foi utilizado nas concentra?6es do 0,02 e 0,01 M, como no caso da 
glicose. As Tabelas 13 e 14 mostram os resultados. Tambem aqui nao 

Consumo de oxigenio de musculo longitudinal de Holothuria em pre- 
senga de Piruvato a 0,01 M. 

Musculos suspenses em sol. de piruvato a 0,01 M em agua do mar ar- 
tificial segundo Pantin, em equilibrio com atmosfera de 100% de oxfc- 
genio. Temperatura 250C. QO2 expresso em mm3 de oxigenio por mgr 
pSso seco em uma hora. pH 7,0 

TABELA 14 

Permanencia 
no aquario 

Peso seco 
qo2 Media (mgr.) 

1.° dia 270 
222 
220 
283 
215 
263 

0,271 
0,225 
0,279 
0,243 
0,270 
0,291 (\263 

2.° dia 292 
305 
332 
234 
237 
279 

0,246 
0,208 
0,172 
0,216 
0,185 
0,173 0,200 

3.° dia 240 
202 
248 
234 
284 
221 

0,245 
0,245 
0,206 
0,174 
0,219 
0,262 0,225 

0,229±0.036 
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9e pode dizer que o piruvato introduziu modificagao essencial na 
respiratoria, pois o resultado obtido com 0,01M nao e significativamente 
superior aos das condigoes padroes (t=0,439). 

c) Agio de inibidor (NaF) sobre o consumo de oxigenio. 

A glicolise, foi visto na introdugao, pode ser inibida mediante o 
emprego de substancias bloqueadoras, das quais o monoiodoacetato 6 
classico por ter sido usado pelo pioneiro nesse estudo, o dinamarquest 
Lundsgaard (I.e.). O monoiodoacetato agiria por alquilagao dos grupos 
-SH de enzimas indispensaveis a glicolise normal. Outro inibidor muito 
empregado e o fluoreto de sodio, o qual segundo Borei (1945) competi- 
ria com a ovidase pelo citrocromo, formando com este ultimo um com- 
plexo fluorfosfoproteinico. Assim, quando a adigao de fluoreto ao meio 
de suspensao em que esta respirando um tecido redunda numa signifi- 
cativa diminuigao da taxa, constitui o fato indxcio relativamente seguro 
de que o tecido em questao possue glicolise anaerobica. No caso do mus- 
culo longitudinal da holoturia, o material dissecado era colocado em 
agua do mar de Pantin glicosada (0,01M) dentro dos frascos de Warj 
burg e somente ao cabo de algumas leituras era-lhes adicionada solu- 

TABELA 15 

Iniluencia de fluoreto de sodio sobre o consumo de oxigenio de 
musculo longitudinal de Holothuria 

Musculos picados suspenses em sol. a 0,01 M de Glicose em agua do 
mar artificial segundo Pantin, ulteriormente adicionada de sol. de NaF 
para dar uma contragao final de 10-3 M, em equilibrio com 100% de 
oxigenio. Temperatura 250C. Consumo em mm3 de oxigenio mgr/peso 
seco/15 minutos. pH final: 7,0 

Tempo Experim, 1 Experim. 2 Experim 
15' 0,081 0,093 0,068 
30 0,085 0,097 0,084 
45 0,082 0,093 0,080 
60 0,057* 0,052* 0,051* 
75 0,053 0,063 0,055 
90 0,053 0,067 0,051 

105 0,046 0,045 0,039 
120 0,053 0,067 0,032 
135 0,053 0,067 0,035 
150 0,050 0,041 0,045 

* Primeira medida apos adigao de NaF. 
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5S0 de NaF, de mcxio a se obter uma concentragao final deste ultimo 
de 10-a M. As tabelas 15 e 16 e o grafico da fig. 1 mostram os resul- 
tados e o curso da agao do NaF sobre a taxa respiratoria do musculb 
longitudinal. Este ultimo foi usado picado na metade dos casos e inta- 
fco na outra metade. O resultado, nao obstante, foi semelhante nos dois. 
A adigao de NaF decresceu imediatamente o consumo, podendo-se fa- 
lar em seguramente 25% de inlbigao. A adigao retardada de NaF num 
dos casos (Tab. 16, exp. 3;grafico da figura 1, C)indica que esse decres- 
cimo nao foi um acontecimento natural de ajuste as condigoes reinantes 
dentro do frasco ou de esmorecimento progressivo do metabolismo por 
causas intrinsecas. 

TABELA 16 

Influencia de iluoreto de sodio sobre o consumo de oxigenio de 
musculo longitudinal de Holothuria. 

Musculos inteiros suspenses em sol. a 0,01 M de Glicose em agua do 
mat artificial segundo Pantin ulteriormente adicionada de sol. de NaF 
para dar concentragao final de 10-3 M, em equilibrio com 100% de 
oxigenio. Temperatura 250C. Consumo em mm3 de oxigenio /mgr. 
peso seco/ 15 minutos. pH final: 7,0 

Tempo Expenm. 1 Experim. 2 Experim. 3 
15' 0,080 0,073 0,087 
30 0,083 0,080 0,084 
45 0,073 0,080 0,084 
60 0,060* 0,065* 0,084 
75 0,065 aoes 0,080 
90 0,060 0,062 0,062 » 

105 0,043 0,047 0,055 
120 0,053 0,044 0,062 
135 0,060 0,047 0,062 
150 0,046 0,047 0,055 

* Primeiro medida apos adigao de NaF. 

O emprego de monoiodacetato na concentragao de 10-4 foi, pelo 
contrario inoperante. Desse inibidor, todavia, se tratard logo a seguir. 

d) Glicose anaerobica normal e sob a influencia de inibidores. 

A medida da glicolise anaerobica faz-se habitualmente por doia 
processos. Um consiste na medida da produgao de dioxido de carbono 
pelo material suspense em meio bicarbonate equilibrado com mistura 
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de N2 e CO2. A produgao de C02, no caso, e teoricamente, proporcional 
a quantidade de acido latico formado que reage com o bicarbonate de- 
meio. O outro processo consiste na determinagao direta da quantidade 
de acido latico formada em condigoes rigorosamente anaerobicas. Ambos 
os processes tern suas serias limitagoes, como se sabe. No presente tra- 
balho, escolheu-se como tecnica de medida da glicolise anaerobica o pri- 
meiro deles, ou seja, o metodo manometrico. O procedimento adotado 
foi o seguinte. Os musculos dissecados eram finamente retalhados com 
tesoura, secados em papel de filtro e, em quantidade apropriada de 
•meio, colocados nos frascos de Warburg. Como esta serie de experien- 

TABELA 17 

Glicose anaerobica do musculo longitudinal de Holothuria 

Musculos picados suspenses em sol. a 0,01 M de glicose em agua do 
•mar artificial segundo Pantin (bicarbonatada, pH = 7,0). Fase gasosa 
N3/ COaiOS/S. Temperatura 250C. Resultadlos (QN2 ) em mm3 

C02 
C02/mgr. peso seco/hora. Resultados parciais em mm3 C02 /mgr. 
peso seco. 

Tempo Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4 
15' -0,142 -0,119 -0,080 -0r124 
30 -0,071 -0,072 -0,014 -ao46 
45 -0,022 0,000 0,007 0,000 
60 0,000 0,010 0,008 0,010 
75 0,013 0,021 0,014 0,020 
90 0,022 0,015 0,015 0,021 

105 0,018 0,016 0,014 0,026 
120 0,022 0,015 0,015 0,026 
135 0,044 0,036 - - 
150 0,035 0,031 - - 

QN2 x>v 0,075 0,067 0,058 0,093 
C02 
 Media 0,076±0,018  

x) na base do periodo compreendido entre 60 e 120 minu- 
tes. 

cias tinha tambem o escopo de estudar a agio de conhecidos inibidores 
da glicose sobre o musculo longitudinal, o meio de suspensao usado foi 
de 3 tipos: (a) agua do mar de Pantin glicosada (0,01 M); (b) sol. 
a M/600 de iodosobeuzoato em agua do mar de Pantin glicosada; (c) 
•ol. a 10-3 de monoiodoacetato de sodio em agua do mar de Pantin. 
glicosada. 



MtJSCULO LONGITUDINAL DE HOLOTHURIA 16S 

TABELA 18 

Iniluencia de iodosobenzoato sobre a glicose anaerobica de muaculo 
longitudinal de Holothuria 

Musculos picados suspenses em sol. a M/600 de iodosobenzoato em 
agua do mar artificial segundo Pantin (glicosada, 0,01M, bicarbonatada 
pH: 7,0). Ease gasosa N2/CO2: 95/5. Resultados expresses em mm3 
de C02/mgr. peso seco/.hora. Resultados parciais em mm3 C02/mgr. 
peso seco. Temp. 250C. 

Tempo Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4 
15' -0,256 -0,290 -0,255 -0,279 
30 -0,119 -0,128 -0,149 -0,110 
45 -0,010 -0,017 -0,048 -0,025 
60 -0,020 -0,060 -0,005 -aooo 
75 0,020 0,012 0,008 0,010 
90 0,015 0,017 0,014 0,010 

105 0,020 0,012 0,019 0r020 
120 0,025 0,024 0,038 0,020 
135 0,030 0,024 - - 
150 0,030 0,024 - - 

QN2 x) 0,080 0,065 0,079 0,060 
C02 
 Media 0,071 ±0,010  

x) na base do periodo entre 60 e 120 minutos. 

Conetados os frascos aos manometros, eram os conjuntos levados ao ba- 
nho e perfundidos durante 10 minutos com a mistura N2/CO2 = 95/5. 
Conseguida a estabilizagao, tomavam-se as leituras iniciais. As leituras 
subsequentes^ todavia, deixaram bem claro que, a despeito de estarem 
os musculos em ambiente desprovido de oxigenio e da absoluta ausencia 
de qualquer absorvedor quimico de CO2 no interior dos frascos, esse gas 
estava sendo fortemente absorvido, ao contrario de ser produzido, como 
se esperava. O fato pode ser deduzido das tabelas 17, 18 e 19. Somente 
ao cabo de ca. de uma hora, e que CO2 deixou de ser absorvido e a ex- 
cursao manometrica passou a indicar que gas estava sendo produzido no 
interior dos frascos. Essa absorgao de CO^ porem, nao constituiu grande 
surpresa para mim, pois ja a observara em circunstancias identicas 
quando, com Sawaya (Sawaya & Mendes 1953) determinara a ativi- 
dade colinesterasica dos musculos longitudinals. Tambem, entao, fora 
enorme o poder de retengao de CO2. Tudo indica que o tecido, em pre- 
senga de concentragao anormalmente altas de CO2 entra a absorve-lo 



164 ERASMO GARCIA MENDES 

ate ficar em equilibrio com o meio. Para provar essa assergao fiz 
uma experiencia em sentido inverse, ou seja, procurei antes saturar o 
tecido com CO2 expondo-o 10 minutos a uma atmosfera de 100% des- 
se gas. De acordo com as provisoes, nesse caso, subsequentemente ex- 
posto a 5% de CO2, o tecido deveria ceder gas ao ambiente. Foi exa- 
tamente o que aconteceu e se pode depreender da Fig. 2. Nessa Fi- 
gura A representa a excursao manometrica quando o tecido, da concen- 

TABELA 19 
Iniluencia de monoiodoacetato sobre a glicolise armerobica de mus- 
culo longitudinal de Holothuria. 

Musculos picados suspenses em sol. a 10-3 de monoiodoacetato de sodio 
em agua do mar artificial segundo Pantin (glicosada, 0,01 M, bicarbo- 
natada, pH: 7,0) Fase gasosa N2/C02:95/5. Resultados (QN2 ) em 

C02 
mm3 C02/mgr. peso seco/hora. Resultados parciais em mm3 C02/mgr. 
peso seco. Temp. 250C. 
Tempo Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4 

15' -0,270 -0,273 -0,280 -0,215 
30 -0,105 -0,113 -0,091 -0,093 
45 -0,018 -0,026 -0,018 -0,030 
60 -0,012 -0,015 0,000 0,000 
75 0,000 0,000 0,000 0,008 
90 0,006 0,005 0,006 0,009 

105 0,006 0,005 0,018 0,017 
120 0,006 0,015 0,018 0,021 
135 0,012 0,026 - - 
150 0,012 0,021 - - 
QN2x) 0,018 0,025 0,042 0,047 

CO2 
 Media 0,033±0,013  

x) na base do periodo compreendido entre 60 e 120 minutos. 

tragao atmosferica de CO2, passou a ser exposto a 5% desse gas no inte- 
rior dos frascos; B mostra a excursao quando o tecido muscular, no inte- 
rior dos frascos, foi previamente saturado com 100% CO2 antes de ser 
exposto a 5%. Essa capacidade de reter ou ceder CO2 ao meio em con- 
condancia com o teor de gas no mesmo constitui grande estorvo na me- 
dida manometrica da glicolise anaerobica e pode ter sido a causa de mui- 
ta discrepancia de dados na literatura, como por exemplo, no caso do 
musculo da barata estudado por Barron & Tahmisian (I.e.). 

Tomando na devida conta essa necessidade de se esperar que o te- 
cido primeiramente entrasse em equilibrio com o meio, antes de come- 
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gar propriamente a medida da glicolise anaerobica, a aferigao desta ul- 
tima no musculo de Holoturia somente teve inicio quando, cesasda com- 
pletamente a absorgao, CO2 comegou a ser definidamente produzido. 
Isso, porem, nao evitou que se tornassem um tanto relatives os valores 
que aqui vao expostos para a glicolise anaerobica do musculo longitu- 
dinal desse equinoderma. Assim os valores expresses nas tabelas 17, 18 
e 19 talvez fossem um pouco diferentes se fosse escolhido um periodo 
de tempo posterior ao selecionado. De qualquer maneira, os resultados 
deixam bem claro a existencia,, no musculo longitudinal, de glicolise anae- 
robica (o que, alias, ja tinham indicado os resultados obtidos com NaF) e 
permitem aquilatar das influencias do iodosobenzoato e do monoiodoa- 
cetato sobre a mesma. O iodosobenzoato (Tab. 18 & Fig. 3, B), 
na concentragao usada, nao parece ter afetado a glicolise anaerobica sig- 
nificativamente. O monoidoacetato, porem, a 10-3, inibiu-a parcialmen- 
te, reduzindo a menos de 50% a produgao de CO2 (Tab. 19 & Fig. 3,C). 

e) O quociente respiratorio do musculo longitudinal 

O quociente respiratorio e um precioso indicador do tipo de subs- 
tancia que esta sendo utilizada como fonte de energia nas atividades 
celulares e a sua determinagao faz-se imprescindivel em qualquer es- 
tudo metabolico. No caso do musculo longitudinal, como ja foi informa- 
do, no metodo para essa determinagao valeu-se do emprego dos frascos 
para o "segundo metodo" de Dickens 85 Simer (I.e. ) e o procedimento 
adotado foi o mesmo por mim (Mendes 1953r p. 63) usado na deter- 
minagao de quocientes respiratorios de estagios embrionarios de Rana 
pipienx Cada frasco recebeu exatamente 1 gr de tecido de musculo lon- 
gitudinal, colocado no compartimento central em agua do mar natural 
ou em agua do mar fosfatada de Pantin. Aos bulbos laterals foram adi- 
gionados 0,3 ml. de sol. 2N HC1. No compartimento extern© dos fras- 
cos, finalmente, depositaram-se 0,3 ml de solugao saturada de hidroxido 
de bario contida numa microbureta, cuidadosamente protegida contra 
contaminagao por C02. Conetados rapidamente aos manometros, eram 
os frascos imersos no banho (250C) e perfundidos durante 10 minutos 
com oxigenio antes da estabilizagao e tomada das leituras iniciais. Em 
cada experiencia, empregaram-se 3 frascos. Apos as leituras iniciais, ver- 
tia-se acido de ambos os bulbos laterals de um deles dentro dos compar- 
timentos externo e interno, a fim de se determinar o "CO2 inicial", ou 
seja como carbonato no Ba(OH)2 e de retengao ("bound CO2") no tecid'o. 
O registro da libertagao de CO2 nesse frasco fazia-se posteriormente du- 
rante 20 minutos, com leitura a cada 5 . Leituras do consume de oxige- 
nio faziam-se nos outros dois frascos cada 15 minutos, durante geralmen- 
te 1 bora. Ao final, despejava-se acido nos compartimentos extemo e 
intemo desses dois ultimos frascos e, assim, obtinha-se o "CO2 final", 
cuja libertagao se seguia durante 30 minutos, com leitura a cada 5. A 
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produgao ou eliminagao de COo calculava-se da subtragao do "CO2 iniciar 
ao "CO2 final". O metodo, como se ve, foi uma combinagao dos primeiro e 
segundo metodosde Dickens & Simer, nisso que, embora se utilizassem 
os frascos para o segundo, se usou Ba(OH)2 como absorvente de CO2, co- 
mo se faz no primeiro (no segundo metodo, coloca-se no compartimento 
extern© permanganate acidificado que se converte em solugao alcalina 
pela adigao de Nal acidificado, oriundo de um dos bulbos laterals). 
O procedimento oferece as seguintes vantagens: (a) sobre o primeiro 
metodo: prove dois depositos de acido, um para a libertagao de CO2 

TABELA 20 

Quociente Respiratorio de musculo longitudinal de Holothuria. 

Temperatura 250C. Dados numericos em mm3 de gas absorvido ou eli- 
minado por 1 grama de peso umido. CO2 inicial calculado na base de 
quantidade de gas despreendido pelo tratamento com acido de 1 grama 
de tecido fresco. 

Meio de Duragao COo co2 COo o2 QR 
Suspensao (mins. ) inicial final elim. consum. 

Agua do mar 60 59,7 109,4 49,7 43,7 1+14 
natural 60 64,8 111,2 46,4 35,1 1,32 

60 64,8 101,2 36,4 34,7 1,05 
60* y 59,7 63,7 4,0 3,0 1,00 
60 52,9 73,9 21,0 21,8 0,96 
60 52,9 104,6 43,5 46,3 0,94 
60 43,4 77,5 34,1 34,4 0.99 
60 43,4 74,6 31,2 31,7 0,98 
60 54,7 81,9 21,2 24,2 1,12 
60 54,7 83,0 28,3 31,0 0,91 

1,07 

Agua do mar de 75 38,3 53,3 15,0 14,1 1,06 
Pantin fosf. 75 38,3 58,7 20,4 15,3 1,31 

60 24.0 54,7 30,7 25,4 1,21 
60 24,0 52,7 28,7 23,0 1,25 

1,21 

♦) Possivelmente deve ter caido acido sobre o musculo, de quer 
resultou parada de sua atividade. 
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do meio e do tecido e outro para a decomposigao de BA (OH)2;(b) so- 
bre o segundo: prove a possibilidade de uma medida direta e fra- 
cionada do consumo de oxigenio durante a experiencia e evita qualquer 
acumulo de CO2. 

Os resultados das determinagoes constam da Tabela 20. Os valo- 
res medios obtidos tanto em agua do mar natural como em agua do mar 
fosfatada de Pantin sugerem um metabolismo do tipo carbohidratico. 

B) Sobre o equipamento enzimatico do musculo longitudinal 

Nada consta, ao que parece, na literatura relativa aos musculos 
da holoturia, sobre as enzimas que, no musculo estriado dos vertebra- 
dos, p.e. catalizam as varias passagens da glicolise e do ciclo de 
Szent Gyoergyi - Krebs. Igualmente, nao pude encontrar informagao 
sobre a atividade citocromo-citocromoxidasica e a atividade ATPasica 
possivelmente existentes no musculo do equinoderma em questao. Jul- 
guei, assim, de interesse a pesquisa no referido musculo dessas duas ul- 
timas atividades, bem como da atividade deshidrogenasica. 

a) A atividade citocromo-citocromoxidasica, 

Ja no trabalho de Jordan (1914, p. 377) encontra-se a referencia 
de que nos musculos longitudinals das holoturias a cor pode variar de 
branco a avermelhado. No caso do H. grisea, os musculos sao geralmen- 
te brancos, embora, em casos mais raros, possam apresentar tons averme- 
Ihados. Isso, todavia, condiz com uma tonalidade rosea geral apresen- 
tada pela face interna da parede do corpo em certos nimais, nao me 
sendo possivel ainda precisar se tal se deve a um particular estado fisio- 
logico desses animais ou a uma irritagao causad^ pelas condigoes arti- 
ficials de manutengao, razao pela qual tais animais nunca foram usa- 
dos. Alguns musculos brancos dissecados, quando postos na geladeira 
a -50C, adquiriram,,sem que fosse de antemao possivel estabelecer qual- 
quer previsao, uma coloragao nitidamente amarelada. Nao consegui 
tambem descobrir se essa manifestagao de cor se correlaciona com um 
particular estado fisiologico, por exemplo, o sexo ou a fase de matura- 
gao das gonadas. De qualquer maneira, os musculos longitudinals po- 
dem exibir coloragao e isso levou-me a pesquisar se, como no caso de 
outros tipos de musculos, esse fato tinha alguma ligagao com a presenga 
de pigmentos respiratorios do tipo do citocromo e, consequentemente, 
com a existencia de atividade citocromoxidasica no material estudado. 

A tentativa de extragao de citocromo fez-se pela modificagao de 
Potter (1946, p. 188) ao metodo de Keilin & Hartree (1937). 
Submeti o musculo finamente triturado ao seguinte processor tratamen- 



168 ERASMO GARCIA MENDES 

to durante duas horas com acido tricloracetico (0,15 N); filtragao ©m 
gase de malhas estreitas; neutralizagao do filtrado com NaOH e cen- 
trifugagao por 10 minutos. O fluido claro sobrenadante, examinado ao 
espectroscopio manual do tipo Zeiss, nao mostrou, como acontece com 
o musculo do vertebrado (p. ex. o coragao do boi) nessa fase da pre- 
paragacv as faixas de absorgao caracteristicas do citocromo C reduzido, 
Nao obstante, continuou-se com a extragao: sucessivo tratamento com 
sulfato de amonio e pernoite na geladeira a -50C. No dia seguinte: fil- 
tragao e tratamento com acido tricloracetico. Centrifugagao subsequen- 
te nao produziu deposito de material (no caso do coragao de boi, surge 
aqui um deposito vermelho apreciavel). A vista desse resultado, nao 
se prosseguiu com a extragao. O fluido obtido, examinado ao fotometro 
de Beckmann, nem assim mostrou absorgao nas zonas caracteristicas 
do citocromo. Nessa tentativa de extragao foram usados musculos bran- 
cos e os que ficavam amarelos com a permanencia na geladeira. 

O fato, todavia, de nao ter sido possivel extrair citocromo pelo me- 
todo empregado nao excluia a possibilidade desse pigmento ocorrer em 
diminutas quantidades, nao analisaveis com a tecnica de Potter, que se 
destina aos casos de musculos de teor reconhecidamente alto em citocro- 
mo. Como a coloragao de alguns musculos estava a sugerir a presenga 
de algum cromogeno, possivelmente um composto do tipo heme, aplicou- 
se aos dois tipos de musculos da holoturia o test da Benzidina. Esse 
teste foi aplicado segundo as prescrigoes de Hawk, Oser & Summerson 
(1947, p. 437). A benzidina foi preparada a partir de cloridrato de 
benzidina, a que se adicionou acetato de sodio. O produto da reagab 
foi filtrado em funil de Buchner e lavada a benzidina em acido acetico 
glacial durante a filtragao. O test foi aplicado primeiramente no mus- 
culo "branco': triturou-se o musculo em quartzo e agua distilada. 2ml 
da suspensao receberam 3 ml de sol. de benzidina em acido acetico 
glacial e 3 gotas de agua oxigenada (10 vols.). Houve um desenvol- 
vimento lento de cor levemente rosea. O test foi, a seguir, aplicado ao 
musculo "amarelo": houve o desenvolvimento lento, mas definido, de cor 
azul-violeta. Finalmente, aplicou-se o test ao liquido em que jaziam, na 
geladeira, musculos amarelos e brancos: houve aqui tambem desenvol- 
vimento de cor azul-violeta. A guisa de controle, o test foi aplicado ao 
sangue humano e aos musculos indiretos do voo (vermelhos) e elevado- 
res da coxa do bezouro dagua (Hydrophilus, pesquisa, em curso no la- 
boratorio, de Edwards & Perez Gonzalez) com resultados amplamen- 
te positives. Os resultados obtidos com os musculos "brancos" e "ama- 
relos", assim, sugerem a presenga de um composto do tipo heme, de que 
seriam mais ricos os ultimos musculos. 

Esse composto, todavia, nao pode evidentemente ser identificado pelo 
test, mas bem poderia ser o citocromo ou a citocromoxidase. A possibi- 
lidade de ser esta ultima levou-me a investigagao da atrvidade de cito 
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cromoxidasica do musculo longitudinal. A tecnica empregada foi a des- 
crita por Scheneider & Potter (1943) que permite a determinagao 
da oxidase citocromica concomitantemente com a da desidrogenase suc- 
cinica. Serao descritos nesta secgao, porem, apenas os resultados refe- 
rentes a atividade citocromoxidasica. A tecnica e manometrica e se vale 
da redugao quimicamente operada do citocromo e da sua reoxidagao por 
obra dos extratos ou homogenizados de tecido. Nesse caso, o fator limi- 
tante e a enzima (ou enzimas) que realizam a reagao entre o citocro- 
mo reduzido e o oxigenio, ou seja, a oxidase citocromica. Nas experien- 
cias usou-se ascorbato de Sodio (VIT. C. TORRES) como redutor. 
Citocromo e ascorbato dissolveram-se em agua do mar de Pantin. Ex- 
tratos e homogenizados foram usados na base de 1 gr de musculo mais 
10 ml de agua do mar de Pantin. As tabelas 21 e 22 informam sobre 

os resultados tipicos colhidos com extratos e homogenizados. 

TABELA 21 

Reagentes e resultados do ensaio da atividade citocromoxidasica 
de musculos longitudinais de Holothuria 

Poco central com 0,3 ml de 12%KOH, perfusao previa com oxigenio, 10 
minutos para aquilibragao, 250C. 

N.0 dos frascos 
1 2 3 

ml. ml. m.l 
Agua da mar de Pantin 1,2 0,7 0,2 
Citocromo a 10-4 1,0 1,0 1,0 
Ascorbato de sodio 0,114M 0,3 0,3 0,3 
EXTRATO total de musculo 0,5 1,0 1,5 

Consumo de oxigenio em mm 3 19,0 21,4 20,4 
(Media de 4 periodos de 10 minutos) 

No grafico da Fig. 4 estao indicados os cursos da absorgao de oxi- 
genio no caso de extrato (B) e homogenizado (A) de musculo longitu- 
dinal. Tanto as tabelas como o grafico indicam que esse musculo tem 
uma pronunciada atividade citocromoxidasica, que e maior no caso do 
homogenizado, embora fortemente presente tambem nos extratos. No 
caso do homogenizado, o ensaio, feito em dois niveis de concentragao de 
tecido, constitui prova de que o consumo e proporcional a esta ultima. 

b) A atividade deshidrogenasica. 

No caso bem estudado dos musculos esqueleticos dos vertebradoe 
e em muitos outros, sabe-se que o acido piruvico em presenga de oxi- 
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TABELA 22 

Reagentes e resultados do ensaio da atividade citocromoxidasica 
de musculos longitudinals de Holothuria, 

P090 central com 0,3 ml de 12% KOH, perfusao previa com oxigenio, 
10 minutos para equilibragao, 250C. 

Numero dos frascos 1 2 3 

ml ml ml 
Agua do mar de Pantin 1,6 1,65 1,65 
Citrocromo 10-4 1,0 1,0 1,0 
Ascorbato de sodio 0,114M 0,3 0,3 0,3 
HOMOGENIZADO total de 
musculo 0,1 0,05 0,05 
Consumo de oxigenio em mm3 42,2 29,5 29,4 
(media de 4 periodos de 10 minutos) 

genio e completamente oxidado a CO2 e agua atravez do ciclo de Szent 
Gyoergyi - Krebs. E ainda mais, que 5 passagens desse ciclo sao contro- 
lados por enzimas que entregam 2 H subtraidos do substrate ao oxige- 
nio por meio do sistema citocromo-citocromoxidase. Dessas deshidroge- 
nases;. as mais bem estudadas sao a succinica e a malica. A determina- 
930 de atividade succino-deshidrogenasica ou malicodeshidrogenasica, 
portanto, implica mais ou menos na admissao da existencia do ciclo de 
Szent Gyoergyi - Krebs no tecido em que tal se da. O fato de experien- 
cias anteriores terem indicado claramente que o musculo longitudinal 
da holoturia e sede de glicolise anaerobica e possui atividade citocro- 
moxidasica, induziu-me a investigacao das atividades deshidrogenasicas 
desse material. 

A possivel existencia de deshidrogenase succinica no musculo lon- 
gitudinal foi pesquisada de duas maneiras: pela tecnica de ThunberG 
e pela ja mencionada tecnica de Schneider & Potter (I.e.). 

No primeiro caso, 1 ml de homogenizado ou extrato era colocado 
no bulbo da tampa e no interior do tubo depositavam-se 2 ml. de agua 
do mar de Pantin, 1 ml de azul de metileno (AM) a 4x10-4 e 2 ml 
de 0,5 M succinato de sodio. O interior dos tubos era a seguir "lavado* 
por uma corrente de nitrogenio purificado em pirogalol alcalino e, 
depois de tampados os tubos, procedia-se a evacuagao dos mesmos du- 
rante 5 minutos. Eram, entao, colocados no banho a 250C e, ao cabo 
de 10 minutos, misturavam-se cs conteudos de tubo e tampa. Nas ex- 
periencias em que se usou extrato, a descoloragao do AM sobreveio tar- 
diamente, nunca antes de terem decorrido 12 boras. Nas experiencias 
com homogenizados os resultados foram ainda piores; porquanto nem 
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com a adigao de cloreto de aluminio, foi conseguida descoloragao do AM. 
A despeito desses resultados negatives, fez-se o ensaio de Schneider 

8c Potter (I.e.) cujos arranjo e resultados constam da tabela 22. O 
principio desse ensaio consiste em que, quando o succinato e o substrato, 
o fator limitante, em presenga de citocromo e co-fatores, e a enzima (ou 
as enzimas) que oxidam o sucinato e reduzem o citocromo, ou seja, a de- 
shidrogenase succinica do tecido. 

TABELA 22 

Reagentes e resultado do ensaio da atividade sttccinodeshidro- 
genasica do musculo longitudinal de Holothuria 

Pogo central com 0,3 ml. de KOH 12%, perfusao previa com O2, 10 
minutos para equilibragao, 250C. 

Numero dos frascos 1 2 3 

ml ml ml 
Agua do mar de Pantin 1,9 1,8 2,1 
Succinato de sodio 0,5 M 0,3 0,3 0,3 
Citocromo 10-4 0,4 0,4 0,4 
A1C13 4 x 10-3M 0,3 0,3 0,3 

EXTRATO ou HOMOGE- 
NIZADO 0,1 0,2 0,3 

Nao se registrou consumo de oxigenio. 

Os resultados obtidos concordaram inteiramente com os da se- 
rie anterior e sugerem que a atividade succinodeshidrogenasica do mus- 
culo longitudinal da holoturia e nula ou minima. 

O estudo da deshidrogenase malica fez-se igualmente pela tec- 
nica de Thunberg e pela tecnica manometrica. No primeiro caso, o 
procedimento foi semelhante ao do emprego da mesma tecnica para a 
verificagao de deshidrogenase succinica. Apenas, o succinato foi subs- 
tituido por malato de sodio a 0,5 M e, na metade das experiencias, usou- 
se 1 ml. de Co I (di-fosfo-piridin-nucleotido) que, no caso do musculo 
esqueletico dos vertebrados, e o elo funcional entre a deshidrogenase 
malica e o citocromo . Na ausencia de Co I, a descoloragao do AM so- 
breveio tao tardiaimente como quando succinato foi usado como subs- 
trato. Na presenga do Co I, todavia, notou-se uma descoloragao muito 
mais precoce, embora tambem algo tardia, pois nunca se completou an- 
tes do decurso de 5 horas. 

O ensaio monometrico fez-se segundo as recomendagoes de 
Potter (I.e., p. 97). O arranjo e o resultado tipicos de um desses 
ensaios consta da tabela 23. A falta de consumo de oxigenio observada 
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em todos os casos, em concordancia com os resultados obtidos pela ted- 
nica de Thunberg, esta a sugerir igualmente que no musculo longitudi- 
nal da holoturia e minima a atividade malicodeshidrogenasica, embora, 
talvez, mais acentuada do que a atividade succinodeshidrogenasica. 

TABELA 23 

Reagentes e result ado do ensaio da atividade malicodeshidroge- 
nasica do musculo longitudinal de Holothuria 

Pogo central com 0,3 ml. de 12% KOH, perfusao previa com oxigenio, 
10 minutos para equilibragao, 250C. 

Numeros dos frascos 1 2 3 4 

ml ml ml ml 
Agua do mar de Pantin 1,5 1,4 0,9 0,8 
Nicotinamida 0,1 M 0,3 0,3 0,3 0,3 
Glutamato de sodio 0,5M 0,3 0,3 0,3 0,3 
Citocromo 4x10-4 0,3 0,3 0,3 0,3 
Malato de sodio 0,5M 0,3 0,3 0,3 0,3 
Extrato ou Homogenizado 0,1 0,2 0,1 0,2 
Co I (no bulbo, adicion. apos equil.) 0,2 0,2 0,2 0,2 
Extrato de Meyerhof - - 0,6 0,6 

Nao foi registrado consume de oxigenio, a nao ser em presenga de 
Extrato de Meyerhof. 

Com relagao a Tabela 2 3,a guisa de informagao, poderia acrescentar 
que o arranjo de Potter permite a determinagao concomitante de ati- 
vidade s malicodeshidrogenasica e "CoI-Citocr6mo"-redutasica. Dessa ul- 
tima encarregam-se os frascos 3 e 4, que por isso recebem Extrato de 
Meyerhof, preparado de musculo de mamifero (rata) e rico em deshi- 
drogenase malica. Nicotinamida e usada para impedir a decomposigao 
do Col que frequentemente ocorre em homogenizados. Glutamato, a 
custa da transaminase que o tecido normalmente deve ter, cede ao oxa- 
lacetico resultante da deshidrogenizagao do malico, o seu -NH2 e, assim, 
elimina-se do sistema o oxalacetico, que e inibidor da atividade mali- 
codeshidrogenasica . 

c) Atividade adenosintrifosfatasica. 

O fato de Meyerhof (1928) ter determinado que em Holothuria 
o fosfageno e a fosfoarginiha, que se romperia durante o trabalho muscular, 
sugeriu a necessidade de se investigar a atividade adenosintrifosfatasica 
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do musculo longitudinal. Essa investiga^ao processou-se de duas manei- 
ras. Primeiramente, projetou-se um metodo manometrico da medida da 
atividade ATPasica, que teve por fundament© o seguinte: o acido fos- 
forico libertado do ATP pela agao enzimatica entraria em reagao com 
o bicarbonato da agua do mar de Pantin, disso resultando a produgao 
de CO2. O arranjo tipico das experiencias consta da tabela 24. 

TABELA 24 

Reagentes e resultados do ensaio da atividade ATPasica do mus- 
culo longitudinal da Holothuria 

Perfusao previa com N2/C02=95/5,, 10 minutos para equilibragao, ATP 
adicionado 10 minutos apos equilibragao. Temper. 250C. 

Numeros dos frascos 1 2 3 4 5 6 
ml. ml. ml. ml. ml. ml. 

Agua do mar de Pantin (bulbo) 0,2 - - - - 
Agua do mar de Pantin (camara) 2,0 - - - - - 
ATP a 0,013 M (bulbo) 0,2 - 0,2 0,2 0,2 0,2 
HOMOGENIZADO (camara) 2,0 2,0 2,0 2,0 2b0 
Produgao de CO2 (mm3/h.) 64,4 4,1 64,1 65,1 64,8 60,8 

Nesta serie de experiencia, considerou-se como "homogenizado" o 
Hquido colhido apos sedimentagao do material solido nas suspensoes 
resultantes da adigao da agua do mar de Pantin ao musculo triturado. 
Assim se procedeu a fim de evitar a forte absorgao de CO2 por parte 
de fragmentos de tecido, a que ja se fez referencia. Os resultados indi- 
cam que, apos ca. de uma bora de contact© com tais "homogenizados", 
nao houve cisao analizavel do ATP, pois no frasco n.0 1, onde nao havia 
homogenizado, houve produgao identica de CO2. Esse CO2 deve ter-se 

TABELA 25 

Reagentes para o ensaio ATPasico (250C) 

Numero dos tubos de ensaio 1 2 3 4 5 
ml. ml. ml. ml. ml. 

Agua distilada 0,20 0r10 0,45 0,25 0,30 
Dietilbarbiturato 0,5M 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 
CaCla 0,04M 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
ATP 0,013 M 0,15 0,15 - - 0,15 
HOMOGENIZADO 0,10 0,20 - 0,20 - 

Gamas de P do ATP hidrolizado 69,3 72,15 - 0,00 661 
68,2 72,05 - 0,00 66,1 
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originado do ataque ao bicarbonate por acido fosforico resultante de 
hidrolise natural, nao enzimatica, do ATP, depois da sua preparagao 
a partir de sais de Bario. 

O segundo metodo de aferigao da atividade ATPasica foi o descri- 
to por Potter & Dubois (1943), que consiste na medida do fosfato 
inorganico libertado quando se satura a enzima com ions de Ca (co-fa- 
tor indispensavel) e ATP, em condicoes tais que essa libertacao seja 
proporcional ao tempo e a concentragao do tecido.A tabela 25 da 
uma ideia do arranjo de uma de tais determinagoes. 

Os tubos eram colocados no banho a 250C e, apos 5 minutos, era 
adicionado o extrato ou homcgenizado. Deccrridos 15 minutos, junta- 
va-se a cada tubo 0,1 ml de acido tricloracetico a 50%. Em seguida a 
essa desproteinizacaor tcmava-s© de cada tubo um aliquota, que era ime- 
diatamente alcalinizada com amoniaco em presenga de paranitrofenol 
e o fosforo inorganico era separado sob a forma de fosfato de calcio. 
O precipitado desse composto, depois de lavado, era dissolvido em acido 
sulfurico e o fosforo era determinado segundo o metodo de Salome 
Pereira (1939). 

Os resultados obtidos com esse segundo metodo tambem nao fa- 
lam em favor de uma cisao enzimatica do ATP. Alias, ha alguma con- 
cordancia entre os resultados obtidos para o acido fosforico oriundo de 
hidrolise nao enzimatica com os dnis metodos. Apropriadamente con- 
vertido em gamas de P, o valor medio para a produgao de CO2 equiva- 
le a ca. 83. Mais ATP, porem, foi usado no processo manometrico. 

O metodo manometrico aqui descrito nao me consta tenha sido 
anteriormente empregado para o fim precipuo da determinagao da ativi- 
dade ATPasica. file, porem. tern sido usado no estudo da interferen- 
cia dessa atividade em determinagoes de glicolise anaerobica pelo me- 
todo manometrico (cf. Barron & Tahmisian I.e., p. 68). 

DISCUSSAO 

A interpretagao dos resultados obt'.dos com o muscuhj longitudi- 
nal da holoturia e dificil em virtude dos grandes claros ainda existen- 
tes no quadro geral dos fenomenos fisico-quimicos que acompanham ou 
sao correlates com a sua atividade. Realmente, como ja foi dito no fi- 
nal da mtrcdugao, muitos dos aspectos da f.siologia do musculo longitu- 
dinal aqui pesquisados, o foram pela primeira vez neste trabalho e, 
assim. resta me nesta discussac,. apenas abordar e comentar os porme- 
nores das tecnicas empregadas e procurar analisar os resultados colhidos 
em fungao do que se sabe a respeito do funcionamento do musculo liso 
em geral e uo musculo liso do invertebrado em particular. 

a. As medidas do consume de oxigenio fizeram-se pela tecnica de 
Warburg com musculos picados (chopped) ou inteiros. A justificativa 
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desse procedimento pode ser encontrada em Cohen (1946,p.79) ou Field 
(1948, pp. 296-297), ambos ccncordes em que a tecnica do secciona- 
namento em fatias nao da resultados satisfatorios, mesmo no caso do 
miisculo estriado. Este e composto de fibras alongadas e o seccionamen- 
to em fatias deigadas sempre redunda em extensive dano celular, que 
impossibilitam ulteriores estadios metabolicos estaveis necessarios a ex- 
perimentagao. No caso do miisculo esqueletico recorre-se frequente- 
mente a "tecnica da tira muscular'" (muscle strip technique), em que o 
material e cuidadosamente dissociado em finas tiras musculares compos- 
tas por feixes integros de fibras. Essa tecnica foi, um tanto modificada, 
a de Barron & Tahmisian (I.e. ) no caso do musculo da coxa da ba- 
rata. No musculo liso a questao complica-se mais ainda. Em primeiro 
lugar, ele e rico em elementos intersticiais de natureza conjuntiva que 
tornam impossivel o uso da "muscle strip technique". Essa ultima di- 
ficuldade e diminuida no caso dos invertebrados, onde o tecido muscular 
liso se apresenta mais frequentemente organisado em musculo anato- 
mico. Mas, nem por isso, deixa de estar presente. Eis porque foi de 
inicio afastada a hipotese de se seccionar em fatias o musculo longitu- 
dinal. Recorreu-se entao a tecnica do "chopped muscle", a qual embo- 
ra podendo produzir lesoes nas fibras,, o faz em dose incomparavelmen- 
te menor que no caso do seccionamento em tenues fatias. Essa tecnica 
teria sido empregada com beneficios. Todavia, durante a experiencia, 
os pequenos fragmentos do musculo no interior dos frascos, na agitagao 
a que estes eram submetidos, entraram a elaborar uma excessiva quan- 
tidade de muco, o qual poderia se constituir em fonte de absorcao de 
oxigenio. Apelei, assim, finalmente, para o uso do musculo intacto, a 
despeito do reconhecido inconveniente representado pela menor difu- 
sibiiidade dos gases respiratorios em tais condigoes. Nao fui o primeiro 
a encontrar tal dificuldade tecnica. Glaister & Kerly (I.e.) tambem 
usaram musculo intacto de Mytilus e consideraram isso possivel, dada a 
lenta taxa de consume de oxigenio. Essas duas autoras, alem disso, nao 
notaram diferengas de consumo entre grandes e pequenos musculos. 

As condigoes mais favoraveis de trabalho incluiram, tambem, co- 
mo fase gasosa no interior dos frascos,, o oxigenio puro e, como meio de 
suspensao, a agua do mar bicarbonatada de Pantin, de pH ca. 7,0, apos 
rapida gazeificagao com CO2. No caso do musculo de Mytilus estudado 
por Glaister & Kerly (I.e.), as taxas respiratorias mais altas foram 
registradas a pH 8,4 (agua do mar natural) e 7,2 (agua do mar tampo- 
nada com fosfato) . Agua do mar fosfatada de Pantin, porem, no caso 
da holoturia, foi o meio de suspensao em que se registrou o consumo 
de oxigenio menor. Nao tive a preocupagao, como Glaister & Kerly, 
de registrar o consumo em fungao da temperatura, porquanto a nossa 
holoturia, ao contrario do que sucede com o Mytilus na Europa, nao 
esta naturalmente sujeita a grandes variagoes de temperatura. 
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O consumo de oxigenio registradc\. todavia, pareceu depender do 
tempo que os animais doadores tinham permanecido no aquario. A 
analise das tabelas de 1 a 14 mostram que, via de regra, os mus- 
culos dissecados no segundo dia consomem menos oxigenio. Numa 
ocasiao em que foram usados musculos disecados no 6.° dia, o consumo, 
pelo contrario, foi notavelmente alto. E dificil encontrar uma explica- 
gao para o caso. Poder-se-ia pensar em que essas flutuagoes fossem 
correlacionadas com o fenomeno da evisceragao. De fato, os animais, 
via de regra, entre o primeiro e o segundo dia de aquario, evisceravam. 
Os disturbios que acompanham tal processo poderiam ter refletido no 
metabolismo dos musculos longitudinais. 

O valor medio para o consumo de oxigenio nas condigoes considera- 
das padroes, ou seja, um QO2 de 0,223 a 250C, e aproximadamente 
igual ao que Glaister & Kerly (I.e.) acharam para o retrator do pe 
(bisso) de Mytilus (0,220 a 15° e 0K240 a 25°) e que Meyerhof & 
Lohmann (1926) encontraram para o intestino da ra (0,280 a 20°). 
£, por outro lado, bastante inferior ao valor relatado por Rosenthal 
85 Lasnitski (I.e.) para o musculo liso do mamifero (p. ex., o colon 
do coelho, com 2,64). 

b. Nas experiencias em que se fez uso da glicose e de piruvato co- 
mo substrates a serem possivelmente metabolisados pelo musculo longi- 
tudinal, nao se observou significative aumento no consumo de oxigenio. 
Os valores medios obtidos foram, na verdade, apenas levemente supe- 
riores ao das condigoes normais. Ja foi dito, porem, que o fato de um 
tecido nao se utilizar da adigao da glicose ou dos produtos intermedia- 
ries do seu catabolismo nao significa que, normalmente, nao faga uso 
de seus proprios estoques desse agucar ou de glicogenio. Asirrv no caso 
do musculo da coxa da barata, Barron 85 Tahmissan (I.e.) observa- 
ram que a adigao de glicose nao causou aumento na taxa respiratoria 
do musculo do macho, mas o fez no caso do musculo da femea. Em 
concordancia com esses resultados, determinaram que o teor de glico- 
genio no macho era muitissimo mais alto do que na femea, estando 
esta ultima, pois, (por razoes hormonais, descobriu-se depois) com de- 
ficiencia no suprimento dessa reserva. Possivelmente o musculo lon- 
gitudinal se comporta em face da adigao de glicose ou piruvato. como 
o musculo do macho da barata. 

Tambem Glaister & Kerly (I.e.) nao observaram aumento no 
consumo de oxigenio quando ao meio de suspensao do retrator de My- 
tUus foi adicionada a glicose ou lactato de litio. Em alguns casos, pelo 
contrario, decrescimo no consumo foi registrado. 

c. A tentativa de inibir o consumo de oxigenio com solugao a 
10-4 de monoiodoacetato de sodio falhou, possivelmente por nao ter sido 
a droga usada em concentragao suficiente. Todavia, pelo emprego de 
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solugao a 10-3M de fluoreto de sodio, em presenga de 0l,0i M glicose, 
o consume de oxigenio do musculo longitudinal, picado ou intacto, foi 
significativamente diminuido. Essa diminuigao surgiu imediatamente 
a adigao da droga. Ja se disse, anteriormente, do modo pelo qual o fluo- 
reto afetaria a glicolise. Acrescente-se aqui que o situs dessa agao se 
encontra na passagem da glicolise anaerobica em que o acido fosfogli- 
cerico se converte em acido fosfopiruvico (Segundo Bonner e Thiemann 
(1950), porem, NaF agiria no ciclo de Krebs) . A diminuigao do consu- 
mo dte oxigenio pelo NaF seria um indicio de que no musculo longitu- 
dinal o catabolismo do glicogenio passaria por pelo menos alguns dos 
produtos intermediaries da glicolise dos musculos esqueleticos dos verte- 
brados. Glaister & Kerly (I.e.) tambem obtiveram diminuigao do 
consume de oxigenio do retrator de Mutilus a custa de inibidor, que 
foi precisamente o monoidoacetato na concentragao de 10-4. O situs 
de agao deste ultimo inibidor e tambem passagem da glicolise anterior 
a formagao de acido piruvico ou acido latico, de modo que e possxvel, 
pela adigao de piruvato ou lactato, ao musculo envenenado com mono- 
iodoacetato, fazer com que o consume de oxigenio aumente de novo 
(.Krebs 1941). De fato, isso aconteceu no caso do retrator de MV- 
tilus. Infelizmente, ainda nao me foi possivel tentar essa atenuagao dos 
efeitos de inibidor da glicolise, no caso do musculo longitudinal da ho- 
loturia. 

d. A medida da glicolise anaerobica do musculo longitudinal en- 
controu serio obstaculo na grande tendencia do tecido em questao de 
absorver COo quando em presenga de atmosfera rica desse gas. Foi 
lembrado que posivelmente muitos dados discrepantes da literatura a 
respeito da medida em questao podem ter-se originadb de falta de cor- 
regao nas determinagoes quanto ao COo retido, uma vez que tais expe- 
riencias sempre se realizam com quantidades relativamente grandes 
de tecido em atmosfera de 5% de COa em nitrogenio. No caso do mus- 
culo do musculo da barata estudado por Barron & Tahmisian (I.e.). 
a que se fez aceno, esses autores relataram que a medida da glicolise 
anaerobica feita em circunstancias analogas as deste trabalho levava a 
resultado bem diverse, e maior, do que quando se aferia esse mesmo 
process© com base na dosagem fotometrica do acido latico formado. 
Barron & Tamisian atribuiram a discordancia ao fato de que pos- 
sivelmente, no calculo do acido latico formado baseado no CO2 produ- 
zido, deve ter sido levado em conta muito CO2 que se formou a custa de 
reagao entre acido fosforico oriundo da decomposigao de ATP e o bi- 
carbonate do meio. Bastaria, porem, ter Barron 85 Tamisian satura- 
do previamente o meio de suspensao com CO2, e poderia suceder 
que o excessive CO2 medio fosse devido mais a um ajuste inicial entre 
o tecido e o meio gasoso no interior dos frascos, a semelhanga do caso 
constant© da Fig. 2, B, deste trabalho. 
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O valor medio achado na serie normal para a produgao horaria 
de CO2 por mgr de peso seco, foi de 0,076, o que equivale a ca. de 0,050 
mgr de acido latico por gr de peso fresco. (O calculo dessa equivalent 
cia consistiu em considerar o peso seco em cada experimento da tabela 
17 como 16,5% do peso fresco e cada microlitro de CO2 como equiva- 
lendo a 4 gamas de acido latico). Essa produgao de acido latico e 
inferior a achada por Glaister & Kerly (I.e.) no retrator do bisso 
(0,067 a 250C). O valor encontrado por Meyerhof & Lohmann 
(1926) no caso do intestine da ra foi de 0,50, em meio glicosado, a 20oC. 

As experiencias indicaram pois, a existencia de glicolise anaero- 
bica no musculo em questao. Alias, nao esta a primeira vez que 
alguem se ocupou do problema na holoturia. Em 1947, Harting. numa 
curta nota, deu conta da agao de inibidores de grupos sulfidrilicos sobre, 
a glicolise anaerobica do musculo (presumivelmente o retrator) de 
Thyone. A autora, todavia, nao forneceu dados numericos sobre o proces- 
so, apenas se limitou a informar muito sucintamente que o monoiodo- 
acetato de sodio a 0,001 M inibiu a glicolise anaerobica, quer fosse adi- 
cionado antes ou durante a medida desta ultima. Nao ficou claro da 
sua nota se usou ou nao iodosobenzoato no musculo de Thyone. Na por- 
gao estriada do adutor do lamelibranquio Pecten, porem, Harting 
(I.e.) observou que esse agente prodbzia um imediato aumento da 

glicolise. A aqao do monoiodoacetato foi patente apenas nos casos em 
que adicionou a droga 20 minutos antes do inicio das leituras manome- 
tricas. Tambem no musculo longitudinal da holoturia aqui estudado o 
iodosobenzoato nao causou inibigao da glicolise. Pelo contrario, o api- 
ce da curva B da Fig. 3, indica que sob a aqao dessa droga, a produgao 
de CO2 talvez tenha sido de inicio retardada, mas depois esbogou-se 
uma nitida aceleragao dessa produgao. Harting (I.e.) tambem ob- 
teve com outros supostos inibidores (p. ex., acido paracloromercuri- 
benzoico) o inverse do que esperava. O mesmo foi observado com essa 
substancia no musculo da barata por Barron & Tahamisian (I.e.) 
Esse dois autores, porem, com monoiodoacetato conseguiram inibigao 
parcial da glicolise anaerobica. Comentando os seus resultados e os de 
Harting (I.e.), Barron & Tahmisian (I.e.) inclinam-se a conclusao 
de que no musculo do invertebrado seria geral essa falta de inibigao de 
agentes tais como o paracloromercuribenzoico e o iodosobenzoato. 

e. Em musculos inteiros colocados no respirometro em atmosfera 
de oxigenio, o quociente respiratorio medio obtido ao redor da unidade. 
O metodo empregado na determinagao do QR contornou o quanto pos- 
sivel a dificuldade da medida do CO2 oriundo dos processes metaboli- 
cos. Nao existe, mesmo, na atualidade, outro metodo que Ihe seja su- 
perior. Assim, o valor medido para o QR do musculo longitudinal in- 
dicaria, com alguma certeza, que, nas condigoes da experiencia, o mate- 
rial em questao estaria fazendo uso de carbohidratos do seu proprio 
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estoque. O resultado obtido esta, por outro lado, em concordancia com 
a verificagao de Boyland (I.e.) segundo a qual na holoturia, durante 
a atividade, o glicogenio, embora com alguma lentidao, se converte em 
acido latico. Nas condigoes em que se fizeram as determinagoes do QR, 
os musculos acabavam de ser dissecados. Nessa circunstancia, logo apos 
o seccionamento dos dois pontos de insergao, o musculo se contrai ate 
um estado que se poderia chamar de contragao submaxima, pois, se es- 
timulado ulteriormente por meios apropriados, pode encurtar-se mais 
ainda. Neste estado de contragao submaxima, permanece o musculo 
indefinidamente, podendo distender-se se submetido a tracgao. Jordan 
(1916) demonstrou que a resistencia a distensao diminui muito apos a 
secgao do nervo radial. Do exposto, deduz-se, pois, que os musculos 
usados na experiencia, por assim dizer, acabavam de passar de uma 
fase "metaestavel" (posigao no corpo do animal) a uma fase "mais esta- 
vel" (dissecada). E' dificil dizer se no encurtamento subsequente ao 
corte das insergoes, ha gasto anormal d'e reservas ou se, para manuten- 
gao do musculo nesse estado perene de contragao submaxima, tal tam- 
bem se da. Nao ha estudos a respeito. Algo se sabe apenas com refe- 
rencia ao estado de contragao tonica et. asim mesmo, no caso do adutor 
do lamalibranquio. Aquv segundo os antigos autores (Marceau 1909; 
Bethe 1911, etc.), o metabolismo dos carbohidratos durante o tonus 
nao seria significativamente maior do que o das condigoes de repouso. 
Parnas (1910) informou que o adutor pode suster grandes pesos sem 
aumento mensuravel do consume de oxigenio. Ritchie (1928), todavia, 
calculou que os metodos usados nao poderiam mesmo ter registrado au- 
mento na respiragao desse musculo. Ha indicios de que o acido se acumu- 
la durante 27-84 horas de contragao continua. Como se ve, o assunto 
e complexo e ainda esta por ser bem estudado. No caso do musculo 
longitudinal da holoturia somente a dosagem, em condigoes apropriadas, 
do teor de glicogenio e acido latico nas varias horas subsequentes a dis- 
secagao podera informar se o estado de contragao submaxima em que 
fica o efetuador em questao se da em condigoes de metabolismo de base 
ou nao. 

f. Apezar de, sob certas condigoes, os musculos longitudinals da 
holoturia se apresentarem coloridos de amarelo, nao me foi possivel ex- 
trair desse material citrocromo em quantidade analisavel, nem mesmo 
quando se empregou para esse fim o espectrofotometro de Beckmann. 
O test da benzidina, por outro lado, revelou que tanto no musculo "bran- 
co" como no "amarelo", neste muito mais do que naquele, existe um 
composto do tipo "heme" que tanto poderia ser o citocromo, em peque- 
nissimas quantidades, como a citocromoxidase. O ensaio manoraetrico 
desta ultima pos em evidencia que o musculo longitudinal da holoturia 
possue apreciavel atividade citocromoxidasica. 
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Nada existe, na literatura sobre o musculo longitudinal, que se 
refira ao assunto aqui pesquisado. Alias, muito pouco tem ele sido estu- 
dado no musculo liso em geral. Com relagao aos invertebrados, ainda e 
o musculo do lamelibranquio o mais bem trabalhado sob esse aspecto. 
Apenas nao esta muito claro nos trabalhos qual o musculo escolhido e, 
no caso do adutor, qual a porgao utilizada (a estriada, a lisa, ou am- 
bas) . O sistema citocromo-citrocromoxidase tem sido estudado geral- 
mente em conexao com a atividade deshidrogenasica e uma frutifera 
via desse estudo vem a ser o emprego de inibidores dos compostos he- 
micos, tais como cianeto e azida. Loew (1881, ap. Humphrey I.e., 
p. 357) observou que azida e toxica a muitos invertebrados, moluscos 
inclusive. Da observagao de Keilin (1936) e Keilin & Hartree (1940) 
de que a azida e tao toxica como cianeto em impedir que o citocromo se 
oxide por obra da citocromoxidase, surgiu a crenga de que esses dois inibi- 
dores tem mais ou menos a mesma agao sobre os tecidos. Stannard 
(1939) e Spiegelman & Moog (1945), entre outros, demonstraram, 
porem, que entre os invertebrados ha todas as combinagoes possiveis 
de sistemas respiratorios sensiveis e insensiveis ao cianeto e a azida, 
Chapheau (1932, ap. Humphrey I.e., p. 357) obteve marcada inibi- 
gao do musculo picado de Ostrea com cianeto. Esse resultado concorda 
com o de Humphrey (I.e.) obtido com homogenizados de musculo 
de Saxostrea. Azida, para produzir o mesmo efeito neste ultimo musculo, 
teve que ser usada em concentragao 5 vezes maior. O trabalho de 
Humphrey (I.e.) parece-me o mais impcrtante como termo de con- 
fronto com os resultados obtidos na holoturia. Tambem ese autor nao 
conseguiu extrair citocromo do musculo de Saxostrea e, nao obstante, 
foi ai positive o test da benzidina. As medidas do consumo de oxigenio 
de homogenizados em presenga de acido ascorbico e citocromo, ao lado 
das inibigoes conseguidas com cianeto e azida, indicaram a presenga 
de citocromoxidase. Como se ve, falta apenas o estudo da agao destes 
dois ultimos inibidores sobre a respiragao do musculo da holoturia para 
que, eventualmente, os resultados colhidos com o referido musculo ve- 
nham a ser 100% semelhantes aos obtidos por Humphrey (I.e.) com 
o musculo de Saxostrea. 

Ainda a proposito da presenga de citocromoxidase nesse lameli- 
branquio, Humphrey (1c.) recorda o enigma que para Ball & 
Meyerhof (I.e. ) representa o fato de um animal empregar a hemocia- 
nina, que nao e um composto hemico, como pigmento respiratorio e, 
nao obstante, possuir musculos ricos em mioglobina, como e o caso de 
Venus mercenaria. Tal, porem, nao se da com as ostras, onde, parece, 
nao existe hemocianina. Comparando a atividade citocromoxidasica re- 
lativamente grande do musculo de Saxostrea com a provavelmente pe- 
quenissima quantidade de citocromo que ai deve existir Humphrey 
sugere que o metabolismo desse musculo deve ser semelhante ao de 
ovo de Arbacia, onde Krahl, Keltch, Neubeck & Clowes (1941) 
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admitem que o citocromo C nao se ocupa de import ante fragao do consu- 
me de oxigenio. O test positive da benzidina sugeriria a presenga do 
hemocromogeno precursor die Keilin (1929). Assim, Saxostrea poderia 
ser classificada como animal sem pigmento respiratorio e com concentra- 
gao muito pequena de citocromo ou de seu precursor. Na base dos estu- 
dos feitos com o musculo longitudinal, quase que as mesmas palavras 
poderiam ser aplicadas a holoturia. 

g. Os resultados obtidos com as tecnicas de Thunberg e mano- 
metrica nao falam pela existencia no musculo longitudinal de atividade 
succinodeshidrogenasica. Com relagao a possivel atividade malicode- 
shidrogenasica, o test de Thunberg, pelo menos, indicou algo dessa ati- 
vidade. Esses resultados nao deixam de ser surpreendentes, pois que 
era de se esperar que um tecido, que parece possuir glicolise nos moldes 
dos musculos estriad'os e, tambem, apreciavel atividade citocromoxida- 
sica, possuisse uma fase aerobica do catabolismo carbohidratico do tipo 
do ciclo de Szent Gyoergyi - Krebs. Antes, porem, de comentar os re- 
sultados obtidos em fungao de outros existentes para musculos lisos de 
invertebrados, seria bom assinalar que os ensaios feitos sobre a atividade 
deshidrogenasica do musculo longitudinal foram feitos segundo receitas 
formuladas para musculos de vertebrados, particularmente, mamiferos, 
onde essa atividade e bem acentuada. E bem provavel, assim, que, com 
um melhor ajuste de concentragoes de substrato, enzima e cofatores, 
se pudesse medir alguma atividade. For outro lado, antes de afirmar 
a inexistencia do ciclo de Szent Gyoergyi - Krebs no musculo longitu- 
dinal, seria necessario aplicar ao mesmo o test da inibigao do consumo 
de oxigenio em presenga da glicose, por meio do malonato e a supres- 
sao da mesma por subsequente adigao de fumarato. A serem verdadei- 
ros, todavia, os resultados obtidos na holoturia, estariam eles em com- 
plete desacordo com os de Humphrey (I.e.) relatives ao musculo de 
Saxostrea. Aqui, os homogenizados de musculo exibiram maior consumo 
de oxigenio em presenga de 0,05 M de succinato e maior ainda na pre- 
senga concomitante de citocromo. CuriosamenteP porem, a tabela 3 de 
Humphrey assinala que os homogenizados respiram tambem na ausen- 
cia de succinato e citocromo, o que leva a pensar que na preparagao dos 
homogenizados nao se tenha abolido completamente o consumo de oxi- 
genio endogeno, como seria aconselhavel (Potter I.e., p. 92). Esse 
resultado de Humphrey, por sua vez, discorda do anteriormente obtido 
por Ball & Meyerhof (I.e.) em Venus mercenaria, onde a atividade 
succinodeshidrogenasica dos musculos brancos e do adutor foi debil ou 
duvidosa. 

h. A investigagao de uma possivel atividade adenosintrifosfatasica 
dos musculos longitudinals fez-se, como se disse, em virtude da presenga 
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de fosfoarginina neles verificada por Meyerhof (1928). Alem disso, 
os trabalhos da escola de Jakus (I.e.) tinham asinalado no retrator 
de Thy one um elemento que provavelmente e a miosina, a que se atri- 
bui atividade ATPasica. Os resultados, todavia, nao indicaram a pre- 
senga dessa atividade nos homogenizados ou extratos do musculo longi- 
tudinal. Isso, porem, nao exclui a possibilidade da sua existencia. £ 
precise nao esquecer as peculiaridades do funcionamento dos muscu- 
los lisos, mesmo daqueles que, como os dos invertebrados, se organizam 
em musculos anatomicos. Como bem assinalou Fischer (I.e.), com 
ampla corroboragao ulterior de Szent Gyoergyi, o musculo liso, a despei- 
to das grandes diferengas que o separam do musclo estriado do ponto de 
vista fisiologico, possuiria em comum com este o mecanismo contratil e 
as manifestagoes bioquimicas associadas; o fator tempo, apenas, e di- 
ferente nos dois tipos de musculos. Essa importancia do fator tempo 
tambem se depreende do trabalho de Boyland (I.e.) ao assinalar a 
lendidao com que, em comparagao com o caso dos vertebrados, o gli- 
cogenio se converte em acido latico nos lamelibranquios e nas holoturias. 
Salientou tambem Boyland a dificuldade da pesquisa nesses animais, 
em virtude do baixo metabolismo. £ bem possivel, asim, que a infruti- 
fera tentativa de observar atividade ATPasica no musculo longitudinal 
seja devida mais a aplicagao de uma tecnica de estudo que costuma pro- 
duzir efeitos imediatos no caso dos musculos dos vertebrados. O mes- 
mo, talvez, se poderia dizer dos insucessos na determinagao da ativida- 
de deshidrogenasica. 

SUMARIO 

1. Foram estudados alguns aspectos do metabolismo e do equipa- 
mento enzimatico do musculo longitudinal de Holothuria grisea 
Selenka. 

2. As condigoes mais propicias para a medida do consume de oxi- 
genio do musculo longitudinal foram a suspensao de musculos inteiros 
em agua do mar artificial segundo Pantin (1934), de pH igual a 7,0, 
em equilibrio com uma atmosfera de 100% de oxigenio. 

3. As medidas do consumo de oxigenio fizeram-se num aparelho 
de Barcroft- Warburg, em frascos de capacidade media de 18 ml, 
a uma taxa de agitagao de 120 oscilagoes por minuto, a uma tempera- 
tura de 250C. 

4. Nessas condigoes, o consumo medio de oxigenio do musculo lon- 
gitudinal de H. grisea foi de 0,223 milimetros cubicos de oxigenio por 
miligrama de peso seco, em uma bora. 

5. Em presenga de glicose ou de piruvato de sodio, usados nas 
concentragoes de 0,01 M e 0,02 M, o consumo de oxigenio do musculo 
longitudinal de H. grisea nao foi significativamente aumentado. 
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6. O fluoreto de sodio, na concentragao de 10-3 M, inibiu parcial- 
mente o consume de oxigenio do musculo longitudinal, reduzindo-a a 
ca. 25% do normal. O monoiodoacetato de sodio, a 10-4 nao afetou a 
respiragao do musculo longitudinal. 

7. O valor obtido para a glicolise anaerobica normal, a 250C, do 
musculo longitudinal, em termos de producao de CO2 (QN2 ), foi de 

C02 
0,076, o que equivale, em termos de acido latico formado (QN), a 

G 
0,050. Em presenga de iodosobenzoato, a M/600, o QN2 medio foi 

C02 
de 0,071. Em presenga de monoiodoacetato de sodio a 10-3, o QN2 

C02 
medio reduziu-se, porem, a 0,033. 

8. O quociente respiratorio medio do musculo longitudinal, me- 
dido a 250C por uma combinagao dos primeiro e segundo metodos de 
Dickens & Simer, foi de 1,07 em agua do mar natural e 1,21 em agua 
do mar segundo Pantin fosfatada. 

9. Com a tecnica de Thunberg nao foi possivel demonstrar ativi- 
dade succinodeshidrogenasica no musculo longitudinal. Com a mesma 
tecnica, em presenga de Co I, alguma atividade malicodeshidrogenasica 
foi evidenciada. Nenhum consume de cxigenio foi observado quando se adi- 
cionou extrato ou homogenizado de musculo longitudinal a succinato 
ou malato, nas condigoes prescritas por Scheneider & Potter (1943) 
e Potter (1946). 

10. Extratos ou homogenizados de musculo longitudinal nao re- 
velaram atividade adenosintrifosfatica em presenga de ATP, quer em 
ensaios manometricos, quer no ensaio preconizado por Potter & Dubois 
(1943). 

11. O test da benzidina revelou a presenga no musculo longitu- 
dinal, particularmente nos amarelados, de um composto hemico. Nao 
se conseguiu, todavia, extrair citocromo do musculo longitudinal pela 
modificagao de Potter ao metodo de Keilin & Hartree (1937). O 
ensaio manometrico de Scheneider & Potter (1943), no entretanto, 
mostrou que o musculo longitudinal possui apreciavel atividade citocro- 
moxidasica. 

SUMMARY 

1. A few aspects of the metabolism and of the enzymatic equip- 
ment of the longitudinal muscle of Holothuria grisea Selenka were stu- 
died. 

2. The most adequate conditions for the measurement of the 
oxygen uptake of the longitudinal muscle proved to be the suspension 
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of whole intact freshly dissected muscles in Pantin's sea water (1934), 
pH= 7.0, in equilibrium with 100% oxygen. 

3. The measurements of the oxygen consumption were made in a 
Barcroftwarburg apparatus, at 250C and 120 complete oscillations 
per minute. 

4. Under such conditions the mean oxygen consuption of the lon- 
gitudinal muscle of H. grisea was 0.223 cubic millimeters of oxygen per 
milligram of dry weight and hour. 

5. In the presence of glucose or pyruvate, used as 0.01 and 0.02M 
solutions in Pantin's sea water, the oxy uptake of the longitudinal 
muscle was not significantly increased. 

6. 10-3M sodium fluoride partially inhibited the oxygen consump- 
tion of the longitudinal muscle, to about one fourth of the normal. 10-4 

iodoacetate did not affect the respiration of the longitudinal muscle. 
7. The mean value obtained for the anaerobic glycolysis of the 

longitudinal muscle, at 250C, was, in terms of CO2 production, 0.076 
cu.mm. per mg dry weight and hour, that is, equivalent to 0.050 mi- 
crograms of lactic acid. M/600 iodosobenzoate did not significantly 
affect the anaerobic glycolysis of the longitudinal muscles (CO2 pro- 
duction rate: 0.071), but 10-3 iodoacetate did affect it, reducing the 
CO2 production rate to 0.033. 

8. No succinic dehydrogenase activity could be detected from 
extracts or homogenates of longitudinal muscles in Pantin's sea water, 
using the Thunberg technique. When malate was used as substrate, 
only when Co I was also added to the Thunberg's flasks some malic 
dehydrogenase activity was observed. No oxygen consumption was 
measured when extracts or homogenates of longitudinal muscles were 
added to succinate or malate, according to Schneider & Potter (1943) 
and Potter (1946). 

9. Extracts or homogenates of longitudinal muscles did not 
exhibit any ATPase activity either in manometric assays or in the test 
described by Potter fie Dubois (1943). 

10. The benzidine test revealed the presence in the longitudinal 
muscles, particularly in the yellowish ones, of a haem compound. No 
cytochrome, however, could be extracted from the longitudinal muscles. 
The manometric assay described by Scheider fie Potter (1943) 
showed that the longitudinal muscles possess a good cytochromoxidase 
activity. 
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Introducao 

Graff (1896, 1899, 1916) dividiu as Geoplanidae em seis generos, 
a saber, Polycladus Blanchard, 1847; Geoplana Fritz Miiller, 1857; Geobia 
Diesing, 1862; Pelmatoplana Graff, 1896; Choeradoplana Graff, 1896 
e Artioposthia Graff, 1896. Baseou as diagnoses genericas principal- 
mente em caracteres da anatomia externa, tais como forma do corpo, 
largura da sola rastejadora, posicao dos orificios do corpo e existencia 
de almofadas glandulares. Incluiu, da anatomia interna, o bordo glan- 
dular e os adenodactilos do aparelho copulador, os ultimos restritos ao 
genero Artioposthia. 

Em sua monografia dos Terricola, Graff (1899), ao discutir oa 
diversos sistemas e aparelhos da anatomia intema e, tambem, os gene- 
ros, comenta as particuiaridades destes, indicando muitas vezes subdi- 
visoes em alguns deles. Assim, as especies de Geoplana sao distribui- 
das em diversos grupos quanto a forma do corpo, a musculatura e a 
posigao dos testiculos. Quanto a forma do corpo (I.e., p. 293), sao 
as Geoplanas divididas em sete grupos bastante heterogeneos em rela- 
gao a distribuigao zoogeografica, mostrando seu carater artificial. Muito 
mais importantes sao as subdivisoes quanto aos dois outros criterios. 
No que se refere a musculatura longitudinal, Graff (I.e., p. 83) reco- 
nheceu tres tipos de estrutura: a) feixes cutaneos muito fortes e feixes 
parenquimaticos ausentes, caracteristico das especies neotropicais lar- 
gas e chatas; b) feixes parenquimaticos tambem ausentes, mas os cu- 
taneos muito mais fracos que em (a), caracteristico das especies alon- 
gadas, plano-convexas, principalmente australianas e c) feixes cutaneos 
relativamente mais fortes que em (a), e, ainda, uma zona anelar, se 
bem que frouxa, de feixes parenquimaticos, caracteristico das especies 
pequenas e subcilindricas. Quanto a posicao dos testiculos, e o genero 
em questao dividido em dois grupos (I.e., p. 159, 294): a) especies 
de testiculos dorsais, unicamente neotropicais e b) especies de testicu- 
los ventrais, principalmente orientals e australianas. 

Depois de Graff, as Geoplanidae, ao contrario do que aconteceu 
com as Rhynchodemidae (veja-se, ultimamente, Pantin 1953 e Hyman 
1954), nao sofreram uma revisao taxonomica critica. O grande numero 
de especies do genero Geoplana (mais de 250) e sua vasta distribui- 
^ao zoogeografica, levaram-se a estudar a anatomia de algumas espe- 
cies desse genero, ocorrentes no Brasil, comparando-as com alguns repre- 
sentantes, entre os anatcmicamente mais conhecidos, de outras regioes. 
Levei em consideragao, em primeiro lugar, a musculatura e a posicao 
dos testiculos, estudando ainda a distribui?ao das glandulas cutaneas e 
dos rabdoides e a forma geral do sistema nervoso central. Alem d© 
Geoplana, estudei representantes dos generos Choeradoplana e Geobia 
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e ainda algumas formas que por suas caractensticas especiais mereceram 
a criagao de novos generos. 

No estudo da musculatura cutanea (ou subepidermica) achei con- 
veniente, para indicar seu desenvolvimento relative, calcular a relagao 
existente entre a soma de suas alturas dorsal e ventral e a altura total 
do verme. Essa relagao ou indice, que chamo de mc:h, foi medida, a 
nao ser quando haja indicagao em contrario, em cortes pouco antes da 
faringe. Essa precaugao e necessaria para uma comparagao mais uni- 
forme, pois o indice varia com a regiao do corpo. Alem disso, feixea 
mais frouxos ou mais cerrados e, em parte, a forma do corpo, tomam 
esse indice apenas aproximado, o que, contudo, nao o faz perder sua 
utilidade. As glandulas subepidermicas, de acordo com sua coloragao 
com hematoxilina-eosina, foram chamadas de eritrofilas e cianofilas 
(Graff, 1899, p. 64). Alem desse metodo de coloragao, foram usados, 
com bons resultados, Azan de Heidenhain e hematoxilina ferrica. 

Os vermes foram fixados com "Susa" aquecido a cerca de 80° C 
langado sobre eles quando em reptagao num vidro de relogio. Os tipos 
das especies novas estudadas encontram-se depositados, sob a forma de 
cortes seriados, na colegao do Departamento de Zoologia da Faculdade 
de Filosofia, Ciencias e Letras da Universidade de Sao Paulo. 

Agradego ao Conselho Nacional de Pesquisas o auxilio que conce- 
deu a minha Esposa, D. Eudoxia Maria Froehlich, e a mim, possibili- 
tando numerosas excursoes; ao Prof. Dr. Crodowaldo Pavan e ao Dr. 
Antonio Brito da Cunha, do Departamento de Biologia, pelos especimea 
coligidos e pelas excursoes em que os acompanhamos e ao Dr. Manoel 
Vergosa Fraga, DD. Diretor do Parque Nacional da Serra dos Orgaos, 
em Teresopolis, pelas facilidades colocadas a nossa disposigao durante 
nossa estadia nesse local. Agradego, em especial, a minha Esp5sa, pelo 
auxilio constante durante a elaboragao do presente trabalho, a D. Eve- 
line du-Bois Reymond Marcus e a meu Professor, Dr. Ernesto Marcus. 

Lista das procedencias 
Teresopolis — Cidade do Estado do Rio de Janeiro, situada na 

Serra dos Orgaos. Alto, parte mais alta da cidade, a ca. 900 m. de al- 
titude . 

Barreira — Localidade da Serra dos Orgaos, proxima de Teresopo- 
lis, a ca. 500m. de altitude. Vermes coligidos no territorio do Parque 
Nacional da Serra dos 6rgaos. 

Via Dutra — Rodovia entre as Cidades de Sao Paulo e Rio de Ja- 
neiro. 

Piragununga — Cachoeira, ca. 200 km. ao norte da Cidade de 
Sao Paulo. 

Jaragua — Monte dos arredores da Cidade de Sao Paulo, ca. 15 
km. do centro; a noroeste, altitude 1.100 m. Vermes coletados ate 
ca. 900 m. 
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Horto Florestal — Parque na Serra da Cantareira, nas imediagoea 
da Cidade de Sao Paulo. 

Jardim Europa — Bairro da Cidade de Sao Paulo, em terrenes 
baldios. 

Ubatuba — Cidade do literal do Estado de Sao Paulo, ca. 150 km. a 
leste da Capital. 

Vila Atlantica — Vila no literal do Estado de Sao Paulo ca. 60 km. 
ao sul da Capital. 

Itanhaen — Cidade do literal do Estado de Sao Paulo, ca. 75 km. 
ao sul da Capital. 

Curitiba — Capital do Estado do Parana, ca. de 900 m. de alti- 
tude. 

Baia de Paranagua — Baia na costa d'o Estado do Parana. 
Blumenau — Cidade do Estado de Sta. Catarina, proxima ao 

literal, as margens do rio Itajai. 
Brusque — Cidade do Estado de Sta. Catarina, tambem proxima 

ao literal. 
Itajai — Porto na foz do rio Itajai. 

Genero Kontikia, gen. nov. 

Geoplanidae de corpo alongado. Sola rastejadora com um a dois 
tergos, ou pouco mais, da largura do corpo. Musculatura longitudinal 
cutanea forte. Musculatura longitudinal parenquimatica presente, geral- 
mente bem desenvolvida. Testiculos ventrais. Orgaos musculo-glandu- 
lares adesivos e papilas sensoriais ausentes. Aparelho copulador sem 
adenodactilos. 

Tipo do genero: Kontikia orana, sp. n. 

A presenga de uma musculatura longitudinal parenquimatica bas- 
tante forte, disposta nomeadamente numa zona anelar, ventralmente 
mais forte, que envolve o aparelho digestivo, o aparelho genital e o sis- 
tema nervoso central, impoe a separagao deste genero de Geoplana. O 
genero Kontikia corresponde, na verdade, as especies de Geoplana do 
tipo muscular (c) de Graff (1899, p. 83). Distinguem-no ainda de 
Geoplana os testiculos unicamente ventrais e os trechos entais das vias 
eferentes masculinas ("vasa efferentia" e "vasa intermedia") situados 
ventralmente ao sistema nervoso central. 

Ate o momento, o sistema muscular, a posigao dorsal ou ventral 
dos testiculos e a disposigao das vias eferentes masculinas nao tern sido 
considerados como caracteres de importancia generica na sistematica 
das Geoplanidae. Nas Rhynchodemidae a musculatura revelou-se ca- 
rater sistematico importante e acredito que o seja tambem nas Geo- 
planidae. Testiculos dorsais, por outro lado, ocorrem apenas em Geo- 
planidae neotropicais, que mostram, quanto a esse carater, grande ho- 
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mogeneidade. Das mais de 100 especies de Geop/ana neotropicais nas 
quais a posigao dos testiculos e conhecida, constituem excegao, por po»- 
Buirem testiculos ventrais, apenas 4 especies: Geop/ana nephelis Fr. 
Miiller (Graff 1899, p. 159), G. kenneli Graff (1. c., p. 159), G. 
guacensis Fuhrmann (1915, p. 781-783, f. 28) e G. mexicana Hyman 
(1943, p. 1-3, f. 1-2). 

Destas, G. guacensis possue tanto testiculos ventrais como dorsais 
e Fuhrmann (I.e., p. 782) refere-se ainda a fibras musculares "essen- 
cialmente longitudinais" sob o sistema nervoso central, ao que parece, 
fracas. Pela presenga de testiculos dorsais e de uma musculatura lon- 
gitudinal parenquimatica restrita e provavelmente fraca, deve-se manter 
por ora esta especie em Geop/ana. Seria decisive, para este caso, o co- 
nhecimento da posigao do sistema eferente masculine. 

Geop/ana kenneli tern anatomia externa e interna concordantes  
com as de K. orana, devendo portanto ser transferida para Kontikia. co 

A posi^ao sistematica de G. mexicana tem que ficar, por ora, em 
suspense, pois sua musculatura nao foi descrita. f-- _ 

O conceito de G. nephelis e obscuro. Graff nao teve em maos ani- c1-5 

mais da localidade original (Blumenau, Est. de Santa Catarina) , Ba- 
seado apenas no aspecto externo, classificou como G. nephelis certo ma- —■vi 
terial sem procedencia, do Museu de Berlin e outro, proveniente do Chi- c—T 
le, do Museu de Hamburgo. Pelo que se depreende do texto, estudou ^ 
anatomicamente apenas o material sem procedencia. A anatomia in- Bi-j' 
tema dos vermes deste material afasta-se da das Geoplanas neotropi- j--. 
cais. Concorda inteiramente, porem, com a das Geoplanas da sub-regiao 
Indo-Malaia e da Notogea, o que indica uma tal proveniencia para o §F- 
mesmo. Geop/ana nephelis Graff nao e, portanto, G. nephelis Fr. {r 
Miiller, devendo aquela receber oportunamente nova denominagao. Alem cr 
disso, uma revisao anatomica critica dessas "Geoplanas" Orientals e r 
Australianas, todas elas com testiculos ventrais mas com musculatura ~ 
dos tipos (a) ou (b) de Graff (1899, p. 83), e necessaria para o ©scla- L 
recimento de sua posigao taxonomica exata. Para elas ou pelo menos para 
parte delas, deve ser aproveitado o Genero Coenoplana Moseley, 1877, 
dependendo do estudo das especies descritas sob esse nome (C. coerulea, 
sanguinea e subviridis Moseley, 1877, p. 285). Os tipos desta especies 
devem se encontrar no Museu Britanico (Graff, 1899, p. 568). 

Devem ser transferidas para Kontikia as seguintes especies de Geo- 
p/ana que, quanto ao aparelho copulador, podem ser colocadas em dois 
grupos: a) especies cujo aparelho copulador apresenta um diverticulo 
atrial caudal: G. whartoni Gulliver (Graff 1899, p. 347; Kaburaki 1920, p. 
130-3A), da ilha de Rodrigues; G. nasuta Loman (Graff, 1. c., p. 346-47), 
de Sumatra; G. kenneli Graff ( I.e., p. 346), da ilha de Trinidad (Antilhas) 
e G. insularis Prudhoe (1949, p. 248-50, f. 1-2), das ilhas Marquesas, b) 
especies cujo aparelho copulador nao apresenta diverticulo atrial, mas 
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-jx»sue uma dobra muscular separando o atrio masculino do feminino: 
G. assimilis Graff (1899, p. 344), das Filipinas; G. canaliculata Graff 
^Lc, p. 345), das Filipinas e talvez das ilhas Marquesas (Prudhoe 1949, 
p. 251, f.3); G. korotnefii Graff (I.e., p. 343-44), de Java e G. pelewemia 
Graff (I.e., p. 348; Hyman 1949, p. 347-49, f. 1-3), das ilhas Palau e 
Carolinas. O desenho, sem duvida primitive, do aparelho copulador de 
Kontikia pelewensis (Graff) feito "nach dem Leben" por Semper (Graff, 
lux, t. 27, f. 7) apresenta relagoes espaciais um tanto diferentes das do 
aparelho copulador desenhado por Hyman (I.e., p. 348, f. 3), baseado em 
cortes. 

A distribuigao zoogeografica do genero Kontikia abrange princi- 
palmente as regioes Oriental e notogeica. A ocorrencia de Kontikia na ilha 
de Rodrigues corrobora a opiniao de Millot (1952, p. 264-5), que inclue 
as ilhas Mascarenhas na regiao Oriental da Arctogea. Fora das terras do 
Indo-Pacifico Ocidental conhecem-se K. kenneli, de Trinidad, e K. orana 
do Brasil centro-meridional. O caracter ecologico dos locais em que a 
ultima foi encontrada e a presenca, em sua fauna acompanhadora, de 
Bipalium kewense Moseley e Dolichoplana caxvalhoi Correa, indicam que 
ela e, provavelmente, um elemento introduzido, de origem Indo-Pacifi- 
ca ocidental. K. kenneli pode ter procedencia semelhante. A introdugao, 
como no caso das outras especies exoticas, deve ter sido feita com o 
transporte de plantas, verossimilmente de bananeiras, das regioes citadas 
para as Antilhas e a America do Sul. 

Kontikia orana, sp. n. (Fig. 1-17) 

Os vermes vivos (Fig. 1) atingem 20 mm. em reptagao. Quando 
conservados, devido ao tamanho pequeno e a fixagao com liquido quente, 
mantem quase a mesma forma. 

Na tabela de medidas (pag. seg. ), a posigao da boca e do gonopo- 
ro sao determinadas em relagao a ponta anterior. A ultima coluna refe- 
re-se ao numero de olhos existentes de um dos lados do verme. 

A partir da ponta anterior, fina e arredondada, o corpo alarga-se aos 
poucos ate ao nivel da boca, aproximadamente. Em alguns vermes o 
alargamento faz-se ate ao primeiro tergo. Dai em diante as margens 
sao, de um modo geral, paralelas. O estreitamento posterior e abrupto, e 
o corpo termina ou largamente arredondado, ou em ponta fina e curta. O 
verme e relativamente alto, de secgao eliptica e bordos arredondados. A 
sola rastejadora, clara, ocupa de metade a tres quintos da largura do 
verme. 

A cor de fundo do dorso e variavel, ora acinzentada, ora amarelada, 
ora rosea ou roseo-pardacenta. Ventralmente, estende-se ate ao limite 
com a sola. Sobre o fundo existem tres estrias, pardas ou pretas, uma 
medians e duas dorso-laterais. As estrias tern aproximadamente a mes- 
ma largura, as vezes, porem, a mediana, mais escura, e mais larga ou mais 
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Medidas, em mm., de alguns exemplares fixados: 

Procedencia Comprimento Largura Boca Gonoporo Olhos 

Via Dutra - Km. 60 13,0 1,0 8,0 11,2 35 
Piragununga 14,3 1,4 8,6 12,3 
Sao Paulo 15,0 1,3 9,0 12,8 40 
Idem 9,8 1,0 6,0 8,5 26 
Ubatuba 13,4 1,1 8,4 12,2 48 
idem 17,4 2,0 10,1 15,1 48 
idem 11,0 1,1 7,0 9,5 42 
Vila Atlantica 15,1 1,2 8,9 12,8 40 
idem 11,1 1,2 7,0 9,7 38 
Itanhaen 16r2 1,3 10,0 14,2 44 
idem 13,5 1,3 8,1 11,5 41 
idem 8,5 1,0 5,0 7,2 32 

estreita que as laterals. Em diregao a extremidade anterior, a estria me- 
diana prolonga-se mais que as laterals, mas nao atinge a ponta, desapa- 
recendo a ca. 1 mm. desta. Na extremidade posterior as tres estrias podem 
ou nao se encontrar. 

Os olhos (Fig. 2, x) sao unicamente marginals e ocorrem ao longo 
de todo o corpo. Tern comumente ca. 30 micra de diametro, mas alguns 
da regiao cefalica atingem 40 micra. Nessa regiao dispoem-se, alem dis- 
so, mais cerradamente. 

A regiao cefalica (Fig. 2) apresenta caracteristicas proprias. Assim, 
a superficie ventral, em continuagao a sola rastejadora (sr), e concava 
e de coloragao mais escura, amarelo acinzentada ou cinzenta. Nas mar- 
gens agudas situam-se o bordo (bs) e as fossetas sensoriais, que circundam 
a extremidade anterior. O lado dorsal, na maioria dos vermes, tern colo- 
raqao bem mais escura que a cor de fundo do resto do corpo e, em vida, 
tern frequentemente um torn avermelhado. Naqueles em que a extre- 
midade anterior e menos escura, o torn avermelhado aparece mais forte. 
Os olhos da regiao cefalica foram referidos acima. 

A epiderme da sola rastejadora tern de 10 a 12 micra de altura e e 
ricamente provida de cilios. Estes tern de 4 a 5 micra de comprimento. A 
epiderme das margens e do dorso e pouco mais alta (12 a 14 micra) e 
desprovida de cilios. A membrana basal e fina. 

Glandulas cianofilas desembocam em toda a superficie; sao, porem, 
mais abundantes na sola. 

Glandulas fortemente eritrofilas, de ductos em geral estreitos, desem- 
bocam escassamente em toda a superficie. Tambem em toda a superfi- 
cie, mas mais numerosas no dorso, ha glandulas fracamente eosinofilas 
de granulagao fina. Ventro-marginalmente desembocam as glandulas do 
"ductcs justapostos" (veja Pag. 208). 
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Rabditos muito pequenos, de ca. 1 micron de comprimento, ocorrem 
em toda a superficie, na orla das celulas epidermicas. Sao mais nume- 
rosos na sola, onde se dispoem tambem em acumulagoes. Rabditos gran- 
des, comumente da altura da epiderme, ocorrem em grande quantida- 
de no dorso e nas margens. A maioria deles apresenta a ponta intema 
afilada e a externa arredondada. Alguns sao bastante finos, aproximan- 
ido-se a ramitos. As celulas rabditogenas situam-se entre o plexo nervoso 
cutaneo e o tubo muscular parenquimatico. 

A regiao cefalica e mais ricamente glandular que o resto do corpo. 
Em diregao a extremidade anterior, entre 1,5 a 1 mm. da ponta, as glan- 
dulas de "ductos justapostos" tornam-se progresivamente mais numero- 
sas e passam a desembocar em toda a superficie ventral. Entre 2 a 
1,5 mm. da ponta comegam a desembocar nas margens abundantes glan- 
dulas granulosas fortemente eritrofilas, que apenas ocorrem, bem como 
as de "ductos justapostos", internamente ao bordo sensorial. Aquelas cir- 
cundam nesta posigao, a extremidade anterior e formam, no total, um bor- 
do grandular reduzido. As glandulas cianofilas sao tambem numerosas 
na regiao cefalica, tanto na sola como no dorso e, na ponta, dorsalmente 
ao bordo sensorial, sao particularmente abundantes. Os rabditos grandes, 
em oposigao, diminuem de tamanho e, por fim, nas proximidades da pon- 
ta, desaparecem. 

A musculatura cutanea apresenta as tres camadas usuais, das quais 
a circular e a diagonal sao fracas e a longitudinal, forte. O indice mc:h 
e de 7 a 8%. Para tras da regiao cefalica, a musculatura cutanea forma 
um tubo continuo, com pequena variagao de altura em toda a periferia do 
corpo. Na regiao cefalica, onde se situam o bordo sensorial e o glandular, a 
musculatura cutanea, nomeadamente a camada longitudinal, decresce de 
altura em diregao ao bordo sensorial, interrompendo-se ao nivel deste. 
Em diregao a extremidade anterior, a musculatura cutanea nao apresen- 
ta qualquer especializagao, decrescendo progressivamente de altura. 

A musculatura parenquimatica e bastante forte e consta de fibras 
longitudinais, transversals, diagonals e dorso-ventrais. A caracteristica 
mais notavel da musculatura parenquimatica e um tubo (ou "anel') mus- 
cular ("Ringzone" de Graff) (Fig. 4 e 6, tm) situado internamente ao 
plexo nervoso cutaneo e dele separado por uma camada de parenquima. 
Esse tubo muscular e constituido, dorsal e ventralmente, de fibras longi- 
tudinais, diagonals e transversals. Nas margens fibras dorsoventrais subs- 
tituem as transversais. Fibras anelares ou helicoidais, no caso das diago- 
nals, nao ha, pois as transversais, as diagonals e as dorsoventrais deixam 
o tubo para fixar-se na periferia do corpo. O tubo muscular e mais for- 
te no lado ventral. Neste lado (Fig. 6) ha, mais externamente, uma pre- 
dominancia de fibras diagonals e, mais internamente, de fibras longitudi- 
nais. As transversais, cujas fibras sao mais finas, mas bastante numerosas, 
existem em toda a espessura do tubo, tornando-se mais fortes mais inter- 
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namente. No lado dorsal do verme, as diagonais sao as mais fortes e predo- 
minam tambem externamente as longitudinals. £sse tubo muscular divi- 
de o parenquima em duas regioes, um parenquima periferico e um central 
(Graff, 1899, p. 77), restringindo-se a este o aparelho digestive, o sistema 
nervoso central, as gonadas e seus ductos e os vitelarios. 

Fibras musculares parenquimaticas nas diregoes ja citadas, existem 
tambem sem relagao com o anel muscular. As dorsoventrais, perpen- 
diculares ou inclinadas, sao bastante numerosas, concentrando-se entre os 
diverticulos intestinais e entre os testiculos. Das transversals sobressaem 
as que se situam sobre e, especialmente, sob o intestine. A ultimas ocor- 
rem de espago a espago em feixes fortes, entre os quais o intestine pro- 
tubera. Em diregao a extremidade anterior, tambem a musculatura pa- 
renquimatica nao apresenta qualquer especializagao, enfraquecendo-se 
progressivamente. 

A faringe (Fig. 5) com ca. 1 mm. de comprimento, e tipicamente 
cilindrica com a insergao dorsal situada pouco posteriormente a ventral. 
O lume faringeo e pregueado longitudinalmente. O epitelio e aprofun- 
dado, tanto no lume quanto na face externa, e ciliado apenas na ultima. 
O trecho de transigao para o intestine nao e aprofundado, nem ciliado. 
Na orla da faringe abrem-se numerosas glandulas eritrofilas e cianofilas 
(y). Estas desembocam, em menor quantidade, tambem na superficie 
externa. A boca (c) situa-se aproximadamente no meio da bolsa farin- 
gea. Esta e revestida por epitelio muito chato e sem cilios. 

Do aparelho excretor vem-se algumas celulas flama e diversos tipos 
de canaliculos. Destes ha, primeiramente, os mais finos, nao ciliados e 
muito contorcidos, que existem mais comumente no lado ventral, entre o 
tubo muscular e plexo nervoso cutaneo. Esses passam a canaliculos de 
diametro maior, contorcidos e ciliados. Dorso-lateralmente, no paren- 
quima central, correm os troncos longitudinals maiores, nao ciliados. Com 
a mesma estrutura destes, mas de menor diametro, correm, no paren- 
quima, canaliculos coletores. 

O sistema nervoso central (Fig. 4, nc) e formado por dois cordoes 
longitudinals ligados entre si, na parte mais ventral, por numerosas comis- 
suras transversals ou diagonais. Entre essas comissuras ha, localmente, 
ligagoes longitudinals. Na regiao cefalica, o sistema nervoso central 
("cerebro") ocupa area relativamente maior dos cortes, havendo entre 
os cordoes ("lobos") comissuras em nivel mais dorsal. O plexo nervoso 
cutaneo (Fig. 4, 6, pc) e constituido, como em outros Terricola, de malhas 
irregularmente retangulares e e contiguo ao tubo muscular cutaneo. 

O bordo sensorial (Fig. 2, bs), revestido por epitelio aprofundado e 
ciliado, e restrito a extremidade cefalica, estendendo-se ate ca. 1 mm. da 
ponta anterior. Nele se encontram, dispostas em fileira simples, as fosse- 
tas sensoriais. Os olhos (x) sao do tipo de calice invertido, contendo 
diversos elementos retinais. 
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Os testiculos (Fig. 4, t) sao ventrais e dispoem-se, de cada lado, 
numa serie irregular. Num mesmo nivel transversal de cada serie pode 
haver 1, 2 ou, mais raramente, 3 foliculos testiculares. Estes sao em ge- 
ral de forma globular simples; alguns, porem, sao bilobados. Estendem- 
se desde um nivel pouco posterior ao ovarios ate ao nivel do gonoporo. 
O sistema eferente e complicado. Os testiculos ligam-se primeiramente 
a um ductulo intertesticular longitudinal (Fig. 11, 12, it). Essa ligacao 
faz-se, ou diretamente (Fig. 12, t), o testiculo abrindo-se largamente no 
ductulo intertesticular, ou por meio de um funil testicular (ductulo efe- 
rente ou "vas efferens", ft) de comprimento variavel. O ductulo inter- 
testicular liga-se a uma rede de ductulos intermediaries ("vasa inter- 
media". Fig. 12, di) e, ao mais medial destes, denomino ductulo cole- 
tor (dc) . Em diregao a ambas extremidadtes, o sistema de ductulos eferen- 
tes simplifica-se progressivamente, reduzindo-se, por fim, aos funis tes- 
ticulares e ao ductulo intertesticular (Fig. 12). Este se prolonga, por um 
curto trecho, alem do testiculo extremo. Todo o sistema de ductulos 
eferentes situa-se entre o tubo muscular parenquimatico e o sistema ner- 
voso central, ventralmente, portanto, a este. 

O ducto eferente (Fig. 11, d) origina-se, de cada ladd, ao nivel pos- 
terior da faringe por um ramo dorsal do ductulo coletor e comunica-se 
ainda com este por meio de outros ramos (1). Os ductos eferentes cor- 
rem medialmente aos ovoviteloductos e dorsalmente ao sistema nervoso 
central. Sao revestidos por celulas achatadas, vacuolizadas e pobremente 
ciliadas e por fraca muscularis. Em alguns dos vacuolos, nomeadamente 
no mais jovem dos exemplares estudados, ha espermatozoides em varias 
fases de degeneragao. Os trechos ectais dos ductos eferentes (Fig. 9, 13 
e 15, d) sao muito dilatados por espermatozoides, ultrapassando as vezes 
100 micra de diametro. Aproximando-se do bulbo penial musculoso (b) 
os ductos eferentes encurvam-se para o dorso e sobem. No trecho final, 
dirigem-se medialmente, estreitam-se muito, penetram no bulbo e de- 
sembocam no ducto ejaculatorio (e) sinuoso. Este, apesar de bastante 
largo em toda a sua extensao, nao forma uma vesicula seminal defini- 
da. Seu trecho ental, descendente, e revestido por epitelio ricamente 
ciliado que recebe algumas glandulas cianofilas. Segue-se um trecho, 
tambem ciliado, onde desembocam abundantes glandulas fortemente 
eosinofilas (y), acompanhadas de escassas cianofilas. Este descreve 
um arco com a convexidade voltada antero-ventralmente e passa ao 
trecho seguinte, ciliado em curta extensao na parte ental, nao ciliado 
no resto. Desembocam nessa porgao do ducto ejaculatorio numerosas 
glandulas granulosas fracamente eosinofilas, acompanhadas ainda de es- 
cassa cianofilas. Essa porgao,, ascendente a principio, desce depois e dai 
faz diversas curvas no piano horizontal, passando entao ao trecho final, 
correspondente a pequena papila penial (p). Este trecho e revestido por 
epitelio nao glandular, dotado de cilios longos. O revestimento externo da 
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papila e semelhante. Em 4 dos exemplares estudados o ducto ejaculatorio 
apresenta-se sem espermatozoides. No mais jovem deles (Fig. 15), 
pelo contrario, ha espermatozoides no ducto ejaculatorio e tambem 
um novelo deles (s) na parte ental do canal do gonoporo. 

Os ovarios situam-se, em dois dos exemplares, a 2,2 mm. da ex- 
tremidade anterior. No mais maduro deles tern 0,15 mm. de com- 
primento por 0,10 mm. de largura. A parte ental (tuba) dos ovovite- 
loductos liga-se a face lateral externa dos ovarios e, no verme mais 
maduro, contem uma acumulagao de espermatozoides. Os ovovitelo- 
ductos (Fig. 4, o) comumente contendo espermatozoides, correm para 
tras sobre os corddes nervosos, apresentando em todo o trajeto nu- 
merosos funis vitelaricos (Figs. 7 e 8, f). Estes desembocam em 
lacunas (1) das celulas oclusoras ("Pfortzellen", co) e nestas lacunas 
ha, as mais das vezes, novelos de espermatozoides (s), muitos dos 
quais em degenera^ao. Ligam-se a cada funil de um a quatro cordoes 
vitelaricos (vt). No mais jovem dos vermes nao ha vitelarios e os 
funis estao ainda fechados. Em outro (Fig.8), pouco mais madu- 
ro, os cordoes sao ainda finos e estao ligados as celulas oclusoras do 
funil, em cujas lacunas nao ha espermatozoides. Em tres exemplares 
maduros os vitelarios ocupam o parenquima central em torno do in- 
testine e entre seus diverticulos. Anteriormente, estendem-se para a 
frente do ovario e, posteriormente, por tras dos trechos ascendentes 
dos ovoviteloductos. 

Os ovoviteloductos (o), nos trechos ascendentes e no comum, 
podem apresentar conexoes mutuas acessorias, as vezes bastante com- 
plexas (Fig. 14). Ha ainda, nesses trechos, funis vitelaricos com 
celulas oclusoras, mas nao mais se comunicam com vitelarios. Saem 
por esses funis (Fig. 10), nos vermes com o aparelho feminino ma- 
duro, numerosos espermatozoides (s) que se acumulam no parenqui- 
ma em grandes novelos. Os novelos maiores estao, geralmente, em 
comunicagao com mais de um funil. Alem disso ha, espalhados pelo 
parenquima circunvizinho, espermatozoides isolados ou em pequenos 
grupos. Ao que parece, os espermatozoides alojam-se de inicio nas 
lacunas das celulas oclusoras, mas depois estas ja nao os comportam 
mais e rompem-se, passando os espermatozoides ao parenquima e, 
eventualmente, ao intestino. Este ultimo fato verifica-se num verme 
(Fig. 16 e 17), no qual ha espermatozoides (s), isolados ou em no- 
velos, tanto na luz do intestino (i), quanto no interior de vacuolos das 
celulas intestinais. 

O longo ovoviteloducto comum (Fig. 9, 13 e 15, v) dirige-se para 
a frente e, pouco atras do nivel do gonoporo, passa ao ducto glandular 
(q) alargado e voltado para o ventre. O ducto glandular, que em 
vermes maduros recebe a secregao de abundantes glandulas fortemente 
eritrofilas ("glandulas da casca", z), desemboca diretamente no atrio ge- 
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nital comum (a). Este apresenta um diverticulo (u) alto e estreito 
que se prolonga ate as proximidades da extremidade posterior , Glandu- 
las cianofilas esparsas desembocam no atrio e no seu diverticulo, Ambos 
sao revestidos por epitelio cubico provide de cilios longos, de 8 a 10 
xnicra de comprimento, A muscularis do diverticulo e fraca. Nos cinco 
vermes anatomicamente estudados, o diverticulo estava vazio. Nao 
havia, alem disso, qualquer comunicagao deste com o intestine, com o 
ovoviteloducto comum, ou com o exterior. 

Ocorrencia: Via Dutra, Km. 60 (Estado do Rio de Janeiro), um 
exemplar em junho de 1953; Pira^ununga, 8 exemplares em abril 
de 1952; Jardim Europa, 3 exemplares em maio de 1953; Ubatuba, 3 
exemplares em setembro de 1951 e 10 em setembro de 1952; Vila 
Atlantica, 3 exemplares em agosto de 1952, 2 exemplares em junho de 
1954; Itanhaen, 6 exemplares em maio de 1952; arredores da Baia de 
Paranagua, 5 exemplares em junho de 1953; Blumenau, 20 exempla- 
res em junho de 1953. 

Os vermes do Rio de Janeiro, classificados como Geoplana kenne- 
li por Schirch (1929, p. 30), provavelmente pertencem a Kontikia 
orana 

Discussao: K. whartoni, kenneli, korotneffi, pelewensis e insularis sao 
especies pequenas ou medias, de corpo aproximadamente cilindrico, com 
olhos unisseriais marginais e com tres estrias escuras longitudinais sobre o 
dorso, semelhantes, portanto, a K. orana. Distingao precisa entre as espe- 
cies citadas so e possivel com o estudo do aparelho copulador. 

K. korotneffi e K. pelewensis sao especies sem o diverticulo caudal 
do atrio. K. insularis e a que mais se assemelha, quanto ao aparelho copu- 
lador, a K. orana. Distingue-se desta por diferengas na forma e tamanho 
da papila penial, na posigao da desembocadura da via eferente feminina 
comum no atrio genital e pela presenga de uma ligagao entre o diverti- 
culo posterior do atrio e o intestine, perto da extremidade posterior do 
verme. Prudhoe (1949, p. 249, f. 2), pos esse motive, chamou o diver- 
ticulo atrial de "genito-intestinal vesicle". 

K. kenneli e K. whartoni distinguem-se de K. orana pelo diverti- 
culo atrial menor e de forma diferente e por outros detalhes do apare- 
lho copulador. O diverticulo atrial de K. kenneli e, alem disso, envol- 
vido por muscularis forte (Graff 1899, p. 188). Graff (I.e., p. 235) 
descreve como anomalia a existencia, no exemplar de K. whartoni por ele 
estudado, de uma vesicula dorsal, cheia de espermatozoides, formada 
pelo diverticulo atrial e em comunicagao com funis do ovoviteloducto 
comum. No exemplar estudado por Kaburaki (1920, p. 134), o diver- 
ticulo atrial estava cheio de espermatozoides, mas nao apresentava nem 
vesicula dorsal, nem comunicagao com o ovoviteloducto comum. Kabu- 
raki considerou o diverticulo atrial como um receptaculo seminal. 
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K. nasuta, que tambem possui diverticulo atrial, distingue-se de K. 
orana extemamente por ter apenas uma estria escura longitudinal e in- 
temamente pela papila penial maior, pela posigao da desembocadura 
da via eferente feminina comum no atrio e pelo diverticulo atrial menor, 
alem de outras diferengas no aparelho copulador. 

Genero Geoplana Fritz Miiller 

Geoplana Fritz Miiller 1857, p. 23 
Geoplana Graff 1896, p. 64; 1899, p. 292; 1916, p. 3224 

Geoplanidae de corpo alongado. Sola rastejadora com um tergo ou 
mais da largura do corpo. Musculatura longitudinal cutanea forte. 
Musculatura longitudinal parenquimatica fraca ou ausente. Testiculos 
dorsais. Orgaos musculo-glandulares adesivos e papilas sensoriaes au- 
sentes. Aparelho copulador sem adenodactilos. 

Tipo do genero: Planaria vaginuloides Darwin (1844, p. 244) por 
designagao de E. Froehlich 1954. 

Graff (1899, p. 292, 1916, p. 3224) incluiu na diagnose de Geo- 
plana a presenga de um bordo glandular ("Driisenkante"), faixa estreita 
que orla a sola rastejadora pelo menos na regiao anterior do corpo e 
onde desembocam glandulas eritrofilas grandes e claviformes, as glan- 
dulas do bordo ("Kantendriisen") . No entanto, muitas especies desse 
genero principalmente entre as de corpo esbelto, nao apresentam bordo 
glandular, nao se justificando a presenga desse caracter na diagnosse ge- 
nerica. Alem disso, Graff (1899, p. 66) acreditava que as glandulas 
do bordo e as eritrofilas comuns do resto do corpo se excluissem mu- 
tuamente, apresentando Dolichoplana feildeni como excegao. Busson 
(1903, pp. 35-36) verificou, porem, que em G. bogotensis e em G. o/i- 
vacea existem ambos tipcs de glandulas, o mesmo ocorrendo no ma- 
terial estudado por mim. Provavelmente esta condigao e a mais comum. 

Merece referencia especial um tipo de glandula presente nao so em 
quase todas as especies de Geoplana, como ainda nos outros generos 
das Geoplanidae e mesmo em representantes de outras familias (Dolich. 
carvalhoi Correa, 1947). Seu aspecto e caracteristico. Dos corpos ce- 
lulares sub-epidermicos saem ductos finos que se dirigem a epiderme, 
onde penetram em celulas especiais nao ciliadas. Ao penetrar numa 
destas celulas, o ducto ou ductos subdividem-se, atravessando as celu- 
las como um feixe de ductos justapostos. Chamo-as, por isso, de "glan- 
dulas de ductos justapostos". Nas Geoplanidae estudadas ocorrem em 
geral marginalmente e, as vezes, na extremidade anterior, estendem-se 
a superficie ventral. Acredito serem essas glandulas e as celulas epider- 
micas especiais em que desembocam, homologas respectivamente das 
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glandulas e celulas adesivas ("Haftdriisen" e "Haftzellen") marginals dos. 
Maricola e Paludicola, 

Glandulas eritrofilas granulosas, comumente de mais de um tipo,. 
abrem-se, em geral, tanto na face dorsal como na ventral. Na maioria 
das especies sao, todavia, escassas na sola. No dorso de algumas espe- 
cies existem ainda glandulas subepidermicas de citosomas grandes, que 
muitas vezes se mostram aparentemente sem conteudo, outras, porem, 
apresentam quantidade maior ou menor de secregao fracamente eritrofi- 
la. Glandulas cianofilas desembocam em toda a superficie, predominan- 
do quase sempre na sola. Rabdoides, em geral rabditos e ramitos sao 
muito abundantes no dorso e nas margens. Na sola costuma haver apenas 
poucos rabditos. Todos os rabdoides parecem ser adenais. 

A musculatura pertence em geral ao tipo (a) de Graff (1899, p. 
83). A cutanea apresenta-se diversamente desenvolvida nas diferentes 
especies, mas mesmo naquelas onde e relativamente fraca, a camada 
longitudinal, sempre mais forte que as outras duas reunidas, consta de 
feixes formados por bom numero de fibras (em geral mais de dez). 
Alem disso, essa camada longitudinal, por mais fraca que seja, nunca e 
compensada significativamente por fibras longitudinals parenquimaticas. 
Na maioria das especies, a musculatura cutanea e mais forte sobre a 
sola que dorsalmente; verificando-se o contrario em algumas especies. 
Nas margens e, de um modo geral, fraca. 

A musculatura parenquimatica tern desenvolvimento proporcional 
ao da cutanea. Fibras longitudinals parenquimaticas, quando existem, 
correm isoladamente no parenquima central, nunca se dispondo num 
tubo mais periferico, como em Kontikia. Excegao parcial constitue G. 
guacensis Fuhrmann (1914, p. 781). O sistema de fibras dorsoven- 
trais, do qual Graff (1899, p. 77-79) da descrigao detalhada, consta de 
numerosas fibras que correm perpendicular ou obliquamente. Neste 
caso, a inclinagao da-se num piano sagital, ou num transversal. O sis- 
tema transversal e constituido por duas camadas principais, a sub e a4- 
supra-intestinal (ou d'orsal), das quais a primeira e geralmente a mais 
forte. Ha as vezes, ainda, uma camada sub-neural fraca. 

Graff (1899, p. 79) descreve a musculatura longitudinal parenqui- 
matica de G. ruiiventris como sendo constituida por fibras isoladas dis- 
persas por todo o corte transversal e por feixes frouxos sob a camada 
dorsal de pigmento. Acrescenta ainda que a musculatura parenquima- 
tica de todas as especies de Geoplana por ele estudadas era semelhan- 
te. Examinando diversas especies deste genero, nao encontrei em 
nenhuma os feixes longitudinais dorsais, mas em seu lugar, uma cama- 
da de fibras ou feixes diagonalmente cruzados. Graff provavelmente 
baseou-se apenas em cortes transversals, tomando fibras cortadas obli-. 
quamente por longitudinais. E' provavel, tambem, que muitas das 
fibras isoladas e disperses pelo corte" nao sejam longitudinais, mas sim; 
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dorsoventrais inclinadas. Quanto a musculatura diagonal dorsal, talve* 
seja homologa da parte correspondente do tubo muscular de Kontikia. 

O sistema nervoso central e, na maioria das especies, "em placa", 
isto e, consta de um plexo que se estende por quase toda a largura do 
corpo. Ha, comumente, sob cada ovoviteloducto, uma maior concentra- 
gao do plexo. Na regiao cefalica, este concentra-se em um par de lobos 
("cerebro", Graff 1899, p. 120) ligados por numerosas comissuras. G. 
pseudorhynchodemus e G. trina, especies pequenas e quase cilindricas, 
apresentam o sistema nervoso central sob a forma de dois cordoes lon- 
gitudinals (Marcus 1951, p. 76, 102). Quanto a situagao da primeira 
no genero Geop/ana, veja-se Marcus (1. c., p. 78-9) e E. Froehlich 
(1954, p. 330). 

Os testiculos situam-se dorsal ou intersticialmente aos diverticulos 
intestinais, mas mesmo no segundo caso, sempre mais dorsal que ven- 
tralmente ao intestino. Em ambos os casos chamo-os simplesmente de 
dorsais, em oposicao aos ventrais, que sao inteiramente ou preponde- 
rantemente ventrais ao intestino. Em diregao antero-posterior, ordenam- 
se de ambos os lados do ramo anterior do intestino, uni ou plurisserial- 
mente, ultrapassando a faringe apenas em algumas especies (E. Froeh- 
lich 1954, p. 300). De cada foliculo testicular sai um dnctulo eferente 
("vas efferens") que em geral desemboca diretamente no ducto eferen- 
te ("vas deferens") ou num ductulo intermediario ("vas intermedium"). 
Algumas vezes, porem, biparte-se ou anastomosa-se a outro antes de de- 
sembocar no trecho seguinte da via eferente masculina. A verificagao 
de ductulos intermediaries nas especies neotropicais de Geop/ana invali- 
da a suposigao de Graff (1914, p. 2956) de que fossem eles inexistentes 
nessas especies. 

Ha, de um modo geral, uma relagao diretamente proporcional entre 
o grau de desenvolvimento da rede de ductulos intermediaries e a exten- 
sao transversal em que se distribuem os foliculos testiculares. Este ulti- 
mo caracter, por sua vez, depende da largura do corpo, pois vermes 
estreitos nao comportam muitas fileiras de testiculos. Nos vermes em 
que os testiculos se dispoem em uma ou duas fileiras de cada lado do 
ramo anterior do intestino, o ducto eferente costuma ser simples, bi- 
partindo-se apenas em alguns trechos. Em todas as especies examina- 
das, todo o sistema eferente masculine situa-se dorsalmente ao sistema 
nervoso central. 

O aparelho copulador e do tipo simples, sem bursa, ducto genito- 
intestinal ou outros orgaos anexos, apresentando, porem, grande varia- 
gao de forma e proporgoes dos elementos que o constituem. Um 
agrupamento das especies brasileiras, baseado principalmente no apa- 
relho copulador, mas levando em conta tambem outros caracteres (forma 
e tamanho do corpo, distribuigao dos olhos) foi apresentado por E. Froeh- 
lich (1954, p. 327). 
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Sao descritas, a seguir, a distribuigao das glandulas cutaneaS, 6s 
principals caracteres da musculatura, o tipo do sistema nervoso central 
« a organizagao do sistema eferente masculino de algumas especies do 
genero. 

Geoplana vaginuloides (Darwin) 

Especie de tamanho medio, de corp>o relativamente esbelto e dorso 
alto. 

Glandulas cianofilas desembocam em toda a superficie do corpo, 
em maior quantidade, porem, na larga sola rastejadoira. Esta tern pou- 
co mais de quatro quintos da largura do verme. Glandulas eritrofilas 
sao raras na sola, mas abundantes no resto da superficie. Ventro-margi- 
nalmente ocorrem glandulas de ductos justapostos que, na regiao do 
"bord'o sensorial, situam-se externamente a este. Na face dorsal abrem- 
se, alem das eritrofilas granulosas, glandulas de citosomas grandes, umas 
vezes aparentemente vazios, outras com alguma secregao fracamente 
eritrofila. Rabdoides, principalmente ramitos, sao muito numerosos, ex- 
cepto na sola, onde existem apenas raros rabditos. 

A musculatura nao e, no total, muito desenvolvida. Em cortes pre- 
faringeos (Fig. 18) de um verme, a cutanea dorsal apresentava 30 micra, 
a ventral, 45 micra de altura, diferenga esta devida principalmente a 
camada longitudinal. O indice mc: h e da ordem de 7%. A muscula- 
tura parenquimatica apresenta fibras dorsoventrais (dv), transversals 
(tr), diagonals dorsals e longitudinals. Estas ultimas sao pouco numero- 
sas e dispoem-se esparsamente sobre e principalmente sob o intestine (i). 
Na extremidade anterior nao existe especializagao muscular quer cutanea, 
quer parenquimatica. 

O sistema nervoso central (nc) e em placa. Na regiao cefalica 
concentra-se em duas massas ligadas por comissuras. 

Os testiculos (t) sao dorsais e dispoem-se numa fileira simples de 
cada lado do ramo anterior do intestine. O sistema eferente e simples: 
da parte ventral de cada foliculo testicular sai um ductulo eferente (d e) 
que desemboca diretamente no ducto eferente (d). Este. situado dorso- 
lateralmente ao ovoviteloducto (o) do lado correspondente, e simples ou, 
em alguns trechos, bipartido. 

Geoplana preta Riester 

Especie pequena e, relativamente ao tamanho, larga. 
Glandulas cianofilas desembocam em toda a superficie, mas sao 

pouco numerosas. Glandulas eritrdfilas sao bastante comuns na regiao 
anterior do corpo, abrindo-se em toda a superficie. Mais para tras escas- 
seiam. Bordo glandular nao ha. Glandulas de ductos justapostosi, ausen- 
tes na extremidade anterior, dfesembocam ventro-marginalmente, de am- 
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bos os lados do bordo sensorial. Rabditos grandes, muito numerosos, guar- 
necem a epiderme do dorso e das margens. Na sola ha rabditos menores. 

A musculatura cutanea e ventralmente bastante mais forte, tendo,. 
em cortes pre-faringeos de um exemplar, 70 micra de altura. Dorsal- 
mente, conquanto de altura semelhante, e bem rhais frouxa. O indice 
mc: h e, num verme, de 13% e noutro, de ca. 10%. A parenquimatica e 
formada por fibras numerosas que em geral nao se unem em feixes. Cons- 
ta dos sistemas dorsoventral, diagonal dorsal e transversal. Deste predo- 
minam as camad^s sub e supra-intestinal. Fibras longitudinals nao vi. 
Na extremidade anterior nao ha especializagao muscular. 

O sistema nervoso central e em placa, havendo concentragao cefali- 
ca pronunciada. Os testiculos, dorsais, situam-se aos lados do ramo ante- 
rior do intestine, existindo num mesmo nivel transversal, ate dois folx- 
culos de cada lado. De cada foliculo sai um ductulo eferente, em geral 
simples, que desemboca no ducto eferente. Fste, em alguns trechos. apre- 
senta-se bipartido, mas os ramos reunem-se novamente. Todo o sistema 
eferente masculino e dorsal ao sistema nervoso central. 

Geoplana bergi Graff 

Especie de tamanho medio a grande, corpo largo, mas relativamen- 
te alto e com a extremidade anterior comprida e afilada. 

Glandulas cianofilas desembocam em toda a superficie, predomi- 
nando um pouco no ventre. Glandulas eritrofilas granulosas abrem-se 
tambem em toda a superficie, em maior numero nas margens e em 
menor na sola rastejadora. Glandulas do bordo nao existem, mas in- 
temamente ao bordo sensorial ha uma faixa onde desembocam nume- 
rosos rabddides e glandulas eritrofilas de ductos justapostos. Rabditos e 
ramitos sao numerosos no dorso e nas margens, na sola ha, apenas, rabdi- 
tos em grupos esparsos. 

A sola rastejadora estreita-se na regiao cafalica, mais rapidamente 
que o corpo, extinguindo-se a ca. 1 a 2 mm. da ponta. Esse estreita- 
mento da sola e acompanhado pela expansao da faixa glandular intema 
ao bordo sensorial, a qual. nas proximidades da ponta, ocupa toda a su- 
perficie ventral. 

A musculatura cutanea forte e mais desenvolvida dorsal que ven- 
tralmente. Num corte pre-faringeo, sua altura dorsal era de 140 micra, 
a ventral de 60 micra. O indice mc: h e de ca. 15%. Em diregao a 
extremidade anterior, a musculatura cutanea decresce mais rapidamente 
no lado dorsal que no ventral, tornando-se na regiao cefalica mais forte 
neste lado. Nos cortes transversals proximos a extremidade anterior, onde 
a sola rastejadora e muito estreitada ou nao existe mais, a camada lon- 
gitudinal ventral apresenta forma lenticular, com bordos afastados da epi- 
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derme, situando-se, no espago resultante, celulas glandulares e rabdito- 
genas. As camadas circular e diagonal sao, nessa regiao, muito fracas. 

A musculatura parenquimatica e tambem forte e consta das camadas 
diagonal dorsal e transversals dorsal e sub-intestinal, e do sistema dorso- 
ventral. Fibras longitudinais sao inconspicuas. 

O sistema nervoso central e em placa, concentrando-se anteriormente 
em um par de dilatagoes relativamente grandes. 

Os testiculos sao dorsais, dispostos em duas series, uma de cada la- 
do do ramo anterior do intestino. Ate quatro foliculos de uma serie 
mostram-se no mesmo corte transversal. De cada foliculo sai um ductu- 
lo eferente, dirigido ventralmente,, que desemboca num ductulo interme- 
diario. A rede formada por esses ductulos e relativamente simples e situa- 
se dorso-lateralmente ao oviteloducto do mesmo lado. Todo o sistema 
eferente masculine e dorsal ao sistema nervoso central. 

Geoplana multicolor Graff (Fig. 19) 

Especie de tamanho medio, de corpo achatado e relativamente largo. 
Glandulas cianofilas desembocam em maior numero no ventre que 

no dorso, mas em nenhum lugar sao abundantes. Abrem-se em boa quan- 
tidade, na superficie dorsal, glandulas granulosas intensamente eosinofi- 
las e glandulas cujos ductos e grandes citosomas sub-epidermicos mos- 
tram-se vazios ou contem secregao fracamente eosinofila. Na sola ras- 
tejadora larga as eritrofilas sao raras. Ventro-marginalmente ha um bor- 
do glandular tipico. Glandulas de ductos justapostos nao existem. Ra- 
mitos e rabditos sao bastante numerosos no dorso; na sola ha apenas rab- 
ditos em menor numero. 

A musculatura cutanea e mais forte sobre a sola que dorsalmente, 
tendo, em cortes pre-faringeos (Fig. 19) de um verme, 40 e 32 micra 
de altura, respectivamente. O indice mc:h e de 6 a 7%. A musculatu- 
ra parenquimatica, cujo desenvolvimento e proporcional ao da cutanea, 
consta dos sistemas dorsoventral, diagonal dorsal e transversal, o ultimo 
formando principalmente as camadas sub e supra-intestinal. Fibras longi- 
tudinais nao sao visiveis. 

O sistema nervoso central (nc) e em placa, com concentragao cefa- 
lica. 

Os testiculos (t) situam-se em nivel dorsal aos diverticulos intesti- 
nais (j), em ambos os lados do ramo anterior do intestino (i) . Num 
corte transversal mostram-se ate 5 foliculos no mesmo lado. De cada 
foliculo sai um ductulo eferente, em geral simples, as vezes tambem bi- 
partido ou anastomosado a outro, que desemboca na rede de ductulos in- 
termediarios (di) bastante extensa. Todo o sistema eferente masculino 
e dorsal ao sistema nervoso central. 
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Geoplana leucophryna Marcus 

Especie grande, do grupo das "largas e chatas" de Graff (1899, p. 
293). 

Glandulas cianofilas desembocam em toda a superficie do corpo. 
Sao mais numerosas, porem, na sola rastejadora, especialmente nas pro- 
ximidades do bordo glandular. Glandulas eritrofilas abrem-se em peque- 
na quantidade em toda a superficie, mas sao especialmente raras na sola. 
Existe um bordo glandular tipico, intemo ao bordo sensorial no trecho 
em que este ocorre, e ventro-marginal mais para tras. Glandulas de dUc- 
tos justapostos ocorrem nos bordos. Rabditos e ramitos sao muito nume- 
rosos na epiderme dorsal. Na sola ha apenas poucos rabditos. 

A musculatura e semelhante a de G. divae, descrita a seguir, porem 
mais fraca. Em cortes pre-faringeos de um verme cuja altura do corpo 
era 1,5 mm., a musculatura cutanea dorsal apresentava 35 micra e a ven- 
tral, 70 micra de altura. Noutro verme de 1,7 mm. de altura, as alturas 
das musculaturas cutanea dorsal e ventral eram, respectivamente, 43 e 
85 micra. O indice mc:h e da ordem de 7%. A parenquimatica longi- 
tudinal e tambem so representada por raras fibras isoladas no parenqui- 
ma circum-intestinal. Na extremidade anterior, em diregao a ponta, tanto 
a musculatura cutanea como a parenquimatica enfraquecem-se progres- 
sivamente sem quaisquer diferenciagoes. 

O sistema nervoso central e em placa extensa com a concentragao 
cefalica usual. O bordo sensorial apresenta uma fileira simples de fos- 
setas. 

Os testiculos sao dorsais e dispoem-se em duas serias, uma de cada 
lado do ramo anterior do intestine. De cada foliculo sai um ductulo efe- 
rente que em geral desemboca diretamente no ducto eferente ou numa 
sub-divisao deste (ductulo intermediario). Todo o sistema eferente 
masculine e dorsal ao sistema nervoso central. 

Geoplana divae Marcus (Figs. 20-21) 

Especie muito grande; tambem do grupo das "largas e chatas". 
Glandulas cianofilas desembocam em toda a superficie do corpo, sen- 

do mais numerosas internamente ao bordo glandular e menos numero- 
sas do dorso. Glandulas eritrofilas abrem-se em toda a superficie. A 
sola rastejadora larga, que ocupa quase toda a superficie ventral, 
recebe a secregao de escassas glandulas eritrofilas que tambem ocorrem 
na superficie dorsal. Externamente a sola, ventro-marginalmente, exia- 
te um bordo glandular tipico, que e, na regiao do bordo sensorial, inter- 
no a ele .Nas bordas ocorrem glandulas de ductos justapostos. A epi- 
derme dorsal contem rabditos e ramitos, a da sola, apenas poucos rabdi- 
tos. A musculatura e bastante forte. A cutanea e mais forte ventral que 
dorsalmente, devido principalmente a camada longitudinal. Em um corto 
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pre-faringeo (Fig. 20) a musculatura cutanea dbrsal apresentava ca. 
75 micra de altura e a ventral, ca. 150 micra. O indice mc: h e de ca- 
13%. A musculatura parenquimatica e constituida pelos sistemas dor- 
soventral, transversal e diagonal dorsal. As fibras longitudinals sao raras 
e ocorrem apenas sob e sobre o intestine. Na extremidade anterior a 
musculatura nao apresenta especializagao. 

O sistema nervoso central (nc) forma uma placa extensa que ocupa 
quase toda a Jargura do verme. Na regiao cefalica concentra-se, forman- 
do uma dilatagao de cada lado, ligada, a outra por comissuras. As fos- 
setas sensoriais, nessa regiao, ocorrem em fileiras multiplas, existindo ate 
3 fossetas no mesmo lado de um corte. 

Os testiculos (t) sao dorsais, bastante numerosos e situam-se em 
duas series, uma de cada lado do ramo anterior do intestino (i). Num 
corte surgem ate quatro foliculos testiculares da mesma serie. De cada 
foliculo sai um ductulo eferente que em geral desemboca diretamente 
num ductulo intermediario (di). As vezes, porem, antes de desembocar, 
biparte-se ou anastomosa-se a outro ductulo eferente. Os ductulos inter- 
mediarios (Fig. 21) for mam uma rede bastante complexa, reunindo-se 
ao nivel da faringe, ao ducto eferente do lado correspondente. Todo o 
sistema eferente masculino situa-se em nivel dorsal ao sistema nervoso 
central e, em geral, ao lado dos ovoviteloductos (o). 

Genero Geobia Diesing 

Geobia Diesing 1862, p. 496. 
Geobia Graff 1896, p. 67; 1899, p. 408; 1916, p. 3225. 

Geoplanidae de corpo muito alongado, sem olhos, pigmento e sola 
rastejadora. Musculatura cutanea forte, parenquimatica longitudinal au- 
sente. Testiculos dorsais. Nao possuem orgaos musculo-glandulares, 
papilas sensoriais ou adenodactilos. 

Tipo do genero, por monotipia: Geoplana subterranea Fritz Miiller. 

A diagnose presente atualiza a ultima de Graff (1916, p. 3225). 
Fste autor, em sua monografia (1899, p. 408), colocou Geobia entre as 
Geoplanidae, mas reconheceu a impossibilidade de precisar a posigao 
sistematica deste genero, pois, quanto aos caracteres ate entao conhecidos, 
poderia pertencer tambem as Rhynchodemidae. Musculatura cutanea 
forte e longitudinal parenquimatica ausente, testiculos dorsais e sistema 
eferente masculino inteiramente dorsal ao sistema nervoso central sao, 
porem, caracteres que situam esse genero entre as Geoplanidae neotropi- 
cais. Distingue-se de Geoplana, na verdade, apenas por alguns caracte- 
res adaptativos ao modo de vida subterraneo, caracteres esses negatives: 
ausencia de olhos, de pigmento, de sola rastejadora e, quanto as glandu- 
les cutaneas, das de ductos justapostos. A posigSo muito recuada doe 
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orificios bucal e genital, incluida tanto por Diesing (1862), como por 
Graff (1896, 1899, 1916) em suas diagnoses, e caracter encontrado tam- 
bem em algumas Geoplanas, razao pela qual nao o conservei na diagno- 
se acima. 

Alguns autores, como Hallez (1890, seg. Graff 1899) e Riester 
(1838, p. 29), nao consideraram as diferengas existentes de valor gene- 
rico, mantendo a unica especie de Geobia em Geoplana. Acho conve- 
niente, porem, manter genericamente distinta esta especie que, por sua 
especializagao para a vida subterranea, se destaca prontamente das nu- 
merosas especies de Geoplana. 

Geobia subterranea (Fritz Miiller) (Fig. 22-25) 

Geoplana subterranea Fritz Miiller 1857, p. 25 
Geobia subterranea Diesing 1826, p. 496 
Geobia subterranea Graff 1899, p. 408 
Geoplana subterranea Riester 1938, p. 20 
Geobia subterranea Marcus 1951, p. 106 

Estudei, desta especie, alem das preparagoes originais do Prof. 
Marcus, um exemplar de Sao Paulo e um de Teresopolis. Este foi coli- 
gido nas proximidades do Abrigo 4 do Parque Nacional da Serra dos 
Orgaos, a cerca de 2.000 m. de altitude. Outro verme dessa proceden- 
cia, coletadb em um terreno baldio na cidade (Alto), era imaturo. As 
medidas, em mm., dos vermes estudados sao as seguintes: 

Procedencia Comprimento Largura Posigao Posigao do 
da boca gonoporo 

A epiderme e frouxamente ciliada, tanto dorsal, como ventral- 
mente. Sola rastejadora provida de ciliagao cerrada nao existe. 
Glandulas cianofilas, eritrofilas e, ainda, glandulas de secregao nao 
corada desembocam em toda a superficie. Ventro-marginalmente 
abrem-se glandulas eritrofilas especiais, que nao chegam a formar um 
bordo glandular. Glandulas de ductos justapostos nao existem. Na 
regiao anterior do corpo, o lado dorsal e, principalmente, as bordas 
recebem numerosas glandulas cianofilas e poucas eritrofilas; o ventral, 
nomeadamente nas margens, grande quantidade de eritrofilas e menor 
de cianofilas. Rabditos alongados e alguns ramitos, provenientes de 
celulas rabditogenas subepidermicas, ocorrem em toda a epiderme. 

A musculatura e, na regiao anterior do corpo^ extraordinariamen- 
te desenvolvida, mas nao apresenta especializagoes. Mais para tras, 
enfraquece-se. Em um corte (Fig. 22) situado a 2,7 mm. da ponta 
anterior, a musculatura cutanea tern, no dorso, 75 micra de altura e. 

Teresopolis 
Sao Paulo 

55 
64 

1,0 
2,7 

48 
54 

52,5 
61 
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no ventre, 65 micra. O conjunto das camadas circular e diagonal tern, 
respectivamente, 20 e 25 micra. Ambas sao formadas por pequenos 
feixes. O indice mc:h e, nessa regiao, da ordem de 23%. Em cortes 
pre-favingeos (Fig. 23), bastante posteriores pela posicao muito re- 
cuada da faring^, a altura da musculatura cutanea dorsal e de ca. 38 
micra, a da ventral, de ca. 36 micra e o indice mc:h, de 8,5%, o que 
mostra o enfraquecimento, tanto absolute como relative, da muscula- 
tura cutanea em diregao posterior. 

O desenvolvimento da musculatura parenquimatioa nas diversas 
regioes do corpo e proporcional ao da cutanea. Os principals siste- 
temas de fibras musculares parenquimaticas sao os transversals sub-in- 
testinal e dorsal, o dorsoventral e o diagonal dorsal. O mais forte 
e o transversal sub-intestinal, que forma, na regiao anterior, uma ca- 
mada continua de grandes feixes. O diagonal dorsal situa-se dorsal- 
mente ao transversal dorsal; ambos tern desenvolvimento semelhan- 
te. O dorsoventral e, no conjunto, bastante forte, se bem que nao 
forme grandes feixes. Consta de fibras perpendiculares e de inclina- 
das no piano transversal, ou no sagital. Fibras longttudinais nao ha. 

O sistema nervoso central (nc) e do tipo em placa extensa, sem 
concentragoes importantes. Mesmo na regiao cefalica a concentra- 
cao que se verifica e bastante pequena. Fossetas sensoriais dispdem- 
se em uma fileira simples na regiao anterior do corpo, Bordo sen- 
sorial tipico, revestido por epitelio aprofundado no qual quase nao 
desembocam glandulas, nao existe. Olhos ausentes. 

A faringe e do tipo em colarinho ricamente dobrado. Ha, no 
verme de Teresopolis, perto da boca intestinal, um par de expansoes 
do intestino dirigidos para tras, ventralmente ao esofago, que se con- 
tinuam lateralmente com os ramos intestinais posteriores. Provavel- 
mente o diverticulo intestinal desenhado por Riester (1938) nao seja 
uma estrutura impar, mas sim um tal par de ligagoes com os ramos 
posteriores do intestino. No verme de Sao Paulo, a passagem a estes 
ramos faz-se apenas lateralmente, nao se estendendo para o ventre, 
sob o esofago. 

Os testiculos (t) sao dorsais. De cada foliculo testicular sai 
um ductulo eferente que se liga diretamente ao ducto eferente (d) do 
mesmo lado. Os ductos eferentes sao simples e situam-se dorso-late- 
ralmente aos ovoviteloductos (o), 

O aparelho copulador do exemplar de Sao Paulo (Fig. 25) con- 
corda com a descrigao e com a figura de Marcus (1951), baseadas em 
material da mesma procedencia. Apenas o atrio feminino (f) e mais 
amplo. 

O do verme de Teresopolis (Fig. 24) concorda mais com os 
destes do que com o material da mesma localidade descrito por Ries- 
ter (1. c. ). Particularidade interessante encontra-se na parte ectal 
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do ducto eferente esquerdo. O ducto eferente direito tem uma al^ai 
ascendente normal, que desemboca lateralmente na vesicula (s). A 
ajfa esquerda, porem, e incompleta, interrompendo-se no inicio do 
treoho ascendente. A parede lateral da vesicula chega tambem um 
curto trecho, interrompido entalmente. Ha, porem, uma ligagao entre 
a parte ectal do trecho dilatado do ducto eferente esquerdo e a parte 
ental da vesicula. Esta condigao e quase intermediaria entre a dos 
vermes de Sao Paulo e a descrita por Riester (I.e.), em cujo exem- 
plar ambos ductos eferentes desembocam na parte ental da vesicula 
(ducto ejaculatorio). Outras particularidades que tambem aproxi- 
mam o verme em questao do estudado por Riester sao: papila penial 
(p) aproximadamente cilindrica, bainha penial pouco pronunciada e 
ducto glandular comum (q) mais curto. O pequeno diverticulo (x) 
do ducto ejaculatorio (e) perto da base do penis, e provavelmente 
formagao acidental. Se essas diferengas sao constantes entre os in- 
dividuos de determinadias populagoes, ou se sao devidas a caracte- 
res muito variaveis nesta especie, so estudo de material mais amplo 
podera resolver. 

Genero Choeradoplana Graff 

Choeradoplana Graff, 1896, p. 65; 1899, p. 395; 1916, p. 3224. 

Geoplanidae de corpo alongado. Sola rastejadora larga, com 
mais de um tergo da largura do corpo. Musculatura longitudinal 
cutanea forte, apresentando ventralmente um porgao interna ao plexo 
nervoso cutaneo. Musculatura longitudinal parenquimatica muito fraca 
ou ausente. Testiculos dorsais. Extremidade cefalica provida de um 
orgao musculo-glandular sob a forma de duas almofadas. Retrator 
desse orgao formado pelos feixes aprofundados da musculatura longitu- 
dinal cutanea ventral. Papilas sensoriais ausentes. Aparelho copula- 
dor sem adenodactilos. 

Tipo do genero: Graff nao indicou tipo para o genero. Escolho 
como tipo Choeradoplana iheringi Graff, 1899, especie descrita em pri- 
meiro lugar na monografia (1899, p.395) e a mais bem estudada ana^ 
tomicamente pelo autor citado. 

A principal caracteristica deste genero 6 o orgao musculo-glandu- 
lar da extremidade anterior, chamado por Graff "Driisenpolster", i. e, 
almofadas glandulares. Descrigao detalhada da estrutura desse orgao, 
baseada principalmente em Ch. iheringi, foi dada pelo autor do gene- 
ro (1899, p. 38), que resume: "As almofadas glandulares sao duas di- 
latagoes alongadas, situadas no lado ventral da extremidade anterior 
e separadas por um prolongamento da sola rastejadora. As dilatagoes 
sao formadas nomeadamente por parenquima, por celulas rabditogenaa^. 
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aqui mais abundantes que em qualquer outro lugar do corpo, e pelos 
corpos das glandulas eritrofilas granulosas. Participam na musculatura 
das almofadas glandulares especialmente os musculos parenquimati- 
cos transversals e os feixes longitudinals dorsals da musculatura cuta- 
nea. Os primeiros existem em grande numero sobre o intestino e for- 
mam al uma rede muscular ("Muskelgeflecht'), As fibras que saem 
da massa principal dirigem-se as margens do corpo e inserem-se nos 
bordos extemos das almofadas glandulares ou acima deles. As fibras 
longitudinals dorsais da musculatura cutanea, encurvando-se para o 
ventre, formam a maior parte das fibras dorsoventrais, cuja contragao 
causa o enrolamento da extremidade anterior para cima. Os feixes lon- 
gitudinais parenquimaticos ventrais nao participam diretamente nas al- 
mofadas glandulares, mas agem como antagonistas dos feixes longitu- 
dinals cutaneos dorsais, abaixando a extremidades anterior. A mus- 
culatura cutanea ventral e, na regiao das almofadas glandulares, muito 
fraca." 

Reexaminei o orgao musculo-glandular de Ch. iheringi e langi e 
estudei ainda o de duas especies novas descritas adiante. Em todas 
o orgao citado revelou-se de estrutura homogenea e, em linhas gerais, 
concordante com a descrigao de Graff. Em nenhuma especie, porem, 
verifiquei o encurvamento em grande escala das fibras longitudinals 
cutaneas dorsais para o ventre. A maioria das fibras dorsoventrais re- 
velaram-se do tipo comum, fixando-se em ambas superficies do corpo. 
Por outro lado, os "feixes longitudinals parenquimaticos ventrais" da 
descrigao de Graff nao sao propriamente parenquimaticos, mas parte 
aprofundada da camada longitudinal cutanea ventral. Alem disso, as 
unicas glandulas eritrofilas que desembocam em quantidade apreciavel 
nas almofadas glandulares sao as de ductos justapostos. 

A distribuigao das glandulas sub-epidermicas do corpo nao e uni- 
forme nas diferentes especies. Em Ch. iheringt e langi, por exemplo, as 
cianofilas sao abundantes na sola, mas sao ai escassas nas duas espe- 
cies novas. As de ductos justapostos retringem-se as margens ou avan- 
gam mais ou menos pelo d'orso, podendo ocorrer em todo ele. Bordo 
glandular nao existe. Rabdoides, todavia, tern distribuigao homogenea 
em todas as especies examinadas. 

A musculatura e geralmente muito forte. A longitudinal cutanea 
dorsal e mais forte que a ventral. Particularidade notavel desta e que 
em geral a maior parte de seus feixes aprofunda-se, situando-se entre o 
plexo nervoso cutaneo e a placa nervosa. A musculatura parenquima- 
tica e semelhante a do genero Geoplana. 

O sistema nervoso central € em placa, com concentragao cefali- 
ca mais ou menos pronunciada. 

Os testxculos sao sempre dorsais. O sistema eferente, simples ou 
com pequena rede de ductulos intermediarios e inteiramente dorsal 4 
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placa nervosa. O aparelho copulador, de tipo simples, apresenta gran- 
de variagao nos pormenores. 

O genero Choeradoplana distingue-se de Geoplana, genero de que 
provavelmente deriva, pelas almofadas glandulares na extremidade an- 
terior e pelo aprofundamento de parte da musculatura longitudinal 
cutanea ventral. Situa-se, portanto, entre os generos neotropicais das 
Geoplanidae. 

Choeradoplana iheringi Graff (Figs. 26-30) 

Reexaminei esta especie, ja estudada por Graff (1899), confir- 
mando, de um modo geral, suas observagoes. 

Glandulas cianofilas sao abundantes na sola rastejadora, menos 
numerosas no resto da superficie. Glandulas eritrofilas granulosas 
sao tambem mais comuns na sola. Glandulas de ductos justapostos 
(Fig. 30) ocorrem nas bordas, desde o limite com a sola ate uma po- 
sigao dorso-lateral. Ramitos e rabditos sao muito abundantes no dorso 
e nas bordas, na sola ha apenas rabditos pouco numerosos. 

A musculatura cutanea e extraordinariamente forte. As camadas 
circular e diagonal sao formadas por feixes bastante compactos, tendo, 
dorsal e ventralmente ca. 20 micra de altura. A longitudinal dorsal, 
bem mais forte que a ventral, consiste em grandes feixes cuja altura 
diminue para as margens. A ventral apresenta uma particularidade 
notavel: a maior parte de seus feixes aprofunda-se, situando-se inter- 
namente ao plexo nervoso cutaneo (Fig. 26, ca). Graff (1899, p. 79) 
considerou essa musculatura longitudinal cutanea aprofundada como 
parenquimatica. Que ela nao e parenquimatica provam-no os feixes 
que passam da parte externa a interna ao plexo nervoso cutaneo e a 
ausencia do parenquima periferico, existente nas formas providas de 
musculatura longitudinal parenquimatica, entre esta e o plexo nervoso 
referido (Graff I.e., p. 77). Na verdade, onde este nao se mostra, 
e comumente dificil distinguir a porgao aprofundada da normal. Quan- 
to a altura da musculatura cutanea, em cortes pre-faringeos de 2,0 mm. 
de largura por 1,0 mm. de altura, tinha ela ca. 160 micra na parte 
mediana do dorso; no ventre, a da parte normal era de ca. 45 micra, a 
total, de ca. 100 micra. O indice mc:h e de ca. 26%, o que mostra 
bem o grande desenvolvimento da musculatura cutanea. A muscula- 
tura parenquimatica e tambem forte, destacando-se os sistemas dorso- 
ventral e diagonal dorsal e as camadas dorsal e sub-intestinal do trans- 
versal . Fibras longitudinals parenquimaticas propriamente ditas nao 
existem. 

A superficie adesiva das almofadas glandulares (Figs. 26-29, 1), 
revestida por epiderme alta (30 a 35 micra), normal e desprovida de 
cilios, recebe glandulas de ductos justapostos (h) e, em enorme quan- 
tidade, grandes rabditos e longos ramitos (ra). As celulas rabditoge- 
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nas situam-se nas dilatagoes parenquimaticas das almofadas. Nos dois 
exemplares que estudei, nao havia as glandulas claviformes de secre- 
gao grossa citada por Graff (I.e., p. 88). Como este autor referiu- 
se apenas a ramitos, provavelmente confundiu os rabditos com secre- 
gao grossa. 

A musculatura longitudinal cutanea dorsal, forte na parte poste- 
rior do orgao musculo-glandular, decresce progressivamente para a frente, 
enviando diversas fibras para o lado ventral (Fig. 27, 1c). Estas sao, 
porem, muito menos numerosas do que as descritas e desenhadas por 
Graff (1. c., p. 88, t. 29 f. 7). A parte normal da longitudinal cuta- 
nea ventral e muito fraca na regiao do orgao em discussao. A parte 
aprofundada, pelo contrario, e muito forte e forma o retrator (Figs. 
26-29, r) d6 orgao, Este retrator tern a forma de um prisma triangular 
cuja base larga e voltada dorsalmente e cuja aresta oposta situa-se sobre 
o sulco mediano (si) que separa as duas almofadas glandulares. Em 
diregao a ponta anterior, tambem o retrator decresce progressivamente. 

A camada dorsal (Figs. 26-27, tr) da musculatura parenquimatica 
transversal forma um conjunto muito forte de fibras, em sua maioria 
inclinadas. As fibras do sistema dorsoventral (dv), tambem forte, 
atravessam a camada transversal, resultando uma massa densa de fibras 
musculares entrecruzadas em varias diregoes. A essa massa muscular 
chamou Graff de "Muskelgeflecht", isto e, de rede muscular. A cama- 
da sub-intestinal do sistema transversal e muito fraca; a sub-neural, 
porem, especialmente na parte posterior do orgao, e bastante forte. 

O sistema nervoso central (nc) consiste numa placa bastante com- 
pacta. A maior concentragao cefalica situa-se na regiao do limite pos- 
terior do orgao musculo-glandular. Essa concentragao,, contudo, nao e 
tao grande como no esquema de Graff (I.e., p. 121 f. 7). 

Os testiculos, dorsais, distribuem-se de cada lado do ramo anterior 
do intestine. Em cortes transversais mostram-se ate dois foliculos de 
cada lado. Os ductulos eferentes sao em geral simples e desembocam 
nos ductos eferentes. Estes, situados dorsalmente aos ovoviteloductos, 
sao tambem simples em grande parte de seu percurso. Em alguns 
trechos, porem subdividem-se em dois ou tres ductulos intermediaries. 

Choeradoplana langi (Graff) 

Esta especie foi anatomicamente estudada por Graff (1899), re- 
velando-se semelhante a Ch. iheringi. Como no caso precedente, as ob- 
servagoes deste autor sao de um modo geral confirmadas. 

A distribuigao das glandulas sub-epidermicas e semelhante a de 
Ch. iheringi. 

A musculatura e mais fraca que a de Ch. iheringi. Em cortes pre- 
faringeos de 0,98 mm. de largura por 0,81 mm. de altura, a cutanea dor- 
sal tern ca. 40 micra e a parte normal da ventral, 20 micra de altura. A 



222 C. G. Froehlich 

longitudinal cutanea aprofundada concentra-se sob a placa nervosa, se- 
parando-se mais nitidamente da parte normal que em Ch. iheringi. E' 
porem mais frouxa que nesta especie. Da musculatura parenquimatica 
sao mais fortes o sistema dorsoventral e, do transversal, a camada 
sub-intestinal. 

O orgao musculo-glandular apresenta a mesma estrutura que o da 
especie precedente. O retrator, contudo, tem em secgao transversal, a 
forma aproximada de um triangulo equilatero e a rede muscular dorsal 
e menos desenvolvida. 

O sistema nervoso central, semelhante ao de iheringi, apresenta con- 
tragao cefalica mais pronunciada. 

Os testicuios sao dorsais, distribuindo-se em duas filciras, uma de 
cada lado do ramo anterior do intestino. Os ductulos eferentes, em geral 
simples desembocam numa rede pouco desenvolvida de ductulos inter- 
mediarios, ou num dos ductos eferentes. £stes situam-se dorsalmente 
ao® ovoviteloductos. 

Choeradoplana marthae, sp. n. (Fig. 31-38) 

Dimensoes: comprimento maximo em reptagao, 50 mm. largura, 
1,8 mm.; comprimento depois da fixagao, 34 mm., largura 2,7 mm.; 
boca a 20 mm., gonoporo a 24,5 mm. da ponta anterior. 

A extremidade cefalica (Fig. 34) e entumecida pelas almofadas 
glandulares caracteristicas do genero. Separa-se do resto do corpo por 
ligeira constrigao so notada apos a fixagao (Fig. 36). O verme vivo 
leva a extremidade anterior enrolada para o dorso, tanto durante a rep- 
tagao (Fig. 33), como durante o repouso (Fig. 36). O corpo, esbelto, 
afina-se gradualmente para a frente e um pouco mais rapidamente para 
tras. A sola rastejadora ocupa, ventralmente, dois tergos da largura 
do corpo. 

Existem dorsalmente duas faixas escuras (Fig. 33), mescladas de 
preto e castanho, cujas margens, especialmente as externas, sao bem pre- 
tas. Essas faixas tomam-se cinzentas na extremidade posterior, onde se 
reunem, e castanhas na anterior. No restante do dorso, a saber, nas mar- 
gens e entre as faixas escuras, aparece a cor de fundo amarelo-clara, 
que passa a carmim nas duas extremidades. O ventre claro adquire co- 
loragao castanha na extremidade anterior. Pela fixagao e conservagao 
em alcool, o pigmento castanho e o carmim foram dissolvidos, ficandb 
incolor a extremidade cefalica. 

Os olhos (Fig. 36), exclusivamente marginais e dispostos irregular- 
mente, comegam pouco depois da ponta anterior. Vao ate a extremida- 
de caudal, porem em numero progressivamente menor. 

Glandulas eritrofilas granulosas e cianofilas desembocam em pe- 
quena quantidade em toda a superficie, Glandulas de ductos justapos- 
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tos ocorrem em maior numero nas margens, mas estendem-se tambem 
pela superficie dorsal. Na sola ha rabditos pequenos e pouco abundantes. 
No resto da epiderme sao muito numerosos rabditos grandes e ramitos. 
As celulas rabditogenas (Fig. 31 — 32, gr) que no dorso se situam entre 
as camadas diagonal e transversal da musculatura parenquimatica, for- 
mam uma camada distinta, paralela a epiderme, so interrompida sobre 
a sola. 

Esta especie e fortemente musculosa. Em cortes pre-faringeos 
(Fig. 31) de 1,83 mm. da largura por 1,00 mm. de altura, a musculatura 
cutanea tern, na parte mediana do dorso, 160 micra de altura e, ven- 
tralmente, 80 micra no total. A altura da parte nao aprofundada (Fig. 
32, mc), e de 45 micra. O indice mc : h e de 24%. As fibras longi- 
tudinais dispoem-se sempre cerradamente nos feixes. 

O orgao musculo-glandular e o sistema nervoso central tem estru- 
tura semelhante a das especies precedentes. 

A faringe (Fig. 37) e cilindrica, com a insergao dorsal situada 
mais posteriormente que a ventral Mede, a partir desta insergao ate 
a ponta, 2 mm. Glandulas cianofilas desembocam em toda a superfi- 
cie do 6rgao( nomeadamente na orla pregueada. Nesta abrem-se tam- 
bem glandulas eritrofilas. A boca (c) localiza-se no meio da bolsa 
faringea, que tem pouco mais de 2 mm. de comprimento. 

Os testiculos (Fig. 31, t), dorsais, dispoem-se numa fileira irregu- 
lar de cada lado do ramo anterior do intestino. O sistema eferente e 
simples. Em seus trechos entais, ate ao nivel da faringe, os ductos efe- 
rentes (d) correm quase encostados aos ovoviteloductos (o). Seus tre- 
chos ectais (Fig. 38, d), repletos de espermatozoides, penetram ventral- 
mente no bulbo (b), sobem e abrem-se nas paredes laterais da vesi- 
cula seminal (s), A vesicula continua-se com um ducto ejaculatorio 
(e) muito largo que atravessa a papila penial (p), em cuja ponta se 
abre por um orificio estreito. Tanto a vesicula como o ducto ejacula- 
torio possuem epitelio alto onde desembocam numerosas glandulas eri- 
trofilas granulosas extra-bulbares. As da vesicula (y) distinguem-se por 
serem tambem levemente cianofilas, corando-se num torn purpurino. O 
bulbo, estrutura principalmente glandular, de musculatura fraca, forma 
com a pequena papila cilindrica um corpo aproximadamente esferico. 
O atrio (a), quase totalmente ocupado pelo orgao copulador, comunica- 
se com o gonoporo (g) por meio de um canal estreito. 

Os vitelarios (Fig, 31-32, vt) estao maduros. Os ovoviteloductos 
(Fig. 38, o) sobem atras do gonoporo ao nivel transversal da ponta 
da papila. Reunem-se em um pequeno ducto glandular comum (v) que 
passa ao canal genital feminino ("vagina", q). Este desce em arco e 
abre-se no atrio genital, a meia altura do verme, aproximadamente. 
Glandulas da casa (z) abrem-se tambem nos trechos ectais dos ovovi- 
teloductos pares. 
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Ocorrencia: Vila Atlantica, um exemplar maduro em agosto de 
1952. 

Dedico esta especie a Sra. Martha Breuer, do Departamento de 
Biologia, que a coligiu bem como diversas outras especies de Geoplani- 
dae. 

Discussao; Ch. iheringi Graff, de colorido uniforme; Ch. langi 
(Graff), com 4 a 8 estrias longitudinais e Ch. ehrenreichi Graff, com tres 
estrias longitudinais distinguem-se facilmente de marthae. Alem disso, 
duas primeiras apresentam aparelho copulador sem papila penial. O da 
ultima nao e conhecido. 

Ch. bilix Marcus apresenta, como marthae, duas largas faixas es- 
curas no dorso. Distingue-se desta, porem, pela faringe campanuliforme, 
pela forma da papila e pela vesicula externa ao bulbo. 

Choeradoplana catua, sp. n. (Fig. 39-45) 

Dimensoes do verme fixado: 42 mm. de comprimento por 3 mm. 
de largura; boca e gonoporo respectivamente a 21,5 e 28 mm. da extre- 
midade anterior. 

O verme (Fig. 42) longo e estreito possue bordos arredondados, 
dorso alto e sola rastejadora plana. Esta tem pouco mais de dois tergos 
da largura do corpo. A extremidade anterior entumecida pelas almofa- 
das glandulares (Fig. 43, 1), termina em ponta obtusa e a posterior em 
ponta aguda. 

Sobre o fundo amarelo-Iimao do dorso, correm tres pares de estrias 
de largura semelhante. O par medial e preto e os laterals, cinzento- 
escurcs. A regiao cefalica, que o verme mantem enrolada para o dorso, 
e cinzento-escura nas bordas e no ventre, e clara na parte mediana dor- 
sal. A sola cinzento-clara e orlada de preto. 

Os olhos (Fig. 43) comegam, pouco atras da ponta, pequenos e 
unisserialmente dispostos. Depois, consideravelmente aumentados de 
numero e tamanho, amontoam-se irregularmente nas margens. A ca. 
6 mm. da ponta comegam a diminuir progressivamente de numero e 
tornam-se novamente unisseriais. 

Glandulas cianofilas desembocam em toda a superficie do corpo. 
As dorsais e marginals sao pouco coradas e bastante numerosas, as da 
sola, mais coradas e escassas. Glandulas eritrofilas granulosas abrem- 
se tambem em toda a superficie, em maior quantidade na sola e nas 
margens que no dorso. Glandulas de ductos justapostos ocorrem ven- 
tro-marginalmente. Ramitos (Fig. 40, ra) e rabditos sao muito nume- 
rosos na epiderme dorsal e marginal. Na sola ha, esparsos, grupos de 
rabditos pequenos. 

A musculatura cutanea atinge, na parte mediana do dorso, 110 mi- 
cra de altura, decrescendo ate 18 micra nas margens. Sobre a sola, a 
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altura da porgao normal (Fig. 40, mc) e de ca. 45 micra, a total, de 
ca. 160 micra, atingindo, porem, 180 micra. Os feixes longitudinais dor- 
sais (1c), altos e estreitos, sao formados por fibras pouco densamente 
dispostas. Os ventrais sao pequenos e esparsos, distinguindo-se os nor- 
mals dos aprofundados (ca) apenas onde se mostra o plexo nervoso 
cutaneo (ne). Alem disso, os feixes passam frequentemente de um para 
o outro lado do plexo. O indice mc: h seria de pouco mais de 25%, 
mas como a camada longitudinal e frouxa nao e significative. 

A musculatura parenquimatica tern desenvolvimento proporcional 
ao da cutanea, nao sendo, portantoP muito forte. Como nas outras espe- 
cies do genero, salientam-se os sistemas dorso-ventral (dv) e diagonal 
dorsal (dg) e as camadas supra e sub-intestinal do sistema transversal 
(tr). Sistema longitudinal parenquimatico ausente. 

O orgao musculo-glandular apresenta a estrutura caracteristica do 
genero. O sistema nervoso central e semelhante ao das especies prece- 
dentes. 

A faringe (Fig. 41) e cilindrica, aproximando-se ao tipo campanu- 
liforme. Seu comprimento e de 2 mm. e o deslocamento entre a inser- 
gao ventral e a dorsal, de 1 mm. A boca (c) situa-se aproximadamente 
ao nivel do meio da bolsa farxngea. Esta tern perto de 2,5 mm. de com- 
primento. 

Os testxculos (Fig. 39, t), dorsais, sao numerosos e ocorrem irre- 
gularmente de cada lado do ramo anterior do intestino (i), intrometen- 
do-se entre seus diverticulos. Nos cortes transversals surgem ate 3 foli- 
culos de cada lado. O sistema eferente e simples, correndo os ductos 
eferentes (d) dorsalmente aos ovoviteloductos (o). Os trechos ectais 
dos ductos eferentes (Fig. 45, d) entram ventral e anteriormente na 
vesicula seminal (s), grande orgao de paredes complexamente preguea- 
das, aonde vao ter glandulas eritrofilas (u e y) em profusao. A vesicula, 
situada dentro do bulbo penial (b) abre-se na ampla cavidade ejacula- 
toria (e). Assim denomino o trecho dilatado e pregueado da via eferen- 
te masculina que corresponde ao ducto ejaculatorio das outras especies. 
O epitelio da cavidade ejaculatoria e cubico e o da vesicula, cilindrico, 
com aproximadamente o dobro da altura do primeiro. O bulbo projeta- 
se um pouco para dentro do atrio masculine (a), formando uma espe- 
cie de papila penial (p), em cuja superficie desemboca a cavidade eja- 
culatoria. Nesta regiao o bulbo e extremamente musculoso e sua mus- 
culatura, ccntinua com a do atrio. 

Os ovoviteloductos (o) sobem depois do gonoporo (g) e reunem- 
se no ducto glandular comum (q). Este desce, dobra-se em cotovelo e 
continua-se com o canal genital feminino, que entra no atrio corresponden- 
te (f). Glandulas da casca (z) abrem-se tambem nos trechos ectais 
dos ovoviteloductos pares. Os atrios masculino e feminino comunicam- 
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se amplamente e a musculatura que os envolve e comum. A porgao fe- 
minina possue parede mais dobrada que a masculina. 

Ocorrencia: Teresopolis, Barreira: mata do Parque Nacional da 
Serra dos Orgaos, 1 exemplar maduro em julho de 1952. 

Discussao: Alem de Ch. catua a unica especie que pode tambem apre- 
sentar 6 estrias escuras longitudinals sobre fundo claro e Ch. langi. Neste 
caso, externamente, as duas distinguem-se apenas pela orla preta do 
ventre de catua. 

Os aparelhos copuladores das duas especies diferem principalmen- 
te: a) pelo atrio feminine: amplo e continuo com o masculino, em catua; 
estreito, indistinguivel do canal genital feminino e completamente sepa- 
rado do masculino por uma dobra dorsal, em langi. 

b) pela via eferente masculina impar: muito ampla em catua; es- 
treita em langi. 

Genero Issoca, gen. nov. 

Geoplanidae de corpo alongado. Sola rastejadora larga, com mais 
de um tergo da largura do corpo. Musculatura longitudinal cutanea for- 
te. Musculatura longitudinal parenquimatica muito fraca ou ausente. 
Testiculos dorsais. Extremidade cefalica provida de um orgao musculo- 
glandular cujo retrator se origina da musculatura longitudinal cutanea 
ventral e cuja superficie adesiva, em geral concoca, e simples ou incom- 
pletamente bipartida. Papilas sensoriais ausentes. Aparelho copulador 
sem adenodactilos. 

Tipo do genero: Geoplana rezendei Schirch 

A presenga do orgao musculo-glandular adesivo na superficie ven- 
tral da extremidade cefalica distingue Issoca dos outros generos das 
Geoplanidae, excepto de Choeradoplana. Neste genero, porem, o orgao 
referido apresenta-se como duas almofadas proeminentes, separadas por 
um sulco mediano, diferindo ainda quanto a estrutura interna. 

As especies de Issoca, em geral de tamanho pequeno ou medio, 
tern corpo esbelto, de secgao aproximadamente eliptica e dorso alto. A 
sola rastejadora ocupa ca. dois tergos da largura do corpo. A extremi- 
dade anterior, alargada pelo orgao musculo-glandular, apresenta ventral- 
mente a superficie adesiva concava deste orgao. O colorido baseia-se 
num padrao de listras escuras sobre fundo que varia de amarelo a pardo- 
claro ou a avermelhado. Os olhos circundam o orgao musculo-glandu- 
lar e, mais para tras espalham-se pelo dorso. 

A distribuigao das glandulas sub-epidermicas, semelhante a de al- 
gumas especies de Geoplana, e bastante uniforme nas tres especies ana- 
tomicamente estudadas. As glandulas mais evidentes sao as eritrofilas 
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de ductos grosses que desembocam em quantidade no dorso e nas bor- 
das. Nas proximidades da extremidade anterior restringem-se as bor- 
das, onde formam uma especie de bordo glandular. Bordo glandular ti- 
pico, porem, nao existe. Ventro-marginalmente ocorrem as glandulas 
"adesivas" de ductos justapostos. Os rabdoides distribuem-se como em 
muitas Geoplanas: numerosos ramitos e rabditos no dorso e margena 
apenas poucos rabditos pequenos na sola. 

A musculatura, forte, dispoe-se, fundamentalmente, como em 
Ceoplana. Caracteristicos sao a camada longitudinal cutanea forte e o 
sistema longitudinal parenquimatico ausente. 

Os principals musculos do orgao musculo-glandular sao: um retra- 
tor proveniente dos feixes longitudinals cutaneos ventrais, feixes trans- 
versals oriundos em parte do retrator, em parte da camada transver- 
sal sub-neural, e um conjunto dorsoventral forte. A agao desta muscu- 
latura aumenta a concavidade da superficie adesiva, funcionando o or- 
gao como uma ventosa. Na superficie adesiva, revestida por epitelio 
aprofundado e nao ciliado, desembocam sempre abundantes glandulas 
eritrofilas grandes, cuja secregao apresenta-se em granules grosses ou 
em cordoes. Acompanham-nas, em duas das especies, glandulas de duc- 
tos justapostos; na terceira (/. rezendei), ha glandulas diferentes. 

O sistema nervoso central e tambem uniforme, constando de uma 
placa bastante compacta e concentrando-se cefalicamente de modo pro- 
nunciado. Na regiao do orgao musculo-glandular, e deslocado em arco 
para o dorso. 

Os testiculos sao dorsals e o sistema eferente e simples e inteira- 
mente dorsal a placa nervosa. O aparelho copulador e do tipo das Geo- 
planas, variando bastante nos pormenores. 

O genero Issoca, pela musculatura e pela posigao dos testiculos e 
do sistema masculino, pertence as Geoplanidae neotropicais. Deriva, na 
verdade, do genero Geoplana, pela diferenciagao do orgao musculo-glan- 
dular adesivo na extremidade anterior. 

Graff (1899, p. 98) descreve a extremidade anterior de Cherado- 
plana spatulata do seguinte modo: "A extremidade anterior muito acha- 
tada e largamente arredondada estreita-se apenas pouco (t. 7 f. 2) em 
diregao ao corpo e tern a forma de uma colher, tanto no que conceme 
ao contorno, como a concavidade ventral pigmentada de pardo. Nesta 
existem pequenas gibas ordenadas transversalmente, que se assemelham 
as pequenas dilatagoes transversals das almofadas glandulares de Ch. 
rheringi, se bem que estas nao se mostrem, como nesta especie, tao cla- 
ramente divididas em duas porgoes por um sulco mediano". Dessa des- 
crigao e do desenho do verme visto ventralmente (t. 7 f. 1), conclue- 
se que esta especie pertence ao genero Issoca, para ele devendo ser 
transferida. 
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Issoca rezendei (Schirch) (Fig. 46, 49-51) 

Geoplana rezendei Schirch 1929, p. 32, t. 3 f. 5 
Geoplana rezendei Riester 1938, p. 43 f. 44-47, t. 1 f. 13-14 
Geoplana rezendei Marcus 1951, p. 69, t. 21 f. 128, t. 27 f. 178-182, 

t. 39 1.292. 

Glandulas cianofilas desembocam em toda a superficie do corpa, 
principalmente na sola rastejadora. 

Glandulas eritrofilas granulosas abrem-se em toda a superficie, ra- 
ramente, por6m, na sola rastejadora. Sao principalmente, de dois tipos: 
um que se distribue uniformemente, tern os granules distintos e coram- 
se, com Azan, profundamente pelo carmim; outro, que desemboca em 
maior quantidade nas bordas, tern a granulagao menos distinta e cora- 
se mais pelo orange. Estas ultimas restringem-se, perto da extremida- 
de cefalica, is margens, formando uma especie de bordo glandular. Glan- 
dulas de ductos justapostos ocorrem lateralmente a sola. Rabdoides sao 
muito numerosos na superficie dorsal, onde se apresentam sob a forma de 
rabditos grandes e pequenos e de ramitos. Na sola existem apenas gru- 
pos de rabditos pequenos. 

A musculatura cutanea e forte, com um indice mc: h de 10 a 12%. 
E' mais forte ventral que dorsalmente, tendo num corte pre-faringeo, 47 
e 35 micra de altura, respectivamente. 

Em diregao a extremidade cefalica, a musculatura cutanea enfra- 
quece-se mais rapidamente no dorso. Nas vizinhangas do orgao muscu- 
lo-glandular, os feixes longitudinais ventrais, ainda fortes, concentram- 
se na parte mediana e dao origem ao retrator desse orgao. 

A musculatura parenquimatica, desenvolvida proporcionalmente a 
cutanea, e constituida pelos sistemas dorsoventral, diagonal dorsal e 
transversal. Este ultimo forma tres camadas importantes: a supra-in- 
testinal ou dorsal, a sub-intestinal e a sub-neural. Na regiao media do 
corpo, a sub-intestinal e mais forte e a sub-neural a mais fraca. Nas 
proximidades do orgao musculo-glandular, a sub-intestinal e, pelo con- 
trario, a mais fraca, sendo as outras duas bastante fortes. Um sistema 
longitudinal parenquimatico nao existe. 

A extremidade cefalica (Fig. 46), arredondada e ligeiramente alar- 
gada, lembra uma colher. Na face ventral, concava, situa-se a superfi- 
cie adesiva (sa), aproximadamente circular e revestida por epiderme 
aprofundada. O bordo sensorial com as fossetas (x), e os olbos mar- 
geiam-na. Glandulas fortemente eritrofilas (Fig. 49-51, y) e de granu- 
lagao muito grossa desembocam cerradamente na superficie adesiva. Os 
grandes citosomas dessas glandulas situam-se para tras do orgao; ob 
grosses ductos (Fig. 49, y) correm para a frente sobre o intestino e, 
especialmente, entre este e o sistema nervoso central Nos espagos dei- 
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xados pelas desembocaduras das glandulas precedentes, abrem-se outras, 
de secregao granulosa fina e esparsa, que se cora com hematoxilina. 

A musculatura cutanea dorsal (Fig. 49-50, 1c), ja fraca na parte 
posterior do orgao, decresce ainda mais para a frente. Algumas das fi- 
bras longitudinais marginais circundam a extremidade anterior, Ven- 
tralmente, sobre a superficie glandular, as fibras das camadas circular e 
cruzada sao escassas e distribuem-se irregularmente. As fibras longi- 
tudinais ventrais concentram-se na parte mediana, onde formam um 
feixe muito forte, de secgao circular ou ovoid© — o retrator (r), que 
de espago a espago envia feixes para a periferia, ate se extinguir per- 
to da ponta anterior. 

Da musculatura parenquimatica transversal, tern maior importan- 
cia a camada sub-neutral, pois contribue para a formagao dos feixes pa- 
ra a periferia, nomeadamente idos mais posteriores. As restantes fibras 
transversais sao pouco numerosas. 

A musculatura dorsoventral (dv) e muito forte e consta de fibras, 
isoladas ou reunidas em feixes, que correm perpendicularmente ou obli- 
quamente de um para o outro lado e de diante para tras. Ao se apro- 
ximarem da superficie dorsal, tanto os feixes como as proprias fibras 
desfiam-se. Algumas das terminagoes mais finas fixam-se na membra- 
na basal, outras, ao que parece nao a atingem. 

O sistema nervoso do corpo (nc) pertence ao tipo em placa. Em 
diregao a extremidade cefalica (Fig. 50) concentra-se em duas massas 
ligadas por comissuras. Na regiao do orgao musculo-glandular (Fig. 
49-51) forma um arco paralelo a superficie dorsal e mais proximo des- 
ta que da ventral. 

Os testiculos, dorsais, dispoem-se numa fileira irregular de cada 
lado do ramo anterior do intestino e sao parcial ou totalmente intersticiais 
aos diverticulos deste. Os primeiros foliculos localizam-se, num exem- 
plar, a 4,5 mm. da ponta anterior; os ultimos, perto da raiz da faringe. 
Algumas vezes dois ou tres foliculos ocorrem no espago entre dois di- 
verticulos intestinais sucessivos. Da parte ventral de cada foliculo sai 
um ductulo eferente, em geral simples, que desemboca diretamente no 
ducto eferente do mesmo lado. Os ductos eferentes, situados em nivel 
dorsal aos ovoviteloductos, sao simples na maior parte de seu percurso, 
bipartidos, todavia, em alguns trechos. 

Novas ocorrencias: Ubatuba, 12 exemplares em setembro d'e 1951; 
Vila Atlantica, dois exemplares em setembro de 1951, 1 em agosto d© 
1952, 1 em maio de 1953 e 1 em junho de 1954; Itanhaem, 2 exempla- 
res em maio de 1952; arredores da Baia de Paranagua, 3 exemplares em 
junho de 1953; Blumenau e Itajai, muitos exemplares em junho de 1953. 
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Foi tambem reencontrada em Teresopolis, localidade original, em junho 
e julho de 1952. 

Issoca jandaia, sp. n. (Fig. 47, 52-54) 

Medidas em mm. dos exemplares coligidos: 

Em reptagao Em repouso 

Especime Comprimento Largura Comprimento Largura 

V
ivos 

(a) 
(b) 
(c) 
(d) 

50 
45 
40 
32 

3 
2,5 
1,8 
2 

25 
19 

4,5 
2,5 

Especime Comprimento Largura Boca Gonoporo 
E" 03 a 
g (a) 

(c) 
(d) 

32 
21,5 
21,7 

3,2 
2,0 
1,8 

18,4 
12,7 
13,3 

24,0 
17,6 

nao ha 

Em repta§ao (Fig. 54), a largura do corpo e quase uniforme, sendo 
pequeno e progressive o estreitamento anterior e brusco o posterior. 
A extremidade anterior, alargada pelo orgao musculo-glandular, conser- 
va-se em contacto com o substrate. Quando em repouso ou durante a 
fixagao os vermcs encurtam-se e alargam-se, situando-se a maior largu- 
ra na regiao da faringe. A secgao transversal do corpo e aproximada- 
mente eliptica. A sola rastejadora ocupa, pouco mais de dois tergos da 
largura do verme. 

Tres dos exemplares coligidos possuem dorso ocre com cinco estrias 
longitudinais pretas, das quais a mediana e a mais estreita. No quarto 
exemplar o fundo e roseo-pardacento e as estrias castanho-escuras. Des- 
tas, as paramedianas ("laterais", seg. Graff 1899, p. 25) sao ligeiramen- 
te largas. No total o especime e bem mais escuro que os precedentes. 
As extremidades de todos sao avermelhadas e a anterior apresenta, ain- 
da, salpicos castanhos. O ventre e cinzento-claro. 

Os olhos circundam a extremidade anterior unisserialmente. Atras 
do orgao musculo-glandular espalham-se largamente pelo dorso e alguns 
ocorrem internamente as estrias para-medianas. A principio sao nume- 
rosos nas zonas marginais, depois tomam-se menos frequentes ai, con- 
densando-se mais entre as estrias marginais e as para-medianas. O 
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diametro dos calices e comumente de 25 micra; atingem, contudo, 32 
micra. 

Glandules cianofilas ocorrem em toda a superficie, predominando 
ha sola. Glandulas eritrofilas de granulagao regular e ductos finos abrem- 
se escassamente na sola, pouco mais frequentemente na superficie dor- 
sal. Glandulas eritrofilas de duclos grosses e secregao em cordoes ou 
granules grandes sao muito abundantes no dorso e nas bordas. Para 
frente, nas proximidades do orgao musculo-glandular, restringem-se as 
margens e circundam, nesta posigao e internamente ao bordo sensorial, a 
superficie adesiva daquele orgao. Ventro marginalmente desembocam 
glandulas de ductos justapostos. Ramitos e rabditos ocorrem no dorso 
grupos de rabditos pequenos, na sola. 

A musculatura cutanea e mais forte ventral que dorsalmente, ten- 
do, num corte pre-faringeo, 60 e 42 micra de altura, respectivamente. O 
indice mc: h e da ordem de 12%. Em diregao a extremidade anterior 
comporta-se como em I. rezendei. A musculatura parenquimatica cons- 
ta dos sistemas dorsoventral, diagonal dorsal e transversal, dispostos 
como na especie anterior. Sistema longitudinal nao existe. 

A organizagao muscular do orgao musculo-glandular e baseada no 
mesmo piano que a de 1. rezendei. Na superficie adesiva revestida por 
epitelio aprofundado, abrem-se, do mesmo modo, glandulas eritrofilas 
especiais, de citosomas grandes, situados posteriormente ao orgao, e de 
ductos grosses. Entre as desembocaduras destas, abrem-se glandulas 
eritrofilas idte ductos justapostos. A superficie adesiva (Fig, 47), ligeira- 
mente concava, e incompletamente biparptida por um prolongamento 
da sola, sobre o qual se situa o retrator. 

O sistema nervoso central, do tipo em placa, e relativamente, com- 
pacto, apresentando de cada lado uma parte mais dilatada que decres- 
ce para as margens. A parte mediana e estreitada predominando ai comis- 
suras. A concentragao cefalica e bastante pronunciada. Na regiao do 
orgao musculo glandular, como em I. rezendei, e deslocado em arco pa- 
ra o dorso. ; 

A faringe (Fig. 53) pertence ao tipo cilindrico de insergao dorsal 
posterior a ventral, aproximando-se ao campanuliforme. O comprimen- 
to da faringe e de 2,5 mm. e o deslocamento entre as insergbes de 1 mm.. 
A orla e pregueada e recebe numerosas glandulas cianofilas e eritrofilas. 
A boca (c) situa-se na metade anterior da bolsa faringea, que tern 
quase 3,5 mm. de comprimento. 

Os testiculos dorsais distribuem-se ate ao nivel da faringe em duas 
fileiras, uma de cada lado do ramo anterior do intestine. Os ductos 
eferentes, situados dorso-medialmente aos ovoviteloductos, recebem di- 
retamente os ductulos eferentes. Os trechos ectais (Fig. 52, d), antes 
de entrarem na vesicula seminal (s), dilatam-se, formando vesiculas 
accessorias ("spermiducal vesicles", v.). Glandulas cianofilas (y), cujos 
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citosomas se Iccalizam longe da vesicula, para a frente e para os lados, 
nela se abrem depois de atravessar a espessa muscularis (n). Poste- 
riormente, a vesticula encurva-se para o dorso e continua-se com o ducto 
ejaculatorio (e) sinuoso. fiste atravessa a muscularis (m) do atrio 
masculino (a) e abre-se nesta cavidade no fundo de grande prega que 
simula uma papila penial. No lume da prega (p) o epitelio e aprofunda- 
do, com glandulas claviformes de secregao pouco corada. Glandulas 
eritrofilas (w) desembocam na porgao ventral da prega, tanto no lume 
quanto na superficie externa. Glandulas identicas abrem-se ventral e 
lateralmente no atrio masculino. A musculatura atrial e mais reforgada 
no dorso. Os vitelarios, ainda jovens, encontram-se sob a forma de del- 
gado reticulo. Os ovoviteloductos (o) sobem verticalmente depois do 
gonoporo (g) e vao ter ao ducto glandular comum (q). Glandulas da 
casca (z) ocorrem tambem nos trechos ectais dos ovoviteloductos. O du- 
cto glandular comum dirige-se para tras e entra no atrio femenino (f) . 
£ste extremamente dobrado, encurva-se para o ventre e volta-se para 
frente. Estreita prega dorsal (x) separa o atrio feminino do masculino. 
O canal do gonoporo sai do atrio feminino. 

Ocorrencia: Monte do Jaragua, na mata. Tres exemplares madu- 
ros em agosto de 1951; um jovem, em abril de 1952. 

IsSoca piranga, sp. n. (Figs. 48, 55-58) 

As dimensoes do verme vivo, em reptagao, eram de 37 mm. de com- 
primento por 3 mm. de largura. Depois de fixado, o comprimento tor- 
nou-se de 25 mm. e a largura conservou-se a mesma, idistando a boca 
15 mm., e o gonoporo 19 mm. da extremidade anterior. 

O corpo (Fig. 55), de dorso alto e secgao aproximadamente elipti- 
ca, afina-se aos poucos para a frente, terminando na extremidade ante- 
rior alargada pelo orgao musculo-glandular. O estreitamento caudal e 
mais rapido. A sola rastejadora tern dois tergos da largura do verme. 

No dorso, o fundo e alaranjado tirante a ferrugineo, tonalidade esta 
particularmente acentuada nas bordas e nas extremidades. Duas lar- 
gas faixas negras correm leteralmente a partir da constricao que separa 
a extremidade anterior do resto do corpo. Marginalmente a elas exis- 
tem, uma de cada lado, duas estrias cinzentas que se reunem na extre- 
midade posterior. A sola e branca e as margens ventrais, ferrugineas. 

Os olhos (Fig.56) circundam a extremidade anterior numa fileira 
irregular. A ca. 2 mm. da ponta espalham-se ate as faixas laterais. Os ca- 
lices pigmentados tern comumente 25 micra de diametro. 

A distribuigao das glandulas sub-epidermicas e semelhante a de 
I. jandaia. Como nesta especie, desembocam no dorso e nas bordas gran- 
des glandulas eritrofilas que na regiao cefalica restringem-se as bordas^ 
sem formar um bordo glandular tipico. Ventro-marginalmente ocorrem 
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as glandulas de ductos justapostos. Rabdoides, nomeadamente ramitos, 
sao muito numerosos na epiderme dorsal e marginal. Na sola ha rab- 
ditos pequenos, geralmente agmpados dentro de celulas epidermicas. 

A musculatura cutanea, muito forte, e mais desenvolvid'a dorsal 
que ventralmente, send'o as alturas da ordem de 110 e 90 micra, respec- 
tivamente. O indice mc:h e de ca. 17%. A longitudinal toma-se mais 
forte ventralmente apenas nas proximidades do orgao musculo-glandular, 
local onde as fibras longitudinals se concentram, originando o retrator. 

Nas regioes media e posterior do corpo a musculatura parenquima- 
tica, embora bem desenvolvida, e, em relagao a cutanea, fraca. O siste- 
ma diagonal dorsal e forte e, das camadas transversals, a mais forte e a 
dorsal. Na regiao anterior do corpo a musculatura parenquimatica e 
relativamente mais forte. Ao aproximar-se do orgao musculo-glandular 
reforgam-se muito o sistema dorsoventral e a camada transversal sub- 
neural. Sistema longitudinal parenquimatico nao existe. 

O orgao musculo-glandular assemelha-se muito, quer quanto a mus- 
culatura, quer quanto as glandulas, ao de I. jandaia. Como nesta, a su- 
perficie adesiva (Fig. 48) e incompletamente bipartida por um prolon- 
gamento da sola. O sistema nervoso central e tambem semelhante ao da 
especie citada. 

A faringe (Fig. 58) e campanuliforme, com a insergao dorsal situ- 
ada quase no meio da bolsa e no mesmo nivel transversal que a boca 
(c). No bordo livre muito pregueado abrem-se abundantes glandulas 
(y) cianofilas e eritrofilas. 

Os testiculos (t), dorsais, dispoem-se numa fileira irregular de cada 
lado do ramo anterior do intestino. O sistema eferente e de tipo simples 
como nas especies precedentes. Os ductos eferentes (Fig. 57, d), pouco 
antes do bulbo penial (b), voltam-se para o dorso e para a frente, en- 
trando lateralmente na pequena vesicula seminal (s) extra-bulbar. 
Esta possue espessa muscularis (n) e recebe a secregao de glandulas eri- 
trofilas granulosas. O ducto ejaculatorio (e) sai da parte posterior da 
vesicula, ascende e penetra no bulbo, correndo ai sinuosamente; o tre- 
cho papilar, porem, e retilineo. Tanto a luz da vesicula como a do ducto 
ejaculatorio sao ciliadas. A papila penial (p), pequena e musculosa, 
ocupa apenas a porgao ental do atrio masculine (a). Na superficie 
papilar desembocam glandulas eritrofilas pouco coradas. O atrio mas- 
culino, bastante amplo, apresenta a parede dobrada. No bordo livre das 
celulas que o revestem, acumula-se a secregao granulosa fina e forte- 
mente eritrofila de glandulas sub-epiteliais. Uma prega dorsal (x) se- 
para os atrios masculino e feminino, cujos envoltorios musculares sao 
distintos. 

Os vitelarios estao em fase incipiente. Os ovoviteloductos (o) so- 
bem lateralmente ao gonoporo (g) e neunem-se no ducto glandular co- 
mum (q). Os trechos ectais dos ovoviteloductos recebem tambem, por 
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curto trecho, glandulas da casca (z). O ducto glandular comum, bastas- 
te longo, dirige-se para tras e penetra dorsalmente no atrio feminino (f). 
£ste, tambem pregueado, recebe glandulas eritrofilas do mesmo tipo das 
que se abrem no atrio masculino, mas em maior quantidade. O canal 
do gonoporo sai da parte ectal do atrio feminino. 

Ocorrenda: Teresopolis, Parque Nacional da Serra dos Orgaoa. 
Um exemplar maduro^ na mata, em junho de 1952. 

Discussao das especies de Issoca 

O aparelho copulador de /. rezendei, sem atrio feminino, com dupla 
vesicula seminal intra-bulbar e, no total, muito condensado, opoe-se aos 
de I. piranga e jandaia. Nestas o aparelho copulador extenso possue 
atrio amplo e pregueado e a vesicula seminal e impar e extra-bulbar. 
7. piranga separa-se de 7. jandaia pela posse de uma papila penial bem 
delimitada, embora pequena. O aparelho copulador de 7. spatulata 
(Graff) e desconhecido. 

Alem disso, conquanto sejam todas listradas, o numero ou a dispo- 
sigao das listras difere nas quatro especies. 7. rezendei apresenta quatro 
listras escuras de largura semelhante e igualmente distanciadas. 7. piran- 
ga, como a anterior, tem quatro listras, mas a largura das laterals e 
muito maior que a das marginals e a zona clara mediana e muito larga. 
Em 7. jandaia existem 5, em 7. spatulata, 6 listras. 

Genero Xarapoa, gen. nov. 

Geoplanidade de corpo alongado. Fossetas sensoriais no apice <Ie 
papilas. Sola rastejadora com um tergo ou mais da largura do corpo. 
Musculatura cutanea mediocremente forte. Musculatura longitudinal 
parenquimatica muito fraca ou ausente. Testiculos dorsais. Orgaos 
musculo-glandulares ausentes. Aparelho copulador desprovido de ade- 
nodactilos. 

Tipo do genero: Xerapoa hystrix, sp. n. 

A musculatura longitudinal parenquimatica fraca ou ausente, os 
testiculos dorsais e o sistema eferente masculino localizado sobre o sis- 
tema nervoso central situam este entre os outros generos neotropicais 
das Geoplanidae. A posigao das fossetas sensoriais no apice de papilas 
sepa ram-no, contudo, destes generos e, na verdade, de todos os Terri- 
cola, pois o unico genero conhecido que tambem apresenta papilas sen- 
soriais e Bipalium. Neste, porem, as fossetas localizam-se entre as pa- 
pilas e nao na ponta destas. 

Sao comuns as tres especies do genero glandulas de granulagao 
distinta, predominantemente cianofilas, que desembocam nas margens 
e no dorso. Duas especies apresentam glandulas eritrofilas especiais que 
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se abrem no meio da sola. As glandulas de d'uctos justapostos ocorrem 
ventro-marginalmente. 

O sistema nervoso central consta de dois cordoes longitudinals, 
com grande concentragao cefalica. 

Xerapoa hystrix, sp. n. (Fig. 59-71) 

Medidas, em mm., de alguns exemplares conservados: 

Procedencia 

| 

| Comprimento 
1 

Largura Boca Gonoporo 
N.o de papilas 
de um lado 

Sao Paulo 22,2 1.4 9,3 11,5 70 

idem 17,3 1,0 7,2 8,8 40 

idem 17,1 1,0 9,0 10,6 67 

idem 
j 

16,0 1.1 8,1 9,7 65 

idem 10,0 1,0 4,7 6,1 30 

Curitiba 
| 

17,0 
1 

1,1 8,7 10,7 50 

Os vermes vivos atingem, quando em reptagao (Fig, 64), de 20 a 
25 mm. de comprimento por cerca de 1 mm. de largura. O corpo e d'elga- 
do, quase cilxndrico, de bordas paralelas em grande extensao. O estrei- 
tamento posterior e rapido e a ponta, afilada. O anterior e paulatino e 
a ponta, arred'ondada. Na regiao cefalica (Fig. 59, 63), que ocupa apro- 
ximadamente o quarto anterior do corpo, as bordas prolongam-se em 
duas series de papilas sensoriais, uma, de papilas ligeiramente maiores, 
situada algo mais externamente a outra. Na extremidade anterior a fi- 
leira de papilas e simples. A distancia entre elas, pequena a principio, au- 
menta para tras. 

Em reptagao, o verme leva a extremidade anterior enrolada para 
cima e as papilas distenididas (Fig. 59); somente as mais posteriores to- 
cam o substrate. Em repouso (Fig. 60, 61), enrola-se, conservando mui- 
tas vezes a extremidade cefalica encurvada para cima. 

A sola rastejadora tern aproximadamente a metade da largura do 
verme. Na regiao cefalica, onde a superficie ventral apresenta leve sulco 
mediano, a sola estreita-se e ocupa este sulco; termina, porem, a pouco 
menos de 1 mm. da ponta. 
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O dorso cinzento adquire nas margens tonalidade mais sombria, qua- 
se preta. Medianamente salienta-se uma estria negra que se dissolve ao 
atingir a regiao cefalica. A sola e cinzento-clara; a superficie ventral da 
regiao cefalica, escura. As papilas sao claras, quase transparentes. O 
colorido de todos cs exemplares e muito uniforme. 

Os olhos (Fig. 63), cujos calices pigmentados tern comumente 30 
micra de diametro, alcangando, porem, ate 35 micra, dispoem-se unis- 
serialmente nas margens, escasseando em diregao a ponta posterior. Na 
regiao cefalica mantem uma certa relagao com as papilas, ocorrendo, 
na base destas, isolados ou em grupinhos de 2 ou 3. 

A epiderme dorsal tern de 11 a 13 micra de altura. A das par- 
tes laterais da sola, de 9 a 10 micra, tendo os cilios 6 micra de compri- 
mento. Na parte mediana da sola, onde ha ligeira elevagao, a epider- 
me e mais alta, com 12 a 14 micra de altura e os cilios, mais curtos, 
com 4,5 micra de comprimento. Na regiao cefalica, a parte mediana da 
epiderme dorsal possue um tracto de ciliagao mais forte que a do resto 
do dorso. 

Glandulas cianofilas comuns desembocam em toda a superficie, pou- 
co mais numerosamente na sola. Glandulas de granulagao distinta, pre- 
ponderantemente cianofilas abrem-se no dorso e, especialmente,, nas bor- 
das. Glandulas eritrofilas granulosas abrem-se em toda a superficie, 
mas nao sao abundantes. Na elevacac mediana da sola, e restritas a ela, 
desembocam numerosas glandulas eritrofilas de secregao irregular e ci- 
tosomas grandes (Fig. 65, 66, g). Fstes situam-se entre o intestine e o 
sistema nervoso central; os ductos passam entre os dois cordoes longitu- 
dinals deste. Glandulas de ductos justapostos desembocam nas margens 
da sola. Onde esta termina, em diregao a extremidade anterior, esten- 
dem-se tambem ao resto da superficie ventral. Rabdoides ocorrem em 
toda a epiderme. Na sola ha apenas grupos esparsos de rabditos peque- 
nos. No resto da epiderme ha numerosos rabditos grandes e, na orla ex- 
terna, rabditos pequenos. Ramitos tambem existem, em pequena quan- 
tidade. 

A musculatura cutanea, que consta das camadas usuais, e medio- 
cremente forte, pouco mais forte no dorso que no ventre. As fibras lon- 
gitudinals dorsals sao de maior diametro e reunem-se em feixes mais 
altos que as ventrais: tanto as fibras, como os feixes, apresentam, no en- 
tanto, disposi^ao mais espagada. A altura da musculatura cutanea dor- 
sal e de 15 a 20 micra; a da ventral, de 10 a 12 micra. O indice mc: h e 
de 5 a 7%. 

A musculatura parenquimatica nao apresenta feixes fortes. O sis- 
tema longitudinal e muito fraco, constituindo-se de poucas fibras isola- 
das que correm proximas ao intestine, principalmente no lado ventral. 

A faringe (Fig. 71) e um pequeno cilindro liso, com a insergao dor- 
sal um pouco posterior a ventral. A superficie externa e o lume, este 
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pregueado longitudinalmente, sao revestidos por epitelio aprofundado e 
ciliado. A boca (c) localiza-se posteriormente ao meio da bolsa faringea 
(t). Na orla faringea desembocam glandlulas eritrofilas e cianofilas; na 
superficie extema, cianofilas. 

O sistema nervoso central (Fig. 65-€8, nc) apresenta-se concentrado 
em dois cordoes longitudinais. Na regiao oefalica (Fig. 66) e bem de- 
senvolvido, ocupando grande parte da area dos cortes transversais. As 
fossetas sensoriais (w) situam-se no apice das papilas (p). Estas sao 
revestidas por epitelio aprofundado (ea). Junto a membrana basal, 
possuem duas camadas de finas fibras musculares, a mais externa, cir- 
cular (ci); a outra, longitudinal. As da ultima sao, em parte, contxnuas 
com as circulares e diagonais (gi) cutaneas. Fibras diametrais (dm) 
ligam pontos opostos em diversos niveis e diregoes. Fibras parenqui- 
maticas transversais (tr) e dorsoventrais (dv) tambem se inserem na 
papila. As fibras circulares e as diametrais devem causar a distengao 
da papila, as outras, a retragao. 

Os testiculos (Fig. 65, t), dorsais, alinham-se numa fileira simples 
de cada lado do ramo anterior do intestino (i). A parte ventral de cada 
testxculo e intersticial aos diverticulos intestinais. Os primeiros folxculos 
encontram-se no fim da regiao cefalica, anteriormente ao nxvel dos ova- 
rios; os ultimos, nas proximidades da faringe. Existem de 15 a 25 fo- 
lxculos em cada fileira. O sistema eferente e simples. Da parte ventral 
de cada foliculo sai um ductulo eferente (de) relativamente curto que 
desemboca diretamente no ducto eferente (d) do mesmo lado. Cada 
ducto situa-se dorsalmente ao sistema nervoso central e lateralmente ao 
ovoviteloducto (o) do lado correspondente. Os trechos ectais dos ductos 
eferentes (Fig. 69P 70, d), cheios de espermatozoides, sofrem uma in- 
flexao, sobem inclinados para a frente e, finalmente, fazem uma curva 
em S, desembocando separadamente no extreme ental da vesicula semi- 
nal (s). Esta continua-se, sem limite nitido, com o ducto ejaculatorio 
(e). A via eferente masculina xmpar tern, no total, a forma de um pon- 
to de interrogagao. Glandulas de diversos tipos desembocam em seu 
percurso. A vesicula recebe a secregao de glandulas eritrofilas granu- 
losas (u). O trecho ental do ducto ejaculatorio, alem de eritrofilas gra- 
nulosas, recebe tambem glandulas cianofilas (x) . Os trechos seguintes 
apresentam varios tipos de glandulas eritrofilas, indicados no desenho. O 
lume da parte intra-bulbar e penial apresenta dobras longitudinais. O tre- 
cho ectal final e revestido por epitelio colunar, sem glandulas. 

A papila penial (p), conica e musculosa, ultrapassa xim pouco o 
gonoporo e encurva-se para um dos lados (Fig. 69), ocupando quase to- 
do o atrio genital. O epitelio de revestimento da papila e achatado, lo- 
calmente quase cubico, e recebe a secregao de glandulas eritrofilas gra- 
nulosas. O atrio genital comum (a) e revestido por epitelio cubico irre- 
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gular, onde desembocam glandulas eritrofilas semelhantes as da papila 
penial e glandulas cianofilas. 

Os vitelarios encontram-se em fase adiantada de maturagao. Os 
ovaries, de forma ovoide simples, localizam-se na posigao usual, pouco 
atras da regiao cefalica. As tubas dos ovoviteloductos ligam-se a parede 
lateral extema de cada ovario. Os ovoviteloductos (o) correm para 
tras dorsalmente aos cordoes do sistema nervoso central. Sobem cau- 
dalmente ao gonoporo (g), dirigem-se ao piano mediano e fundem-se 
num ovoviteloducto comum (q). Este dirige-se horizontalmente para a 
frente e continua-se com o canal genital feminino (v), que segue inclina- 
do para o ventre, desembocando, finalmente, no atrio genital. Abun- 
dantes glandulas eritrofilas de granulagao fina (h), provavelmente cor- 
respondentes as glandulas da casca dos outros Terricola, e glandulas eri- 
trofilas semelhantes as atriais, estas mais escassas, desembocam nos tre- 
cho finais dos ovoviteloductos pares e no trecho comum, que constituem, 
assim, um ducto glandular. No canal genital feminino, cujo aspecto his- 
tologico assemelha-se ao do atrio, desembocam glandulas (w) eritrofi- 
las e cianofilas semelhantes as deste. 

Num segundo verme cortado, mais jovem, os vitelarios estao ainda 
em fase reticular e a via feminina impar possue apenas um curto trecho 
horizontal. Ai desembocam glandulas eritrofilas do tipo atrial; as da 
casca nao existem. 

Ocorrencia: Horto Florestal, 2 especimes em julho e 3 em agosto 
de 1951, 2 em margo e 8 em agosto de 1952, 2 em abril de 1954; Mogi 
das Cruzes, 1 especime em agosto de 1951; arredores de Curitiba, 1 es- 
pecime em junho de 1953. Todos os especimes foram encontrados em 
matas. 

Xerapoa una, sp. n. (Fig. 72-77) 

O unico verme media, em reptagao, 15 mm. de comprimento por 
0,5 mm. de largura. Depois de conservado (Fig. 76), o comprimento 
passou a 12,6 mm. e a largura, a 0,8 mm.. A boca (c) situa-se a 7,6 mm., 
o gonoporo (g), a 9,1 mm. da ponta anterior. O corpo e esbelto e o es- 
treitamento anterior faz-se mais paulatinamente que o posterior. A regiao 
cefalica, que se estende aproximadamente pelos 3,5 primeiros mm., apre- 
senta as papilas sensoriais caracteristicas do genero, havendo, de cada 
lado, cerca de 75 papilas. Em reptagao (Fig. 77), o verme leva a ex- 
tremidade anterior enrolada para cima, como X. hystrix. 

A sola rastejadora tern aproximadamente a metade da largura do 
verme. Na regiao cefalica, onde ocupa ligeiro sulco mediano, estreita- 
se e nao atinge a ponta. O dorso e as margens, ate ao limite com a 
sola, sao pretos brilhantes. A sola e cinzento-escura. As papilas (Fig. 73), 
nao possuem pigmento, apresentando-se transparentes. Os olhos (Fig. 
76, 1) distribuem-se unisserialmente nas margens, diminuindo de fre- 
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quencia em diregao a ponta posterior. Seus calices pigmentados atingem 
20 micra d'e diametro. 

A altura da epiderme dorsal e de 12 micra. A da epiderme da sola 
cresce progressivamente da regiao marginal a mediana, de 9 a 15 micra 
respectivamente. Os cilios da sola tern ca. 3,5 micra de comprimento 
e sao muito mais cerrados que os do resto da superficie. 

Glandulas cianofilas comuns desembocam em toda a superficie, no- 
meadamente na sola. Glandulas de granulagao distinta, preponderante- 
mente cianofilas, nas bordas. Glandulas fracamente eritrofilas, na super- 
ficie ventral. Glandulas de ductos justapostos, nas margens da sola. Glan- 
dulas eritrofilas especiais nao ocorrem na parte mediana da sola. Rab- 
doides ocorrem em toda a epiderme: rabditos pequenos, em aglomeragoes 
na sola; numerosos rabditos grandes e pequenos e ramitos, no resto da 
epiderme 

A musculatura cutanea e pouco mais forte dorsal que ventralmente, 
dispondo-se como em X. hystrix. Sua altura e, dorsalmente, de 12 a 
16 micra; ventralmente, de cerca de 10 micra. O indice mc: h e de 6 a 
7%. A musculatura parenquimatica nao apresenta feixes fortes; fibras 
longitudinals, raras e isoladas, existem principalmente entre o intestino e 
o sistema nervoso central. A estrutura deste, e a das papilas sensoriais 
sao iguais as da especie precedente. 

A faringe (Fig. 75) e um cilindro liso e reto com ca. 0,4 mm. de 
comprimento. A insergao dorsal situa-se um pouco posteriomente a ven- 
tral. A superficie externa e o lume, este pregueado longitudinalmente, 
sao revestidos por epitelio aprofundado e ciliado. No trecho de transi- 
gao ao intestino o epitelio e normal. Na orla d!a faringe desembocam 
numerosas glandulas eritrofilas e cianofilas, estas tambem na superficie 
externa. A boca (c) situa-se pouco atras do meio da bolsa faringea. No 
lume intestinal ha restos de pequenos artropodos. 

Os testiculos, dorsais, tem a mesma disposigao como os de X. hystrix. 
Eram visiveis, no verme diafanizado (Fig. 76), 12 testiculos (t) do 
lado esquerdo e 14 do direito. O sistema eferente e tambem semelhante 
ao de X. hystrix. Os trechos ectais dos ductos eferentes (Fig. 74, d), 
cheios de espermatozoides, encurvam-se dorso-medialmente e penetram 
separadamente na vesicula seminal (s). Esta continua-se, sem limite ni- 
tido, com ducto ejaculatorio (e), cujo trecho medio e espiralado. Em 
toda a via eferente masculina impar, cujo epitelio possue ciliagao longa 
e cuja muscularis (n) e forte, ha cinco trechos glandulares diferentes, 
indicados no desenho. A secregao /dos diversos tipos de glandulas e eri- 
trofila. O trecho ectal final e desprovido de glandulas. A papila penial 
(p), cuja musculatura e tambem forte, tem a forma de um cone truncado 
e ocupa quase todo o atrio masculino (a). Este separa-se do femini- 
no (f) por uma dobra musculosa. O epitelio de revestimento da papila 
e achatado, o dte todo o atrio genital, irregular. 
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Os vitelarios estao em fase adiantada de maturagao. Os ovovitelo- 
ductos (o) sobem posteriormente ao gonoporo (g), dirigem-se ao piano 
mediano e fundem-se, originando o ovoviteloducto comum (q), dirigido 
quase horizontalmente para a frente. Na parte ectal dos ovoviteloductos 
pares e no comum desembocam glandulas da casca (z). O ducto glan- 
dular comum continua-se com o canal genital feminino, cujo epitelio e 
semelhante ao atrial. O canal genital feminino abre-se no atrio femini- 
no e este, para o exterior por meio do gonoporo. 

Ocorrencia: Brusque, 1 exemplar sob tabua na orla de pequena ma- 
ta, em junho de 1953. 

Discussao: Esta especie distingue-se de X. hystrix pelo colorido uni- 
forme e pelas papilas menores, mas mais numerosas. Quanto ao aparelho 
copulador, distingue-se pelo ducto ejaculatorio, espiralado em seu trecho 
medio, e pelo atrio genital masculino separado do feminino. No que se re- 
fere a anatomia geral, ambas especies sao bastante homogeneas. X. una, 
porem, nao possue as glandulas eritrofilas da sola. 

Xerapoa sp. (Fig. 78) 

Em reptagao, o pequeno verme levava a extremidade cefalica enro- 
lada para cima e as papilas distendidas. Seu comprimento era de 11 mm., 
sua largura, de ca. 0,5 mm.. O dorso era, a olho nu, castanho averme- 
Ihado uniforme, cor esta concordante com a do ambiente onde o especi- 
me foi encontrado, isto e, entre folhas caidas em decomposigao. A lupa 
via-se, sobre fundo roseo, um pigmento castanho disposto um tanto irre- 
gularmente, formando manchas. A extremidade anterior apresentava-se 
mais clara; o ventre, roseo. Havia, de cada lado do verme, cerca de 65 
olhos unisserialmente dispostos e, na regiao cefalica, cerca de 35 papilas 
sensoriais. 

Depois de fixado, o comprimento passou a 10,5 mm., situando-se 
a boca a 5,2 mm. da ponta anterior. A anatomia geral e muito concor- 
dante com a das duas especies anteriores. Quanto as glandulas, difere 
destas porque possue, desembocando na superficie dorsal, glandulas eri- 
trofilas de secregao irregular e ductos grosses. Distingue-se ainda de 
X. una e assemelha-se a X. hystrix por possuir as glandulas eritrofilas 
especiais da parte mediana da sola. Apresenta, em comum com ambas, 
as glandulas cianofilas granulosas das bordas. 

O unico exemplar coligido e imaturo, razao pela qual nao convem 
ultrapassar a indicagao do genero, apesar das diferengas, quer quanto ao 
colorido, quer quanto as glandulas subepidermicas, que o separam tanto 
de X. hystrix, como de X. una. 

Ocorrencia: Teresopolis, Alto; 1 exemplar em junho de 1952. 
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Conclusoes 

A distribuigao dos diferentes tipos de glandulas subepidermicas 
mostrou-se variavel nos diversos generos em que mais de uma especie foi 
estudada. No genero Xerapoa, por exemplo, glandulas tao salientes como 
as eritrofilas da sola, existem apenas em duas especies (X. hystrix e X. sp.)» 
nao existindo na tecceira (X. una). O genero Geoplana, por seu lado, 
mostra grande variagao, principalmente quanto as glandulas eritrofilas. 
Assim, entre as especies estudadas, o bordo glandular pode estar presen- 
te ou nao. Neste caso, as glandulas eritrofilas do dorso podem ser abun- 
dantes (G. vaginuloides e G. bergi) ou escassas (G. prsta). O mesmo 
se verifica quando existe bordo glandular: glandulas eritrofilas do dorso 
numerosas (G. multicolor) ou raras (G. leucophryna e G. divae). Essas 
variagoes nao estao ligadas a diferengas anatomicas evidentes, a nao ser 
o bordo glandular que, de modo geral, ocorre apenas nas especies largas. 
Verifica-se tambem que nao ha exclusao mutua entre glandulas do bordo 
e as eritrofilas comuns do resto do corpo, como acreditava Graff (1899, 
p. 66). E' interessante notar que Platydemus, o genero das Rhyncho- 
demidae de especies mais largas, apresenta tambem bordo glandular 
(Graff I.e., p. 70 e 514; Heinzel 1929, p. 460). As variagoes glandu- 
lares em grande parte refletem, provavelmente, adaptagdes a diferengas 
nos ambientes ecologicos e nos habitos alimentares e de defesa. Acredito, 
portanto, que a distribuigao das glandulas subepidermicas deve ser usa- 
da com cautela em unidades taxonomicas supra-especificas. 

As glandulas de ductos justapostos e as celulas epidermicas espe- 
ciais em que desembocam, pela sua forma e pela sua posigao na maio- 
ria das especies, devem ser homologas das glandulas e celulas adesivas 
dos Tricladida aquaticos. Nao as possuem Geoplana multicolor e Geo- 
bia subterranea. 

O tipo geral de distribuigao dos rabdoides nas Geoplanidae neo- 
tropicais e o seguinte: rabditos grandes e pequenos e ramitos abundan- 
tes no idorso e nas margens, rabditos pequenos e pouco numerosos na 
sola rastejadora. Kontikia, apesar de ter distribuigao semelhante, dis- 
tingue-se pela escassez de ramitos e pela forma dos rabditos, afilados 
ental e arredondados ectalmente (K. orana, pag. 203; outras especies, 
Graff 1. c., p. 59). 

As especies de Geoplana pertencentes ao tipo muscular (c) (Graff 
1. c., p. 83), isto e, aquelas que apresentam musculatura longitudinal 
cutanea forte combinada com longitudinal parenquimatica tambem for- 
te, disposta principalmente numa "zona anelar", sao separadas de Geo- 
plana e colocadas num novo genero, Kontikia. Justifica essa separa- 
gao generica a grande homogeneidade da estrutura muscular nas Geo 
planas neotropicais, pertencentes, de modo geral, ao tipo (a) de Graff 
(1. c.). Caracteriza-se este tipo pela musculatura longitudinal cutanea 
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forte e pela longitudinal parenquimatica insignificante. Alem disso, a 
posigao dos testiculos e diferente nos dois generos. Quanto as restantes 
Geoplanidae neotropicais, except© Choeradoplana, a estrutura geral do 
sistema muscular e a mesma que a de Geoplana. Choeradoplana desta- 
ca-se pela musculatura longitudinal cutanea ventral aprofundada, que 
Simula a parenquimatica ausente. 

Um orgao musculo-glandular, sob a forma de duas almofadas glan- 
dulares ("Driisenpolster"), e caracteristico do genero Choeradoplana. 
Geoplana rezendei revelou possuir na extremidade anterior outro tipo 
de orgao musculo-glandular. Neste, a superficie adesiva e unica, o retra- 
tor origina-se da musculatura longitudinal cutanea ventral e a muscu- 
latura dorsoventral e muito forte. O orgao funciona como ventosa, pro- 
vavelmente na captura de presa. A especie citada foi transferida a um 
novo genero, Issoca, caracterizado pelo referido orgao musculo-glandular. 

Alguns pequenos vermes coligidos no Horto Florestal em 1951 ti- 
nham as fossetas sensoriais localizadas no apice de papilas, caso unico 
entre os Terricola e que mereceu a criagao do novo genero Xerapoa. 

O sistema nervoso central apresenta-se, nos generos Geobia, Choera- 
doplana e Issoca e na grande maioria das especies de Geoplana, como 
uma "placa nervosa". Os generos Kontikia e Xerapoa e duas especies 
de Geoplana (G. trina e G. pseudorhynchodemus) possuem, em opo- 
sigao, dois cordoes longitudinais. As especies do ultimo grupo sao to- 
das pequenas e subcilindricas; as do primeiro, de tamanho pequeno a 
grande e geralmente achatadas, havendo contudo algumas subcilindri- 
cas. No total, ha uma correlagao, se bem que nao perfeita, entre a for- 
ma do corpo e o tipo de sistema nervoso central; especies grandes e a- 
chatadas apresentam placa, especies pequenas e subcilindricas, dois 
cordoes longitudinais. £ste tipo deve ser o mais primitive, pois e o que 
posuem os Terricola mais primitives, as Microplaninae (fam. Rhyncho- 
demidae) e, entre as Geoplanidae, o genero Pelmatoplana (Meixner 1928, 
p. 592) . A placa nervosa resulta de uma adapta^ao ao alargamento do 
corpo (Meixner 1. c., p. 598). Tambem em Platydemus o sistema ner- 
voso central aproxima-se ao tipo em placa (Graff 1. c., p. 123; Heinzel 
1929, p. 460). 

A posicao primitiva dos testiculos deve ser a ventral (Meixner 
1. c., p. 594), provavelmente com parte do sistema eferente masculine 
situada ventralmente ao sistema nervoso central. Testiculos dorsais e 
sistema eferente masculino dorsal ao sistema nervoso central, porem, 
sao encontrados apenas em Geoplanidae neotropicais, que sao, quanto 
a este carater, muito homogeneas. O nome generico Geoplana e restrito no 
presente trabalho, as formas de testiculos dorsais e musculatura do (ou 
proximo ao) tipo (a) de Graff. As "Geoplanas" dos tipos musculares 
(b) ou (a) da Notogea e da regiao Oriental da Arctogea, providas de 
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testiculos ventrais, nao podem portanto, permanecer em Geoplana. Talvez 
seja aproveitavel para elas o genero Coenoplana Moseley 1877. 

Kontikia aproxima-se, pela musculatura longitudinal parenquima- 
tica ainda forte e pelos testiculos ventrais, ao genero Pelmatoplana, o 
mais primitive das Geoplanidae. Geoplana deve ter-se originado a par- 
tir de formas semelhantes as "Geoplanas" orientais e notogeicas, pelo 
deslocamento dorsal dos testiculos e do sistema eferente masculine. A 
anatomia de Geobia mostra ser este genero muito proximo de Geoplana. 
Distingue-se deste genero por sua adaptagao a vida subterranea, refletida 
na ausencia de olhos, de pigmento e de sola rastejadora diferenciada 
e na posse de musculatura muito forte na regiao anterior do corpo. Os 
xestantes generos estudados, Choeradoplana, Issoca e Xerapoa, origina- 
ram-se de Geoplana, ao que parece, independentemente uns dos outros. 

Kontikia, quanto a distribui^ao zoogeografica, e um genero princi- 
palmente Indo-Pacifico. Duas especies, porem, ocorrem na Neogea: 
K. orana, no Brasil centro-meridional, e K. kenneli, na ilha de Trinidad 
(Antilhas). Ha indicios de que K. orana e, talvez, tambem K. kenneli, 
sejam especies introduzidas. O genero Geoplana e restrito a regiao Neo- 
tropical. Os poucos achados no sul da regiao Nearctica sao de especies 
introduzidas (Hyman 1943, p. 20). Geobia, Choeradoplana, Issoca e 
Xerapoa sao conhecidos apenas no Brasil centro-meridional. 

Sao descritas, no presente trabalho, as seguintes especies novas: 
Kontikia orana, g. n. sp. n.; Choeradoplana marthae, sp. n.; Ch. catua. sp.n.; 
Issoca jandaia, sp. n.;Z. piranha, sp. n.; Xerapoa hystrix, g. n,, sp. n. e X. 
una, sp. n. 

Summary 

Graff (1896, 1899, 1916) based' his system of the Terricola main- 
ly on external characters. In the diagnoses of the Geoplanid genera he 
included also two characters of the internal anatomy, viz., the glandular 
margin and the adenodactyls. In his monograph (1899), when he 
discusses the various organ systems, and the genera, he points out, 
bowever, some characteristic features of these genera, and even indi- 
cates groups within them. Within the genus Geoplana, the two most 
important subdivisions are those concerning the musculature and! the 
position of the testes. Regarding the longitudinal muscle bundles, three 
types were recognized (Graff 1. c., p. 83): a) very strong sub-epidermal 
bundles, absent parenchymal bundles, characteristic of the broad, flat 
Neotropical species; b) parenchymal bundles also absent, but sub-epi- 
dermal bundles much weaker and looser than in group (a), characte- 
ristic of the long, plano-convex (mainly Australian) species; and c) 
sub-epidermal bundles relatively stronger than in (a), parenchymal 
bundles, although loose, present in an annelar zone ("Ringzone"), cha- 
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racteristic of the small, cylindroid species. Regarding the position of 
the testes, Geoplana is divided in two groups (Graff 1. c., p. 159, 290): 
a) species with dorsal testes, exclusively Neotropical; and b) species 
with ventral testes, chiefly Oriental and Australian. 

After Graff, the family Rhynchodemidae has been critically revi- 
sed by several authors, recently by Pantin (1953) and Hyman (1954)r 
but the same has not yet been done with the Geoplanidae. The great 
number of species (over 250), and the wide zoogeographical distri- 
bution of Geoplana led the Author to study some species occurring in 
Brazil, and to compare these with some, among those better known ana- 
tomically, from other regions. Besides Geoplana, some other genera 
were studied. The A. considered, in the first place, the muscular system, 
and the position of the testes, but also the distribution of the sub-epi- 
dermal glands and rhabdoids, and the general type of the ventral nerve 
plate (called "central nervous system" in the Portuguese text). 

The distribution of the various types of sub-epidermal glands was 
not uniform in those genera in which more than one species was exa- 
mined. In Xerapoa, g. n., for example, the conspicuous eosinophilous 
glands of the creeping sole are present in two species (X. hystrix and 
X. sp.), but not in the third (X. ana). Geoplana also shows great glan- 
dular variation, especially concerning the eosinophilous glands. Thus, 
among the species examined, some had a glandular margin, others, not. 
In both cases the common eosinophilous glands may occur plentifully 
or sparely on the dorsal side. These variations are not evidently lin- 
ked to anatomical differences, except what concerns the glandular mar- 
gin, which is, on the whole, restricted to broad species. Also, Graffs 
assumption that there is a mutual exclusion between marginal glands 
and the common sub-epidermal eosinophilous glands, is not correct. 
In addition, it is interesting to note that Platydemus, the Rhynchodemid 
genus that includes the broadest species, has also a glandular margin 
(Graff 1. c., p. 70, 514; Heinzel 1929, p. 460). The glandular variations 
are probably due, in a large measure, to adaptations to different ha- 
bits and ecological habitats. The A. is of the opinion, therefore, that 
the distribution of the sub-epidermal glands should be used carefully 
as diagnostic in supra-specific taxonomic units. 

In most species there are, at the margins of the body, special epi- 
dermal cells that receive the ducts of glands similar to the adhesive 
marginal glands of the marine and freshwater Tricladida. The special 
cells, like the marginal adhesive cells of the mentioned worms, have 
no cilia, and contain a bundle of parallel ducts (Fig. 30). Both the 
cells and the glands are probably homologous to the similar structure* 
of the Maricola and Paludicola. Of the analyzed species, only Geoplana. 
multicolor and Geobia subterranea lack them. 
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The general distribution pattern of the rhabdoids in Neotropical 
Geoplanids is as follows: numerous rhammites, and large and small rhab- 
dites occur dorsally and along the body margins; relatively few small 
rhabdites, commonly in clusters, in the creeping sole. Kontikia, g. n^ 
has a similar id'istribuition, but has very few rhammites, and its larger 
rhabdites are peculiar, being rounded at their outer, and pointed at their 
ipner ends {K. orana, pag. 203; other species: Graff l.c., p. 59). 

The new genus Kontikia is created to include those Geoplanas be- 
longing to muscular type (c) of Graff. This generic separation is jus- 
tified by the homogeneity of muscular structure in Neotropical Geopla- 
nas, all presenting, or being close to, muscular type (a). Besides, the 
position of the testes is different in the two genera. The other Neo- 
tropical Geoplanid genera, except Choeradoplana, have the same type 
of muscular structure as Geoplana. In Choeradoplana the greater part 
of the ventral sub-epidermal longitudinal bundles passes to the inner 
side of the sub-muscular nerve plexus, simulating the absent parenchy- 
mal bundles. 

The glandulo-muscular adhesive organ of Choeradoplana has the 
form of two cushions (Driisenpolster). The retractor of this organ is 
formed by the insunk sub-epidermal muscles. Geoplana rezendei was 
found to have at the anterior end a different type of glandulo-muscu- 
lar organ, which has a single adhesive surface, a retractor formed by 
the ventral sub-epidermal longitudinal muscles, and strong dorsoventral 
muscles. The organ functions as a sucker, probably in the capture of 
prey. The mentioned species was transferred to a new genus, Issoca, 
characterized by the described glandulo-muscular organ. 

Some small land planarians collected in 1951 in a wood near Sao 
Paulo, were peculiar in having their sensory ciliated pits located at the 
tip of extensible papillae. Such sensory papillae are known from no 
other land planarian, and led to the creation of the new Geoplanid ge- 
nus Xerapoa. 

The ventral nerve plate has the form of a more or less wide plate 
in the genera Geobia, Choeradoplana, Issoca, and in the majority of 
the species of Geoplana. In the genera Kontikia and Xerapoa, and iri 
two species of Geoplana (G. trina and G. pseudorhynchodemus), how- 
ever, the plate is concentrated in a pair of longitudinal cords. The 
species of the last group are all small and cylindroid; those of the first, 
of variable size and generally flattened, a few being also cylindroid. 
There is, on the whole, a correlation, although not perfect, between the 
shape of the body and that of the nerve plate: large and flat species 
have a wide plate; small and cylindroid species, two longitudinal cords. 
This type is probably the most primitive, for it occurs in the Terricola 
considered more primitive, the Microplaninae (fam. Rhynchodemidae) 
and, among the Geoplanidae, the genus Pelmatoplana (Meixner 1928, 
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p, 592). The broad nerve plate results from an adaptation to the 
widening of the body (Meixner 1. c., 598). Platydemus has a relati- 
vely broad nerve plate too (Graff 1. c., p. 123; Heinzel 1. c., p. 460). 

Ventral testes are the most primitive (Meixner I.e., p. 594), 
probably with part of the male efferent system located ventrally to 
the nerve plate. Dorsal testes, and male efferent system dorsal to 
the nerve plate, however, are found only in Neotropical Geoplanids, 
that are, concerning these characters, very homogeneous. The generic 
name Geoplana is here restricted to the forms provided with dorsal 
testes, and musculature of Graffs group (a), or at least close to it. The 
Notogeic and Oriental Geoplanas, that belong to muscular groups (a) 
or (b), but have ventral testes, cannot remain in Geoplana. The genus 
Coenoplana Moseley 1877 might be valid for them. The utilization 
of this generic name depends on the re-examination of Moseley's species, 
which are deposited in the British Museum. 

Kontikia, by its parenchymal longitudinal muscles, and by its ven- 
tral testes, stands closer to Pelmatoplana than the other genera of the 
Geoplanids. Perhaps Geoplana originated from forms similar to the 
Oriental and Notogeic "Coenoplana!', by a dorsal displacement of the 
testes and of the male efferent system. The anatomy of Ceobia reveals 
its close affinity to Geoplana. Geobia differs from this genus by its 
adaptation to subterranean life, shown by the absence of eyes, of pig- 
ment, and of a differentiated creeping sole, and by its strong muscula- 
ture in the anterior region of the body. The three other analyzed ge- 
nera, Choeradoplana, Issoca and Xerapoa, originated from Geoplana, 
likely independently from each other. 

Zoogeographically, the genus Kontikia is chiefly Indo-Pacific. Two 
species, however, are found in the Neotropical region: K. orana, in 
Middle and Southern Brazil, and K. kenneli, in Trinidad (West Indies). 
There are indications that K. orana, and perhaps also K. kenneli, are 
introduced species. The genus Geoplana is restricted to the Neotropical 
region, the two species found in the Southern United States being intro- 
duced (Hyman 1943, p. 20). Geobia, Choeradoplana, Issoca, and Xe- 
tapoa are known only from Middle and Southern Brazil. 

Genus Kontikia, new genus. Geoplanidae of elongate body form. 
Creeping sole one to two thirds, or a little more, of body width. Strong 
cutaneous longitudinal muscles. Rather strong longitudinal parenchy- 
mal muscles, chiefly located in an annelar zone. Ventral testes. Glan- 
dulo-muscular organs, sensory papillae, and adennodactyls absent. 

The following species of Geoplana are transferred to Kontikia: G. 
whartoni Gulliver, G. nasuta Loman, G. kenneli Graff, G. assimilia 
Graff, G. canaliculata Graff, G. pelewensis Graff, and G. insularis Pnjr 
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dhoe. Externally, all the species of Kontikia are very similar. K. orana, 
sp. n. (Fig. 1-17) is a small, cylindroid species, up to 20 mm. long when 
creeping. It has dorsally three dark longitudinal stripes. The copu- 
latory apparatus is very similar to that of K. insularis (Prudhoe), 1949, 
from which species it differs by the form and size of the penis papilla, 
by the position of the opening of the common glandular duct into the 
genital antrum, and by the absence of an antral diverticle-intestinal 
connection. 

Genus Geoplana Fritz Miiller. Geoplanidae of elongate body form. 
Creeping sole broader than a third of body width. Strong cutaneous lon- 
gitudinal muscles. Weak or absent longitudinal parenchymal muscles, 
not in an annelar zone. Dorsal testes. Glandulo-muscular organs, sen- 
sory papillae, and adenodactyls absent. 

Genus Geobia Diesing. As Geoplana, but without eyes, pigment, and 
creeping sole. 

Genus Choeradoplana Graff. As Geoplana, but with two glandular 
cushions at anterior end. Part of ventral sub-epidermal longitudinal mus- 
cle bundles internal to sub-muscular nerve plexus. These bundles origi- 
nate the retractor of the glandulo-muscular organ (glandular cushions). 

Choeradoplana marthae, sp. n. (Fig 31-38) is a long, slender worm, 
50 mm. long and 1. 8mm, broad when creeping. On the back, there 
is a pair of dark bands; the ground-colour is light yellow, becoming red- 
dish at both ends. The ventral side is whitish, except at the glandular 
cushions, which are brown. The eyes are marginal. The copulatory 
apparatus is small, there is a nearly cylindrical penis papilla, and the 
female genital canal opens into a common genital antrum. The colour 
pattern is similar only to that of Ch. bilix Marcus, 1951. In this spe- 
cies, however, the shape of the pharynx and of the penis papilla are 
different, and the seminal vesicle is extra-bulbar. 

Choeradoplana catua, sp. n. (Fig. 39-45) is also a long slender 
worm, 42 mm. long and 3 mm. broad, preserved. It has on the back 
three pairs of dark stripes on a lemon-yellow ground. The broad, light- 
grey creeping sole has black borders; the glandular cushions are dark 
grey. The intra-bulbar seminal vesicle is followed by a very wide eja- 
culatory duct, which opens into the male antrum by means of a penis 
papilla. The ample female antrum is continuous with the male. Only 
Ch. langi (Graff) may have the same colour pattern as Ch. catua. In 
Ch. langi, however, the female antrum is narrow and tubular, comple- 
tely separated from the male, and the ejaculatory duct is much narro- 
wer. 

Genus Issoca, new genus. As Geoplana, but with a sucker-like glan- 
dulo-muscular organ at ventral side of anterior end. Retractor of the 
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glandulo-muscular organ formed by ventral sub-epidermal longitudinal 
muscle bundles. 

Issoca jandtna, sp. n. (Fig. 47, 52-54). is a medium-sized species, 
up to 50 mm. long and 3 mm. broad when creeping. It has on the 
back five dark stripes on a yellow or ochre ground. Dorsal eyes are 
numerous. The copulatory apparatus is extensive. From the large 
seminal vesicle takes origin the sinuos ejaculatory duct, which opens 
into a wide cavity separated from the rest of the antrum by large folds. 
There is no true penis papilla, but probably these folds act as such. 
The male antrum is distinct from the female, which is complexely fol- 
ded. The common glandular duct lies dorsally to the female antrum. 

Issoca piranga, sp. n. (Fig. 48, 55-58) is also a medium-sized 
species. On the back there is a pair of black blands laterally placed; 
marginally to them there is a fine grey stripe; the ground is ochre. Dor- 
sal eyes are less numerous than in I. jandaia. The penis papilla is a 
small, nearly cylindrical body that occupies only the ental part of 
the ample male antrum. The common glandular duct lies dorsally to 
the female antrum, into which it opens dorso-posteriorly. The female 
antrum, also ample, has more folded walls than the male. 

From Graffs description and figure (1. c., p. 398, t. 7 f. 1-3), it 
is concluded that Ch. spatulata is not a Choeradoplana, but an Issoca. 
The species of Issoca can be distinguished by their colour pattern: I. 
jandaia has five, I. spatulata, six, and I. rezendei and I. piranga, four 
dark stripes. In rezendei, however, the stripes are of nearly equal 
breadth and evenly distributed; in I. piranga, one pair of stripes is broad, 
the other, narrow, and there is a broad median zone of the ground colour. 
The copulatory apparatus is considerably different in the three species 
of which it is known (besides the two new species, I. rezendei). 

Genus Xerapoa, new genus. As Geoplana, but with sensory ciliated 
pits located at the tip of extensible papillae. 

Xerapoa hystrix, g. n, sp. n. (Fig. 59-71 is a small grey species, 
with a black line along the back. When creeping, it keeps its cephalic 
end curled up, like Choeradoplana, with the sensory papillae extended. 
The eyes are maTginal. Special eosinophilous glands open in the middle 
of the creeping sole. In the common male duct, which comprises a se- 
minal vesicle and an ejaculatory duct not sharply delimited from each 
other, there is a succesion of different glandular tracts. The penis pa- 
pilla is relatively large, and occupies nearly the whole common geni- 
tal antrum. 

Xerapoa una, sp. n. (Fig. 74-77 is a small black worm. Its senso- 
ry papillae are more numerous, but smaller than those of X. hystrix. 
The general topography of the copulatory apparatus resembles that of 
X. hystrix, but the median part of the ejaculatory duct is spirally twis- 
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ted!, and the male antmm is separated from the female. The female 
antrum is small, and from it departs the canal of the common genital 
pore. 

Xerapoa sp. (Fig. 78), a small worm collected at Teresopolis, is 
of a brownish-red colour, the same colour of the fallen leaves among 
which it was found. As it was immature, only the generic determination 
is given. 
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ESTAMPAS 



ESTAMPA I 

Kontikia orana, g.n., sp. n. 

(Tambem Estampa II, Figs. 9-15 e Estampa III, Figs. 16-17 

Fig. 1 — Verme em reptagao. 
Fig. 2 — Trecho da extremidade anterior. 
Fig. 3 — Vermes em repouso (escala diferente), o da direita e jovem. 
Fig. 4 — Metade de um corte transversal post-ovarico. 
Fig. 5 — Corte mediano da faringe. 
Fig. 6 — Corte horizontal inclinado ao nivel do tubo muscular. 
Fig. 7 — Funil vitelarico. Vitelo maduro. 
Fig.8 — Funil vitelarico. Vitelo jovem. 

bs, bordo sensorial. c, boca. co, celulas oclusora. dv, musculatura dor- 
soventral. ep, epiderme. f, funil vitelarico. i, intestine, k, muscularis 
da faringe. 1, lacuna das celulas oclusoras. 1c, musculatura longitudinal 
cutanea. Ip, musculatura longitudinal parenquimatica. nc, sistema ner- 
voso central, o, ovoviteloducto. pc, plexo nervoso cutaneo. s, esperma- 
tozoides nas lacunas das celulas oclusoras. sr, sola rastejadora. t, testi- 
culo. tm, tubo muscular, tr, musculatura transversal, vt, vitelario. 
x, olhos. w, glandulas cianofilas. y, glandulas da faringe. 
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ESTAMPA II 

Kontikia orana, g. n., sp. n. 

(Tambem Estampa I, Figs. 1-8 e Estampa III, Figs. 16-17) 

Figs. 9,13 e 15 — Aparelhos genitais de 3 vermes, sendo o mais jovem 
o da Fig. 15. Cortes combinados. 

Fig. 10 — Trecho aumentado da via eferente feminina do verme da 
Fig. 9, cortes combinados. 

Fig. 12 — Trecho do sistema eferente masculine mostrando ligagces 
entre a rede ventral e o ducto eferente. Combinagao de 
cortes horizontals. 

Fig. 14 — Ponto de reuniao dos ovoviteloductos mostrando as ligacoes 
entre eles. Combinagao de cortes sagitais. Trecho aumen- 
tado dos vermes da Fig. 13. 

a, atrio genital. b, bulbo penial. d, ducto eferente. dc, ductulo coletor. 
di, ductulo intermediario. e, ducto ejaculatorio. ep, epiderme. f, funil 
vitelarico. ft, funil testicular. g, gonoporo. i, intestino. it, ducto inter- 
testicular. 1, ligagao entre o ductulo coletor e o ducto eferente. 1c, mus- 
culatura longitudinal cutanea. nc, sistema nervoso central, o, ovovite- 
Icducto par. p, papila penial. q, ducto glandular comum. s, massas de 
espermatozoides. t, testiculo. u, diverticulo atrial posterior. v, ovovite- 
loducto comum. y, glandulas eritrofilas. z, glandulas da casca. 
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ESTAMPA III 

Kontikia orana, g. n. sp. n. 

(Tambem Estampa I, Figs. 1-8 e Estampa II, Figs. 9-15) 

Fig. 16 — Corte horizontal na regiao dos trechcs ascendentes dos 
ovoviteloductos mostrando o derrame de espermatozoides 

no parenquima e no intestine. 
Fig. 17 — Trecho I aumentado da figura anterior. 

Geoplana vaginuloides (Darwin) 

Fig. 18 — Corte trasnversal pre-faringeo. 

Geoplana multicolor Graff 

Fig. 19 — Corte transversal pre-faringeo. 

Geoplana divae Marcus 

Fig. 20 — Corte transversal pre-faringeo. 
Fig. 21 — Trecho da rede de ductos intermediarios do sistema efe- 

rente masculino. Reconstrugao. 

d, ducto eferente. de, ductulo eferente. di, ductulo intermediario. dv. 
musculatura dorsoventral. ei, epitelio intestinal, ep, epiderme. f, funil 
vitelarico. h, olho. i, ramo anterior do intestine, ip, ramos posteriores 
do intestino. j, diverticulos intestinais. 1c, musculatura longitudinal 
cutanea. mc, musculatura cutanea. nc, sistema neivoso central, o, ovo- 
viteloducto. p, parenquima. s, espermatozoides, sd, espermatozoides em 
decomposigao. t, testiculo. tm, tubo muscular, tr, musculatura trans- 
versal. u, diverticulo atrial posterior, vt, vitelarios. x, celulas rabdito- 
genas. y, bordo glandular. 
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ESTAMPA IV 

Geobia subterranea (Fr. Miiller) 

Fig. 22 — Corte transversal a 2,7 mm. da ponta anterior. 
Fig. 23 — Corte transversal pre-faringeo. 
Fig. 24 — Aparelho copulador do verme de Teresopolis. Cortes com- 

binados. 
Fig. 25 — Aparelho copulador de um verme de S. Paulo. Cortes 

combinados. 

Choeradoplana iheringi Graff 

(Tambem Estampa V, Figs. 27-30) 

Fig. 26 — Corte sagital da regiao anterior do corpo. 

a, atrio masculino. b, bulbo penial. ca, musculatura longitudinal cuta- 
nea aprofundada. d, ducto eferente. dg, musculatura diagonal, dv, mus- 
culatura dorso-ventral. e, ducto ejaculatorio. ep, epiderme. f, atrio fe- 
minino. g, gonoporo. h, anastomose entre os dois ramos posteriores do 
intestine, i, intestine, k, glandulas cianofilas. 1, almofadas glandulares. 
mc, musculatura cutanea. nc, sistema nervoso central, o, ovoviteloduc- 
to. p, papila penial. q, ducto glandular comum. r, retrator. s, vesicula 
seminal, t, testiculo. tr, musculatura transversal, v, dilatagao do ducto 
eferente. w, fosseta sensorial x, diverticulo do ducto ejaculatorio. y, duc- 
tos de glandulas cianofilas. 
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ESTAMPA V 

Choeradoplana iheringi Graff 

(Tambem Estampa IV, Fig. 26) 

Fig. 27 — Trecho aumentado da Fig. 26. 
Fig. 28 — Corte transversal ao nivel das almofadas glandulares. 
Fig. 29 — Trecho aumentado da Fig. 28. 
Fig. 30 — Trecho da epiderme marginal de regiao posterior as almo- 

fadas glandulares. 

cf, glandulas cianofilas. dv, musculatura dorsoventral. ep, epiderme. 
gi, musculatura diagonal cutanea. nc, sistema nervoso central, ne, plexo 
nervoso cutaneo. r, retrator. ra, ramitos. si, sulco mediano entre as almo- 
fadas. tr, musculatura transversal, x, olhos. w, fosseta sensorial. 
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ESTAMPA VI 

Choeradoplana marthae, sp. n. 

(Tambem Estampa VII, Fig. 38) 

Fig. 31 — Corte transversal pre-farirgeo. 
Fig. 32 — Trecho mediano aumentado da Fig. 31. 
Fig. 33 — Verme em reptagao. 
Fig. 34 — Extremidade anterior do verme vivo aumentada, mostran- 

do as almofadas glanduiares. 
Fig. 35 — Extremidade anterior do verme diafanlzado. 
Fig. 36 — Verme em repouso. 
Fig. 37 — Faringe, corte mediano. 

c, boca. ca, musculatura longitudinal cutanea aprofundada. or, muscu- 
latura circular cutanea. d, ducto eferente. dg, musculatura diagonal, dv, 
musculatura dorsoventral. ep, epiderme. gi, musculatura diagonal cuta- 
nea. gr, glandulas rabditogenas. i, intestine, k, muscularis da faringe. \y 
almofada glandular. 1c, musculatura longitudinal cutanea. mc, muscula- 
tura cutanea. nc, sistema nervoso central, ne, plexo nervoso cutaneo. o, 
ovoviteloducto. ra, ramitos. si, sulco mediano entre as almofadas. sr, sola 
rastejadora. t, testiculos. tr, musculatura transversal, vt, vitelo. x, glan- 
dulas cianofilas. 
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ESTAMPA VII 

Choeradoplana marthae, sp. n. 

(Tambem Estampa VI, Figs. 31-37) 

Fig. 38 — Aparelho copulador, cortes combinados. 

Choeradoplana catua, sp. n. 

(Tambem Estampa VIII, Figs. 42-45) 

Fig. 39 — Corte transversal pre-faringeo. 
Fig. 40 — Trecho mediano da Fig. 39 aumentado. 
Fig. 41 — Faringe, corte mediano. 

a, atrio genital, b, bulbo penial. c, boca. ca, musculatura longitudinal 
cutanea aprofundada. cr, musculatura circular cutanea. d, ducto eferente. 
dg, musculatura diagonal, dv, musculatura dorsoventral. e, ducto eja- 
culatorio. ep, epiderme. g, gonoporo. gi, musculatura diagonal cutanea. 
i, intestino. k, muscularis da faringe. 1c, musculatura longitudinal cuta- 
nea. mc, musculatura cutanea. nc, sistema nervoso central ne, plexo ner- 
voso cutaneo. o, ovoviteloducto. p, papila penial. q, canal genital femi- 
nino. ra, ramitos. s, vesicula seminal, t, testiculos. tr, musculatura trans- 
versal. u, glandulas eritrofilas do ducto ejaculatorio. v, ducto glandular 
comum. x. glandulas cianofilas. y, glandulas eritrofilas da vesicula. z, 
glandulas da casca. 
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ESTAMPA VIII 

Choeradoplana catua, sp. n, 

(Tambem Estampa VII, Figs. 39-41) 

Fig. 42 •— Verme em reptagao. 
Fig. 43 — Vista ventral da extremidade anterior do verme diafanizado. 
Fig. 44 — Vista dorsal da extremidade anterior do verme fixado. 
Fig. 45 — Aparelho copulador, cortes combinados. 

Issoca rezendei (Schirch) 

(Tambem Estampa IX, Figs. 49-51) 

Fig. 46 — Aspecto ventral da extremidade anterior de um verme dia- 
fanizado. 

Issoca jandaia, sp. n. 

(Tambem Estampa X, Figs. 52-54) 

Fig. 47 — Vista ventral da extremidade anterior do verme diafanizado. 

Issoca piranga, sp. n. 

(Tambem Estampa XI, Figs. 55-58) 

Fig. 48 — Vista ventral da extremidade anterior do verme diafanizado. 

a, atrio masculino. b, bulbo penial. d, ducto eferente. e, cavidade eja- 
culatoria. f, atrio feminino. g, gonoporo. 1, almofadas glandulares. 1c, 
musculatura longitudinal cutanea. m, musculatura propria do bulbo e 
do atrio genital, o, ovoviteloductos. p, papila penial. q, ducto glandu- 
lar comum. r, retrator. s, vesicula seminal, sa, superficie adesiva. si, 
sulco entre as almofadas glandulares. u, glandulas eritrofilas. v, ponto 
de reuniao dos ovoviloductos. w, glandulas cianofilas. x, fossetas sen- 
soriais. y, glandulas eritrofilas. z, glandulas da casca. 
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ESTAMPA IX 

Issoca rezendei (Schirch) 

(Tambem Estampa VIII, Fig. 46) 

Fig. 49 — Corte sagital esquematico da extremidade anterior. 
Fig. 50 — Corte transversal imediatamente posterior ao orgao muscu- 

lo-glandular, mostrando a formagao do retrator. 
Fig. 51 — Corte transversal da regiao media do orgao musculo-glan- 

dular. 

dv, musculatura dorsoventral. ep, epiderme. gr, glandulas rabditogenas,. 
h, olho. i, intestino. 1, nervo da fosseta sensorial. 1c, musculatura lon- 
gitudinal cutanea. nc, sistema nervoso central. ne, plexo nervoso cuta- 
neo. r, retrator. sa, superficie adesiva. tr, musculatura transversal, u^ 
glandulas eritrofilas granulosas. w, fosseta sensorial. y, glandulas eri- 
trofilas da superficie adesiva. 
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ESTAMPA X 

Issoca jandaia sp. n. 

(Tambem Estampa VIII, Fig. 47) 

Fig. 52 — Aparelho copulador, cortes combinados. 
Fig. 53 — Faringe, corte mediano. 
Fig. 54 — Verme em reptagao. 

a, atrio feminine. c, boca. d, ducto eferente. e, ducto ejaculatorio. f, 
atrio feminine, g, gonoporo. i, intestine, m, musculatura propria do 
atrio masculine, n, musculatura propria da vesicula. o, ovoviteloducto. 
p, prega atrial no fundo da qual se abre o ducto ejaculatorio. q, ducto 
glandular comum. s, vesicula seminal, u, glandulas mucosas. v, vesi- 
culas accessorias. w, glandulas eritrofilas. x, prega de separaqao entre 
os atrios. y, glandulas eritrofilas da vesicula. z, glandulas da casca. 
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ESTAMPA XI 

Issoca piranga, sp. n. 

(Tambem Estampa VIII, Fig. 48) 

Fig. 55 — Verme total desenhado do vivo. 
Fig. 56 — Trecho da extremidade anterior do verme diafanizado. 
Fig. 47 — Aparelho copulador, cortes combinados. 
Fig. 58 — Faringe, corte mediano. 

Xerapoa hystrix, g. n., sp. n. 

(Tambem Estampa XII, Figs. 63-68 e Estampa XIII, Figs. 69-71) 

Fig. 59 — Extremidade anterior do verme em reptagao, vendo-se as 
papilas sensoriais no maximo de distensao. 

Fig. 60 — Verme em repouso com as papilas retraidas. 
Fig. 61 — Outra posigao de repouso. 
Fig. 62 — Verme diafanizado mostrando os olhos, os testiculos, a fa- 

ringe e o aparelho copulador. 

a, atrio feminino. b, bulbo penial. c, boca. d, ducto eferente. e, ducto 
ejaculatorio. f, atrio feminino. g, gonoporo. i, intestino. m, muscula- 
tura do atrio feminino. n, musculatura da vesicula o, ovoviteloducto. 
p, papila penial. q, ducto glandular comum. s, vesicula seminal, t, tes- 
ticulos. x, prega que separa o atrio feminino do masculino. y, glandu- 
las cianofilas. z, glandulas da casca. 
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ESTAMPA XII 

Xerapoa hystrix, g.n., sp. n. 

(Tambem Estampa XI, Figs. 59-62 e Estampa XIII, Figs. 69-71) 

Fig. 63 — Extremidade anterior do verme diafanizado, vendo se os 
olhos e as papilas contraidas. 

Fig. 64 — Verme em reptagao. 
Fig. 65 — Corte transversal pre-faringeo. As cruzes indicam a largu- 

ra da sola rastejsdora. 
Fig. 66 — Corte transversal ao nivel da regiao papilosa. 
Fig. 67 — Corte atraves de uma papila das mais posteriores. 
Fig. 68 — Corte esquematico de uma papila. As cruzes indicam a 
extensao da epiderme aprofundada. 

ci, musculatura circular da papila, d, ducto eferente. de, ductulo efe- 
rente. dm, fibras musculares diametrais da papila. dv, fibras dorso- 
ventrais. ea, epiderme aprofundada da papila. ep, epiderme. g, glan- 
dulas eritrofilas da sola, gi, musculatura diagonal cutanea. i, intestino. 
1, nervo da fosseta sensorial. 1c, musculatura longitudinal cutanea. mc, 
musculatura cutanea. n, nucleos aprofundados da epiderme. nc, siste- 
ma nervoso central, ne, plexo nervoso cutaneo. o, ovoviteloductos. p, 
papila sensorial. t, testiculo. tr, musculos transversals, vt, vitelarios. 
w, fosseta sensorial. x, olho. 
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ESTAMPA XIII 

Xerapoa hystrix, g. n., sp. n. 

(Tambem Estampa X, fgs. 59-62 e Estampa XII, Figs 63-68) 

Fig. 69 — Vista ventral da faringe e do aparelho copulador do verme 
diafanizado. 

Fig. 70 — Aparelho copulador, cortes sagitais combinados. 
Fig. 71 — Faringe, corte mediano. 

Xerapoa una, sp. n. 

(Tambem Estampa XIV, Figs 74-77) 

Fig. 72 — Extremidade anterior do verme em reptagao mostrando as 
papilas em distensao maxima. 

Fig. 73 — Extremidade anterior do verme diafanizado^ vendo-se as 
papilas contraidas e os olhos. 

a, atrio genital, b, bulbo penial. c, boca. d, ducto eferente. e, ducto 
ejaculatorio. f, faringe. g, gonoporo. h, glandulas da casca. i, intesti- 
no. k, muscularis da faringe. m, muscularis da vesicula e do ducto eja- 
culatorio. o, ovoviteloductos. p, papila penial. q, ducto glandular co- 
mum. s, vesicula seminal, t, bolsa faringea. u, glandulas eritrofilas. v, 
canal genital feminine, w, glandulas eritrofilas e cianofilas do canal ge- 
nital feminino. x, glandulas cianofilas. y, anel de glandulas fortemente 

-eritrofilas. 



C. G. Froehlich — GEOPLANIDAE — ESTAMPA XIII 

tn XT 
0,5 Trim 

% £ 

•2 £ 
s 
eo 

72 

73 



ESTAMPA XIV 

Xerapoa una, sp. n. 

(Tambem Estampa XIII, Figs. 72-73) 

Fig. 74 — Aparelho copulador. cortes sagitais combinados. 
Fig. 75 — Faringe, corte mediano. 
Fig. 76 — Verme diafanizado. 
Fig. 77 — Verme em reptagao. 

Xerapoa sp. 

Fig. 78 — Verme em reptagao. 

a, atrio masculino. b, bulbo penial. c, boca. d, ducto eferente. e, ducto 
ejaculatorio. f, atrio feminino. g, gonoporo. h, glandulas eritrofilas. 
i, intestine. 1, olhos. m, capa muscular comum. n, muscularis do ducto 
ejaculatorio. o, ovoviteloductos. p, papila penial. q, canal genital fe- 
minino. s, vesicula seminal, t, testiculos. w, x, y, diferentes tipos de 
glandulas eritrofilas. z, glandulas da casca. 
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CHAVE DOS POLYCLADIDA DO LITORAL 
DE SAO PAULO 

por Eveline du Bois-Reymond Marcus 

O circulo dos interessados em Invertebrados marinhos au- 
mentou, nos ultimos vinte anos, nao somente em Sao Paulo, mas 
tambem em varias outras cidades do Brasil. Uns querem carac- 
terizar a fauna de determinado biotopo e, para isso, tern de in- 
ventariar os principals elementos dtesta. Outros pretendem orga- 
nizar um Museu de Ensino ou uma colegao de laminas para au- 
las praticas. Para estes fins, pode ser apresentada uma chave de 
classificagao que abrange os mais vistosos dos Turbellaria mari- 
nhos, os Polycladida. Certamente nao se conhecem desta Or- 
dem todas as especies que vivem no litoral superior do Estado de 
Sao Paulo. As 50 descritas, porem, constituem a grande maio- 
ria das que sao encontradas comumente. 

Os caracteres usados na chave podem ser verificados sem cor- 
tes, mas somente em parte nos animals viventes. Convem fixa- 
los subitamente, quando distendidos, com sublimado quente, cora- 
los ligeiramente com carmim e estuda-los, depois de desidratados, 
num meio diafanizador, oleo ou balsamo, com aumento medio, p. 
e., objetiva 3 de Leitz. 

Animals j ovens apenas e»cepcionalmente podem ser determi- 
nados. Vermes maduros reconhecem-se, no meio diafanizador, pe- 
la presenga de massas sed'osas de espermatozoides nos ductos efe- 
rentes entumecidos. As indicagoes de cores, na chave seguinte, 
referem-se a animals viventes. Se um carater mencionado na 
chave nao se revelar univocamente, o verme tern de ser microto- 
mizado. Vale o mesmo para todos os tipos que nao se enquadram 
na chave. A aplicabilidade desta diminuira, certamente, para ma- 
terial provindo das zonas ao norte e ao sul do litoral do Estado 
de Sao Paulo e para vermes de Sao Paulo dragados abaixo da 
zona das mares. 

Todas as especies mencionadas vivem entre algas ou debai- 
xo de pedras, com excepgao de Theama evelinae e Prosthiostomum 
gabriellae que se conhecem, ate agora, somente da areia grossa. 

Os numeros apostos, em parenteses, aos nomes referem-se aos 
titulos correspondentes da bibliografia no fim da chave. 
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1 — Com ventosa impar atras do poro feminine. Tentaculos, 
quando presentes, marginais, i. e, inseridos no bordo an- 
terior do corpo.. . 33 (Subordem Cotylea), 
Sem ventosa impar atras do poro feminino; podendo haver 
ventosas pares, uma de cada lado do orificio feminino. Ten- 
taculos, quando presentes, nucais, i. e, inseridos na regiao 
do cerebro, atras do bordo anterior ... 2 (Subordem Aco- 
tylea). 

Secgao Craspedommata 
2 — Olhos no bordo do corpo ... 3 (Secgao Craspedommata). 

— Bordo do corpo sem olhos ... 12. 
Secgao Crapedommata 

3 — Os olhos marginais circundam o corpo inteiro ... 4. 
— Os olhos marginais atingem, no maximo, o nivel da par- 

te anterior da faringe ... 8. 

4 — Um tergo da largura do dorso, de cada lado, coberto de 
olhos . . . Nonatona euscopa (7). 

5 — Olhos frontais ligam os olhos da regiao cerebral aos do 
bordo anterior ... 6. 

— Entre os olhos da regiao cerebral e os do bordo ante- 
rior ha larga zona sem olhos ... 7. 

6 — Corpo em forma de fita. Aparelho masculine dirigido para 
tras . . . Latocestus ocellatus (3, 5). 

— Corpo oblongo. Aparelho masculine dirigido vertical- 
mente para o lado ventral . . . Alleena callizona (3). 

7 — Forma do corpo um oval duas vezes mais comprido que 
largo. Cor do dorso castanho-acinzentada. Boca na ex- 
tremidade posterior da faringe, na metade caudal do cor- 
po .. . Adenoplana evelinae (6). 

— Corpo posteriormente atenuado; a largura maxima nao atin- 
ge um tergo do comprimento. Cor do dorso rosacea com 
manchas acastanhadas, sanguinea na regiao da faringe. 
Boca um pouco atras do centro da faringe, mas na 
metade anterior do corpo . . . Phaenocelis medvedica (7). 

8 — Tentaculos presentes ... 9. 
— Tentaculos ausentes ... 10. 

9 — Olhos marginais estendidos, para tras, ate o nivel da regiao 
faringea anterior . . . Stylochus thus (7). 
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— Olhos marginais estendidos, para tras, somente ate o nivel 
dos tentaculos ... Stylochus martae (3). 

10 — Atras do poro feminino, dois ductos, cada um com ate 9 
diverticulos dirigidos para fora .. . Pentaplana divae (5). 

— Atras do poro feminino nao ha orgaos dirigidos para tras 
... 11. 

11 — Olhos cerebrals numerosos, dispostos difusamente. Ante- 
riormente ao cerebro, e posteriormente ao complexo copula- 
torio, anastomosam-se os diverticulos intestinais .. . Tria- 
domma evelinae (3). 

— Olhos cerebrais poucos, Os diverticulos intestinais rami- 
ficam-se radialmente, sem anastomoses na periferia .. . Tria- 
domma curvum (5). 

12 — Olhos distantes do bordo anterior ... 13 (Secgao Schema- 
tommata). 

— Regiao anterior, excepto o bordo sem olhos, com olhos em 
grande numero... Secgao Emprostommata, unica especie: 
Cestoplana salar (5). 

Secgao Schematommata 

13 — Corpo em forma de fita, cuja largura uniforme e inferior a 
um decimo do comprimento . . . Theama evelinae (5). 

— Corpo oblongo, oval ou largo; a largura ultrapassa um sex- 
to do comprimento ... 14. 

14 — Faringe riquissimamente pregueada, com todas as dobras 
principals sub-divididas ... 15. 

— Faringe dobrada, as dobras principais nao sub-divididas 
ou somente algumas delas alusivamente ... 16. 

15 — Dorso liso . . . Itannia ornata (3, 7). 
— Dorso com papilas 0,05-0,1 mm. altas, no verme conser- 

vado . . . Hoploplana divae (6). 

16 — Bordo posterior do corpo com chanfradura ... 17. 
— Bordo posterior do corpo arrendondado ou cuspidate, sem 

chanfradura ... 18. 

17 — Os olhos ultrapassam, para tras, o cerebro . . . Zygantro- 
plana henriettae (2, angusta 3). 

— Os olhos ultrapassam, para tras, o cerebro . . . Zygantropla- 
na plesia (2). 
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18 — Os uteros ladeiam a faringe ... 19. 
— Os uteros sao posteriores a faringe, situando-se entre os po- 

ros masculino e feminino . .. Candimba divae (5). 

19 — Com tentaculos ... 20. 
— Sem tentaculos ... 26. 

20 — Orgao copulador masculino com cuticularizagao (estilete) 
... 21. 

— Sem estilete ... 24. 

21 — Estilete em forma de seringa ou com ponta ganchead'a 
... 22. 

— Estilete em infundibulo complicado por conchas laterals, 
diferentes em vista dorsal e ventral.. . Stylochoplana 
evelinae (7). 

22 — Corpo cuneiforme, de largura maxima antes do cerebro, 
posteriormente atenuado e cuspidate. Sem vesicula de 
Lang.. . Stylochoplana aulica (3) . 

— Corpo ovoide, anterior e posteriormente arredondado do 
mesmo modo ou apenas um pouco menos largo para tras. 
Vesicula de Lang presente, com diverticulos pares ... 23. 

23 — Dorso cor de terra sombria com desenho radiaf mais claro. 
Estilete reto. Vesicula de Lang bipartida, constituida por 
dois sacos dirigidos para os lados e pouco para diante . . . 
Stylochoplana divae (3). 

— Dorso branco com manchas acastanhadas. Estilete com 
gancho terminal. Vesicula de Lang com dois diverticulos 
compridos, dirigidos para diante . . . Notoplana divae (4). 

24 — Atras do poro feminino, no piano mediano, a ampola da 
vesicula de Lang ... 25. 

— Anteriormente aos poros genitais, duas vesiculas de Lang, 
uma de cada lado do piano mediano . . . Callioplana eveli- 
nae (8), 

25 — Tentaculos cuspidatos. A distancia entre o fundo da vesi- 
cula de Lang e o bordo posterior do corpo menor que um 
quarto do comprimento total do corpo. . . Stylochoplana 
aelenopsis (3 5). 

— Tentaculos arredondados. A distancia entre o fundo da 
vesicula de Lang e o bordo posterior do corpo aproximada- 
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mente vim tergo do comprimento total do corpo ... Noto- 
plana syntoma (3, 4). 

26 — Faringe situada no meio do corpo ou na metade anterior 
... 27 

— Faringe situada na metade posterior do corpo ... Pucelia 
evelinae (3). 

27 — Cada ducto uterino com uma vesicula dorsal ... Notopla- 
na megala (7). 

— Vesicula uterinas inexistem ... 28. 

28 — Com vesicula de Lang ... 29. 
— Sem vesicula de Lang ... 31. 

29 — Vesicula de Lang com dois diverticulos dirigidos para dian- 
te. Estilete encurvado em espiral .. . Notoplana sawayai 
(3). 

— Vesicula de Lang sem diverticulos. Estilete reto ou encur- 
vado em um piano so ... 30. 

30 — Estilete comprido, estendido longamente para tras e, de- 
pois, encurvado para baixo . .. Stylochoplana leptalea 
(3,4). 

— Estilete curto, dirigido para o lado ventral ... Notoplana. 
micheli (5) (Espirito Santo; ate agora nao encontrada no 
literal de Sao Paulo), 

31 — Ovos enormes, de 0,4 mm. ao comprido, enfileirados, um 
por vim, no utero ... Notoplana martae (4). 

— Ovos de tamanho ordinario, de 0,1-0,15 mm. de diametro, 
3-4 juxtapostos no mesmo nivel transversal de cada utero 
... 32. 

32 — Com estilete ... Notoplana plecia (3). 
— Sem estilete . , , Euplana hymanae (3). 

Subordem Cotylea 

33 — Faringe pregueada. Os tentaculos sao dobras que se levan- 
tam do bordo anterior ... 34. 

— Faringe tubular ou infundibuliforme. Tentaculos, quando 
presentes, conicos ... 38. 

34 — Dorso com papilas visiveis a olho nu ... Thysanozoon la- 
gidium (5, 7). 

— Dorso liso ou com tuberculos microscopicos ... 35. 
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35 — Dorso coberto de tuberculos (altura: 50 anicra, grossura: 
60 micra) ... Pseudoceroa (Acanthozoon) hispidus (1). 

— Dorso liso ... 36. 

36 — Dorso vermelho ... Pseudoceros evelinae (6). 

— Dorso amarelado, esverdeado ou acinzentado ... 37. 

37 — Cinco series longitudinais de manchas cor de sepia, 1 me- 
diana e 2 de cada lado, no dorso amarelo-esverdeado ... 
Pseudoceros chloreus (5). 

— Somente o meio do dorso com fah«a escura, de resto, com 
reticulo preto sobre cinzento-amarelado ... Pseudoceros 
mopsus (7). 

38 — Tentaculos presentes ... 39. 

— Tentaculos ausentes ... 41. 

39 — Dez pares de ramos intestinais laterals, cujas ramificagoes 
perifericas se abrem com poros no bordo do corpo. De 
cada lado dos uteros, uma serie de varias vesiculas uterinas 
... Cycloporus gabriellae (6, 7). 

— Quatro a seis pares de ramos intestinais, cujas ramifica- 
qoes nao se abrem. De cada lado dos uteros, uma vesicula 
uterina ... 40. 

40 — Estilete masculine enroscado ... Eurylepta turma (7). 

— Estilete reto . . . Eurylepta neptis (1). 

41 — Corpo ovoide; a sua largura igual, pelo menos, a metade 
do comprimento ... 42. 

— Corpo alongado; a sua largura igual, no maximo, a um ter- 
qo do comprimento ... 44. 

42 — De cada lado, mais de 10 olhos tentaculares e mais de 10 
cerebrals ... Acerotisa piscatoria (3). 

— De cada lado, no maximo, 3 olhos tentaculares e 3 cere- 
brals ... 43. 

43 — Dorso acastanhado. Cada grupo de olhos tentaculares com 
3 olhos . . . Acerotisa bituna (3). 

  Dorso branco. Cada grupo de olhos tentaculares com 1 
olho .. . Acerotisa leuca (3). 
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44 — Olhos ao redor do corpo inteiro ... Enchiridium evelinae 
(5). 

— Olhos somente no bordo da regiao anterior do corpo ... 45. 

45 — Ventosa no centro do corpo, perto do poro feminine ... 46. 

— Ventosa perto da extremidade caudal do corpo, distante do 
poro feminino . . . Euprosthiostomum mortenseni (4). 

46 — Vermes adultos com 4 olhos cerebrals e 4 pre-cerebrais ... 
Prosthiostomum gabriellae (5). 

— Vermes adultos com muito mais olhos cerebrais e pre-ce- 
rebrais ... 47. 

47 — Com listra dorso-mediana escura .. . Prosthiostomum uta- 
rum (7). 

— Sem listra dorso-mediana ... 48. 

48 — Dorso alaranjado claro ... Prosthiostomum gilvum (6). 

— Dorso cor de marfim, acinzentado ou esverdeado ... 49. 

49 — Olhos marginais de vermes maduros de 50 para cima ... 
Prosthiostomum matarazzoi (6). 

— Olhos marginais de 12-30 ... Prosthiostomum cynarium 
(6). 

* 
♦ * 
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I. Sumarlo historico das pesquisas sobre Geoplanas brasileiras 

Hoje, como nos tempos de Graff (1917, p. 3364), sao as Geoplani- 
dae a familia mais rica em especies entre os Tricladida Terricola, ca- 
bendo a Neogea o maior numero das especies do genero Geoplana. A 
primeira noticia a seu respeito foi publicada pelo conhecido conquilio- 
logo Ferussac (1821), a quern o Barao F. E. Taunay enviara material 
brasileiro. A especie que Blainville (1826, p. 216; 1830, t. 40 f. 16) 
chamou Planaria brasiliensis nao pode ser reconhecida, porque a des- 
crigao abrange evidentemente especies diferentes (Graff 1899, p. 318). 
Darwin durante a viagem do "Beagle" (1831-36) colecionou varies Ter- 
ricola na America do Sul. As primeiras especies encontradas por ele, 
em 19 de abril de 1832, no Rio de Janeiro (Darwin em Dieffenbach 
1844, p. 28-30), foram Planaria vaginuloides Darwin e P. elegans Dar- 
win (1844, p. 244). Como tipo do genero Geoplana escolho Planaria 
vaginuloides, primeira especie descrita por Darwin, e especie das mais 
comuns e vistosas nos Estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo. 

As duas especies do Rio de Janeiro, M. Schultze (1857) acrescen- 
tou mais uma da mesma procedencia, e Fr. Miiller (1857) mais 13 de 
Blumenau, em Santa Catarina. Moseley, um dos naturalistas da via- 
gem do "Challenger" (1873-76), colecionou na Bahia, durante a esta- 
dia do navio ai, Geoplana flava Mos. (1877, p. 273-283) que ainda 
hoje e a unica especie registrada deste Estado. A monografia funda- 
mental de Graff (1899) contem 21 Geoplanidas brasileiras novas e uma, 
Geoplana nigrofusca (Darw.), nova para o Brasil. A maior parte des- 
se material brasileiro de Graff foi colecionada no Rio Grande do Sul por 
H. von Ihering, em Santa Catarina por Fritz e G. W. Miiller, em Sao 
Paulo por J. Metz e no Rio de Janeiro por Goeldi. Ate a conclusao 
do volume Tricladida do Bronn's Klassen und Ordnungen des Tier-Rei- 
chs (1917) continuava o inventario das Geoplanidae brasileiras com 39 
especies, 34 de Geoplana Fritz Miiller (1857, p. 23), 1 de Geobia Diesing 
(1861, p. 496) e 4 de Choeradoplana Graff (1896, p. 65). Schirch 
(1929), apos pouco mais de um decenio, descrevia 15 especies novas 
de Geoplana dos Estados do Rio de Janeiro e de Espirito Santo, men- 
cionando ainda, em lista (p. 30), Geoplana chilensis Gr. e G. kenneli 
Gr., ate entao nao encontradas no Brasil, como representadas na sua 
cole^ao. As diagnoses de Schirch baseiam-se exclusivamente na morfo- 
fologia extema e sao em geral insuficientes para futura identificagao das 
especies; mas as falhas das diagnoses sao em parte compensadas por 
figuras numerosas e boas. Uma das finalidades da viagem brasileira de 
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Bresslau, de 1913-14, era a obtengao de material embriologico dos Ter- 
ricola (Bresslau 1927, p. 183). O estudo deste (Carle 1935) eviden- 
ciou semelhangas, alias nao surpreendentes, com os Paludicola, no to- 
cante ao desenvolvimento. O grande material sistematico, colecionado 
na Serra dos Orgaos, nos Estados de Sao Paulo (Ribeirao Pires e Bu- 
tantan), Minas Gerais e Paraiba, e entregue aos cuidados de Riester 
(1938), abrange 21 especies novas de Geoplana e, entre 17 anterior- 
mente descritas e re-encontradas, duas, Geoplana modest a Graff e G. 
pardalina Gr., novas para o Brasil. Com 14 novas Geoplanidae, 13 
especies de Geoplana de Sao Paulo, uma nova Choeradoplana do Estado 
do Rio de Janeiro e uma especie nova para o Brasil (Geoplana carrferei 
Gr. ), contidas no trabalho de E. Marcus (1951), o numero das Geopla- 
nidae brasileiras chegou a 94 especies. 

A redugao desse numero pela futura uniao de alguns sinonimos se- 
ra, tudo leva a crer, de muito superada pelos acrescimos que novas co- 
lecoes trarao de regioes ainda nao exploradas do Brasil. Falam em 
favor desta suposigao as 21 especies novas que Claudio G. Froehlich 
(1954) e eu encontramos na area melhor pesquisada do pais (Estados 
de Sao Paulo e Rio de Janeiro). Muitas das formas atualmente tidas 
como boas especies, talvez venham a revelar-se como ragas geograficas 
de especies politipicas e vastamente distribuidas na America do Sul. 
Estes nexos serao descobertos tanto mais facilmente quanto mais se 
apressem os trabalhos de coleta, pois o desflorestamento progressivo po- 
dera rarear, ou mesmo extinguir elos desses "Rassenkreise". Cabe aos 
que possam futuramente levar mais longe o conhecimento de Geoplana 
decidir se vermes morfologicamente diferentes devem ser tidos por re- 
produtivamente isolados (especies) ou potencialmente cruzaveis (sub- 
especies ou ragas geograficas); verificagao experimental sera muitas ve- 
zes impossivel (Mayr 1942, p. 120). A decisao deve basear-se em 
analise anatomica, pelo menos, dos aparelhos copulatorios. Goetsch 
(1933, p. 251 e seg.) comparou as cores e desenhos de especies chilenas 
e brasileiras de Geoplana. Isto, porem, e insuficiente para definir es- 
pecies politipicas de Geoplana. (Correa 1947, p. 69). 

Na sistematica de Geoplana pareceu-me de vantagem distribuir as 
especies em grupos, talvez futuramente de valor sub-generico, adotando 
todavia para eles nomes neutros. Quanto as categorias abaixo da especie 
seria evidentemente premature tenta-lo com os recursos que tenho ao 
meu alcance. 

II. Lista das procedencias do material estudado 

Araraquara — Cidade do interior do Estado de Sao Paulo, aproximada- 
mente a 250 km. a noroeste da Cidade de Sao Paulo. 

Piragununga — Fazenda Baguagu, Emas; ca. 200 km. ao norte da Cida- 
de de Sao Paulo. 
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Jaragua — Monte dos arredores da Cidade de Sao Paulo, ca. 15 km. 
do centre; a noroeste, altitude 1.100 m.. Vermes coletados 
ate ca. de 900 m. . 

Horto Florestal — Parque na Serra da Cantareira, nas imediagoes da 
Cidade de Sao Paulo. 

Ubatuba — Cidade do literal do Estado de Sao Paulo, ca. 150 km. a 
leste da Capital. 

Teresopolis — Cidade do Estado do Rio de Janeiro, situada na Serra 
dos Orgaos. Alto, parte mais alta da cidade, a ca. 900 m. de 
altitude. 

Barreira — Localidade da Serra dos Orgaos, proxima de Teresopolis, a 
ca. 500 m. de altitude. Vermes coletados no territorio do 
Parque Nacional. 

III. Descricao e discussao das especies. 
Para a descrigao das cores os vermes foram observados a lupa com 

iluminagao natural. Na fixagao foi utilizado "Susa" aquecido. 
Os tipos das especies estudadas encontram-se sob a forma de cortes 

seriados, no Departamento de Zoologia da Faculdade de Filosofia Cien- 
cias e Letras da Universidade de Sao Paulo. 

GEOPLANA CAISSARA, nom. nov. (FIGS. 1-8) 
[non] G. marginata Fritz Miiller 1857, p. 24; Graff 1899, p. 305; 

Marcus 1951, p. 56. 
G. marginata Schirch 1929, p. 30, p. 37 f. 10-12, est. 2 f. 8; Riester 

1938, p. 29, t. 1 f. 7. 
Ocorrencia 

Ubatuba: 2 exemplares em setembro de 1951 e 2 em setembro 
de 1952. 

Teresopolis, Alto: muito comum nesta localidade, coletamos ape- 
nas 3 exemplares, dos quais um so maduro. 

Barreira: varios exemplares que nao foram coletados. 
Descricao 

Medidas de 3 exemplares fixados, em mm. 

Procedencia Exemplar Comprimento Largura Boca Gonoporo 

Teresopolis (a) 68,5 3,5 37,5 53,5 

Ubatuba 
(b) 40,0 2,5 20,8 28,2 

(c) 36,0 2,7 22,3 29,1 
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Posigao da boca e gonoporo determinadas em relagao a extremida- 
de anterior. 

Corpo delgado, de largura uniforme e secgao transversal eliptica. 
Estreitamento anterior suave, extremidade cefalica arredondada e a cau- 
dal obtusa. 

Dorso com 5 listras. Nos exemplares de Teresopolis, o fundo e 
ocre e a estria mediana ferrugmea e a mais estreita. Das restantes, que 
tem aproximadamente a mesma largura, as extemas sao pretas e as para- 
medianas cinzento-escuras (Fig. 4). Os especimes de Ubatuba possuem, 
sobre fundo ferrugineo, 5 estrias castanho-escuras, sendo a mediana a de 
maior largura (Fig. 1). Nas duas localidades o padrao do colorido e 
uniforme. O ventre apresenta-se levemente amarelado em todos os 
vermes. 

Os olhos (Fig. 2-3) comegam unisseriais, mas a poucos milimetros 
da ponta espalham-se ate as estrias paramedianas. Em um dos exem- 
plares, foram contados 752 olhos, de cada lado. Os maiores tem 36 
micra de diametro e os dorsais sao trilobulados. 

Faringe (Fig. 6) do tipo cilindrico com insersao dorsal posterior 
a ventral, e bordo livre extremamente pregueado. Devido ao ultimo 
carater, Riester, que nao cortou o orgao, classificou-o como do tipo em 
colarinho. A insergao dorsal, porem, nao se situa na metade posterior 
da bolsa, o que e caracteristico para aquele tipo de faringe. A boca (c) 
situa-se na metade anterior da bolsa faringea. Esta estende-se, no exem- 
plar de Teresopolis, muito alem da ponta da faringe, o que nao acon- 
tece nos exemplares de Ubatuba. 

Testiculos dorsais. Os ductos eferentes (d) sobem e dirigem-se 
para o piano mediano, abrindo-se lateralmente na vesicula seminal (s). 
Isto se da a 1 mm. da raiz do penis (p) no exemplar c, e a 2,5 mm. no 
exemplar a. A vesicula, extremamente longa (6 mm. no especime mais 
maduro, c) e diverticulada, comega muito antes da entrada dos ductos 
eferentes, antes mesmo da faringe, em dois esemplares.; Dupla a 
principio (v), toma-se impar (s) atras da faringe; e forrada por epite- 
lio ciliado, repleto de secregao eosinofila granulosa. Sua muscularis e 
fraca. Entrando no bulbo (b) a vesicula estreita-se formando o ducto 
ejaculatorio (e). Este, no inicio sinuoso, torna-se retilineo no interior 
da pequena papila penial. Glandulas cianofilas (y) abrem-se no ducto 
ejaculatorio, numa extensao que varia nos diversos exemplares. O penis 
cilindrico possui a superficie externa ora lisa, ora pregueada. O atrio 
masculino (a) pode ser ou nao separado do feminine (f) por uma dobra 
dorsal (x). A primeira altemativa e apresentada petes vermes de Uba- 
tuba. 

Os vitelarios estao em plena maturidade num dos especimes de 
Ubatuba . Este mesmo exemplar e o que apresenta maior complicagao 
dos diverticulos da vesicula seminal. Os ovoviteloductos (o) sobem 
obliquamente depois do gonoporo (g). Recebem no seu trecho final as 
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glandulas da casca (z), reunindo-se depois no longo ducto glandular 
comum (q). Este dirige-se para tras e penetra dorsalmente na part® 
ental do atrio feminino. O epitelio que reveste esta porgao da ca- 
vidade feminina e alto e pregueado, o que varia tambem com o estado 
de maturagao do verme. 

Discussao 

Extemamente nao e possivel distinguir G. caissara de G. margina- 
ta Fr. Miiller. A forma do corpo, tamanho, padrao de colorido e di»- 
tribuigao de olhos sao os mesmos nas duas especies. 

Como se ve na descrigao precedente, dentro da mesma especie va- 
ria a largura relativa das listras, portanto este carater nao tem valor 
para a separagao especifica. O mesmo fato foi apontado por Graff 
^1899, p. 305) na descrigao de G. marginata. E' possivel, no entanto, 
que o material de Graff tenha sido heterogeneo. 

Pertencem ainda ao mesmo tipo as faringes de caissara e marginata: 
cilindricas, com insergao dorsal posterior a ventral e bordo livre pre- 
gueado . 

Somente o estudo dos orgaos reprodutivos revela a existencia de 
duas especies sob aspect© extemo tao coincidente. Riester (1938, p. 32) 
ja encontrara dificuldade em conciliar as diferengas existentes entre o 
seu material e o cortado por Graff, o mesmo acontecendo com Marcus 
(1951, p. 57), em relagao ao material de Riester. Ambos, possuind'o 
apenas material de uma das especies, atribuiram essas diferengas a ma 
interpretagao dos cortes. Riester, e verdade, teve em maos os cortes 
em que se baseou Graff para a reconstrugao do aparelho de marginata. 
O estado de conservagao destes era, infelizmente, precario. De posse 
de material de G. marginata coligido em Sao Paulo e das laminas de 
Marcus, pude comparar as duas especies. 

As principais diferengas dos aparelhos reprodutores que obrigam a 
separagao das duas especies sao as seguintes: 

1) Em caissara, a vesicula seminal termina em fundo cego e tem 
extensao fora do comum; em marginata os ductos eferentes entram na 
extremidade ental da vesicula, cujo tamanho e muito menor. 

2) A papila penial e estrutura permanente em caissara; existe nos 
4 exemplares que cortei e no material de Riester. Em marginata a pa- 
pila ora se apresenta, ora nao. 

3) G. caissara possui amplo atrio feminino, de paredes diferentes 
das do masculino; em G. marginata essa cavidade e pequena e quase 
apenas representada pelo canal genital feminino. 

4) Em G. caissara o involucro muscular comum do aparelho repro- 
dutor e mais frouxo e nao tao bem delimitado do parenquima quanto 
em G. marginata. 
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GEOPLANA GOETTEI Schirch (Figs. 9-11) 

Ocorrencia 

Teresopolis (Alto), mata do Parque Nacional da Serra dos Orgaos: 
3 exemplares maduros em junho de 1952. 

Descrigao 

Medidas em mm.: 

Exemplar Comprimento Largura Boca Gonoporo 

Reptagao (a) 30,0 1,5 —   
(a) 28,5 2,0 17,9 22,1 

Fixados (b) 25,0 1,8 15,7 18,7 
(c) 24,0 1,8 14,8 18,1 

As posigoes da boca e gonoporo foram tomadas em relagao a extremi- 
dade anterior. O exemplar (a) foi cortado. 

O corpo tern aproximadamente a mesma largura em toda a sua ex- 
tensao, havendo ligeiro estreitamento na regiao anterior. A extremidade 
cefalica e arredondada e a caudal cuspidata. O dorso e fracamente 
convexo, e o ventre piano, 

A sola de rastejamento, linear na ponta anterior, alarga-se progres- 
sivamente ate os primeiros 5 mm., onde se estende por toda a largura 
do ventre. Quando irritado, o verme progride com grande rapidez, co- 
leando como serpente. Os cortes revelaram musculatura cutanea forte; 
a parenquimatica transversal ultrapassa o desenvolvimento qua obser- 
ve! em outras Geoplanas. 

O fundo roseo do dorso aparece livremente numa estria mediana 
e em estreita zona marginal; no restante disfarga-se sob fino pontilhado 
castanho-claro. O ventre e leitoso. 

Os olhos circundam a extremidade anterior (Fig. 10) e continuam, 
nos 6 mm. iniciais, irregularmente distribuidos nos bordos. Nesta re- 
giao aparecem a olho nu como fina estria preta, e alcangam de 40 a 45 
micra de diametro. Depois diminuem de tamanho e alinham-se numa 
fileira marginal assim atingindo a extremidade posterior. Existem cer- 
ca de 265 de cada lado. 

A faringe (Fig. 11, 1), do tipo cilindrico com insergao dorsal pos- 
terior a ventral, mede ca. de 2 mm. de comprimento. O orgao e muito 
pregueado e fartamente provido de glandulas cianofilas. 

Os testiculos numerosos comegam a ca. 9 mm. da ponta e vao 
ate a faringe. Dispoem-se intersticialmente aos diverticulos do intes- 
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tino. Os ductos eferentes (d) desembocam pelas parades laterals na pri- 
meira vesicula seminal (s). Esta pequena dilatagao globular da via mas- 
culina liga-se a segunda vesicula (v) por curto canal (x). A segunda 
vesicula, a principio dilatada, estreitanse e encurva-se para o ventre. 
Ambas possuem musculatura propria (n) e glandulas eritrofilas granu- 
losas, sendo as da segunda (u) mais numerosas e mais coradas. O duc- 
to ejaculatorio (e) sai da segunda vesicula entra no pequeno bulbo (b) 
e continua dentro da papila penial (p), em cuja ponta se abre juntamen- 
te com grande numero de glandulas eritrofilas (y) Estas glandulas exis- 
tem em toda a superficie penial mas em menor quantidade. Na metade 
ental do orgao, ocorrem tambem glandulas cianofilas. O penis possue 
a raiz encurvad'a para baixo e a insergao ventral 0,45 mm. para tras da 
dorsal; mede 1,35 mm, de comprimento por 0,40 mm. de altura, preen- 
chendo quase inteiramente a cavidade masculina (a) . Glandulas eri- 
trofilas abrem-se no atrio, pela parede dorsal, onde a muscularis e mais 
desenvolvida. O envoltorio muscular da parte masculina e fraco. 

Os vitelarios ainda sao jovens. Os ovoviteloductos (o) sobem pou- 
co atras do gonoporo (g) e confluem na curta vagina (q), diverticulo 
dorsal do atrio feminino (f). Glandulas da casca ainda nao existem. O 
atrio estende-se para tras da vagina terminando em fundo cego. Nesta 
porgao e muito dilatado e quase totalmente ocupado pelo alto revesti- 
mento lacunoso (r) . Este e semelhante ao que sera descrito de G. tuxaua 
(Fig. 84-85) e G. matuta (Fig. 42), mas carece de canaliculos ciliados. 
Na parte anterior a vagina o atrio estreita-se e o revestimento toma-se 
compacto, obstruindo quase completamente a saida atrial. No curto 
trecho que se segue, o revestimento passa bruscamente a epitelio baixo 
e irregular, dai saindo o canal do gonoporo. A muscularis (m) da par- 
te feminina e forte. 

Discussao 
Aplico o nome dado por Schirch (1929, p. 31; p. 37, fig. 2; Est. 

Ill, f. 1), pois a forma e a cor do verme original, mais tarde perdido 
pelo autor citado, concordam com as dos especimes presentes, e a loca- 
lidade do achado e a mesma. A figura de Schirch e boa e justifica a 
identificagao de meu material. 

O comprimento dos meus exemplares difere, e verdade, do indicado 
por Schirch, 3 vezes maior. O tamanho, porem, nao e carater que pese 
muito na sistematica das Geoplanas, pois a amplitude da variagao de com- 
primento tern se mostrado consideravel dentro da mesma especie. 

GEOPLANA PLANA Schirch (Figs. 12-15) 

Ocorrencia 

Tesesopolis: um exemplar maduro na mata do Parque Nacional 
da Serra dos Orgaos. 
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Descrigao 

Encontramos o verme de manha, atravessando o caminho batido 
pelo sol. Devido a secura, o estado do verme nao era bom e a extremi- 
dade anterior danificara-se. 

Em repouso (Fig. 12), o verme achata-se muito e os bordos ficam 
ondulados, de sorte que nao se apoem completamente ao substrato. Nea- 
te estado, o comprimento e de ca. 75 mm. e a largura maior 12 mm.. 
Durante a reptagao o corpo torna-se mais alto, eliptico em secgao; as 
dimensoes maximas passam a ser 110 mm. de comprimento por 5 mm. 
de largura. A regiao posterior e arredondada ou termina em ponta 
curta. 

No dorso, o fundo cafe com leite escuro aparece livremente numa 
estria mediana, que se perde nas extreanidades; para os lad'os e nas ex- 
tremidades e disfargado sob fino salpicado pardo-escuro ou preto. Os - 
salpicos cencentram-se ligeiramente aos lados da estria mediana. O f 
ventre e lacteo. • 

Os olhos (Fig. 13) espalham-se pelo dorso inteiro, desde a re- £ 
giao anterior, e vao assim, ate a extremidade caudal. Ocorrem no cen- 1 

tro de pequenos halos claros, invisiveis a olho nu. [ 
A faringe em colarinho (Fig. 15) e extremamente pregueada. A r 

bolsa tern ca. 7 mm. e a boca (c) situa-se no meio dela. * 
Os testiculos sao dorsais aos diverticulos do intestino. Distribuem- f 

se por quase toda a largura do verme, aparecendo ate 6 foliculos de umj 
lado e 2 a 3 do outro, no mesmo corte transversal. Alem disso, o que e < 
raro em Geoplanas neotropicais (Graff 1899, p. 160; Fuhrmann 1914, j 
p. 781; Hyman 1938, p. 24;), os foliculos estendem-se ate as proximi- [ 
midades do aparelho copulador. i 

Os ductos eferentes (d) entumecidos por espermatozoides, atingem < 
o nivel transversal da saida do ducto ejaculatorio (e). Dai voltam-se { 
para a frente e sobem, abrindo-se ventralmente na primeira vesicula j 
seminal (s). As aberturas dos dois ductos distam 78 micra uma da ou- «■ 
tra. Neste ponto, existe na vesicula uma acumulagao de espermatozoi- 
des. A primeira vesicula e espagosa e irregular. Em sua volta existe 
grossa, porem frouxa, capa de musculatura (n), cujas fibras se dispoem 
em todas as diregoes. O envoltorio musculoso e atravessado por ductos 
de glandulas eritrofilas palidamente coradas, que desembocam na ve- 
sicula. A ultima estreita-se dorsalmente e passa a segunda vesicula 
(v) que tern forma de L invertido com o angulo voltado para a frente. 
Esta segunda dilatagao da via mascixlina possui musculatura semelhante 
a da primeira, mas glandulas (w) em quantidade consideravelmente 
maior. As glandulas, ainda, coram-se intensamente pela eosina e tern 
secregao mais grossa. As duas vesiculas sao forradas de epitelio alto 
o ciliado. Parte do revestimento da primeira e todo o da segunda apre- 
sentam o bordo livre fortemente cianofilo. O ducto ejaculatorio (e)t 
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de contorno irregular, sai do extreme ventral da segunda vesicula e en- 
tra no envoltorio muscular (m) do atrio. Em seguida, sobe e vira-se 
para tras, desembocando diretamente no atrio pregueado (a). Glan- 
dulas eritrofilas de secregao homogenea abrem-se numa grande extensao 
dessa ampla cavidade, mormente nas adjacencias do ducto ejaculatorio. 
No tergo ectal, dorsal e lateralmente existem glandulas cianofilas (u), 
e, nas proximidades do gonoporo (g), um anel compacto de glandulas 
eritrofilas (y) do mesmo tipo que as descritas anteriormente. Intema- 
mente ao anel glandular a espessa muscularis do atrio diferencia-se num 
forte esfincter (x), 

Os vitelarios encontram-se ainda na fase de reticulo. Os ovovite- 
loductos (o), a ca. 1 mm. do gonoporo, dirigem-se para o piano media- 
no, subindo um pouco. Reunem-se no curto ducto glandular comum (t) 
que ascende verticalmente e continua-se pela vagina (q). Esta, longa e 
horizontalmente disposta, vai ter a parede dorsal do pequeno atrio fe- 
minino (f). Glandulas da casca (z) ocorrem nos trechos transversals 
dos ovoviteloductos e no ducto glandular comum. 

Discussao 

O tamanho e o colorido do verme presente ajustam-se perfeitamente 
aos de G. plana, descritos por Schirch (1929, p. 33) e por Bresslau 
(Riester 1938, p. 84). Riester (I.e.), que estudou o material coletado 
por Bresslau, neste nao encontrou o unico exemplar desta especie cuja 
anatomia intema ficou, assim, desconhecida. 

G. velutina Riester (1938, p. 25) e especie muito semelhante a 
G. plana. Existem, todavia, diferengas no colorido e especialmente no 
aparelho genital que recomendam manter separadas as duas especies, en- 
quanto material mais vasto nao revele o contrario. Em velutina ha uma 
concentragao incipiente dos pontos de pigmento escuro em duas estrias 
longitudinals. Em plana os salpicos apenas formam limites nitidos para a 
estria clara mediana. No aparelho genital as principals diferengas residem 
na pregueagao do atrio, muito maior em plana, e na existencia do forte 
esfincter que separa as partes masculina e feminina da cavidade atrial 
de plana. Estrutura tao caracteristica como esta teria sido apontada por 
Riester se existisse em velutina. A extensao dos foliculos testiculares de 
velutina, carater significative em plana, nao foi mencionada. 

E oportuno salientar aqui que evidentemente G. multipunctata Hy- 
man (1938, p. 1) nao e G. multipunctata Fuhrmann (1914, p. 776), 
pois, apesar de imatura possue testiculos em toda a extensao do corpo, 
o que nao ocorre nos vermes maduros de Fuhrmann, descritos claramente 
como tendo poucos foliculos testiculares. 

Hyman (1941, p. 6) pensou na possibilidade de poderem ser reu- 
nidas G. plana e G. cameliae Fuhrmann (1914, p. 756). Tal suposigao 
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desfaz-se agora, pois o aparelho copulador e a distribuigao dos olhos 
das duas especies discordam. 

GEOPLANA CASSULA, sp. n. (Figs. 16-19) 

Ocorrencia 

Teresopolis, Parque Nacional da Serra dos 6rgaos: 4 exemplares na 
mata, ate 1.200 m. de altitude. 

Descrigao 

Dimensoes em mm. de 2 vermes depois da fixagao : 

Comprimento Largura Largura da sola 
rastejadora 

Boca Gonoporo 

9,0 1,16 0,70 5,8 | 7,5 

6,2 1,08 0,62 2,7 I 4,3 

Pequenos vermes de dorso fortemente convexo, bordos arredon- 
dos, ventre piano e extremidades obtusas. Destas a cefalica e pro- 
gressivamente afilada e a caudal pouco mais estreita que o restante do 
corpo. 

A cor do fundo e lactea tanto no dorso quanto no ventre. O pig- 
mento preto da face dorsal dispoe-se de maneira diversa nos quatro 
exemplares. Em todos, porem, existe uma larga faixa mediana e faixas 
transversals onde aparece o fundo. Na mediana ocorrem aqui e la 
manchas cinzento-claras. A extensao da faixa mediana e a localiza- 
qao das transversals e tambem variavel. 

Os olhos ocorrem apenas nas margens. Os primeiros tern a for- 
ma de piramides alongadas (Fig. 17) como em G. vaginuloides (Darw.). 
Em diregao a extremidade posterior diminuem de tamanho e tornam- 
se mais espagados. 

Faringe cilindrica (Fig. 18) com pequeno afastamento da insergao 
dorsal para tras; epitelio do lume dobrado; superficie externa lisa. Com- 
primento da faringe 0,75 mm.; comprimento da bolsa faringea 0,81 
mm.; boca (c) situada a 0,59 mm. da insergao ventral. 

Testiculos intersticiais aos diverticulos do intestine, na metade dor- 
sal do corpo. Os foliculos estendem-se ate a raiz da faringe. Os duc- 
tos eferentes (d) dirigem-se para o piano mediano e sobem um pou- 
co antes de entrar na extremidade ental da vesicula (s). A vesicula 
seminal e um tubo musculoso e espiralado; diminue de calibre a medi- 
da que se aproxima do bulbo (b) e continua-se dentro dele pelo ducto 
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ejaculatorio (e) . Glandulas eritrofilas abrem-se em toda a extensao da 
vesicula. O ducto ejaculatorio desemboca na ponta da papila penial 
(p) depois de atravessa-la retilineamente. O orgao copulador em for- 
ma de cilindro alongado preenche o atrio masculine (a). £ste comuni- 
ca-se com a cavidade feminina (f) atraves de pequena abertura. O 
baixo epitelio, que reveste o atrio masculine e a superficie externa do 
penis, e cubico e desprovido de cilios. 

Vitelarios e glandulas da casca ainda nao existem no maior verme 
da presente colegao. Os ovoviteloductos (o) sobem atras do gonoporo 
(g). Reunem-se formando pequena vagina (q) que se abre dorsalmen- 
te no atrio feminino. 

Discussao 

Geoplana barreirana Riester (1938, p. 37; t. 2, f. 10) e Geoplana 
zebroides Riester (1938, p. 42; t.l, f. 12), tambem especies pequenas 
de colorido escuro interrompido por faixas transversais claras, possuem 
olhos espalhados pelo dorso todo. 

Alem disso, embora a estrutura geral do aparelho reprodutor das 
tres especies seja semelhante, os pormenores nao concordam. Assim, 
tanto barreirana quanto zebroides tern vesicula intra-bulbar e penis lar- 
go e curto, enquanto cassula e dotada de vesicula extra-bulbar e penis 
alongado. Ainda, o atrio feminino, amplo na nova especie, apresenta-se 
como estreito canal nas outras duas. 

GEOPLANA CHIMBEVA, sp. n. (Fig. 20-25) 

Ocorrencia 

Morro do Jaragua, arredores da cidade de Sao Paulo: um exem- 
plar maduro, em agosto de 1951. 

Descrigao 

O verme, quando vivo, media em reptagao 68 mm. de compri- 
mento por 2,7 mm. de largura e, em repouso, 20 mm. por 6,5 mm. , 
No verme fixado a boca dista 21 mm. da extremidade anterior. Como 
o verme se enrolou muito durante a fixagao nao foi possivel verificar 
a posigao relativa do gonoporo. 

Em reptagao, o corpo, estreito e ligeiramente abaulado, afina-se 
progressivamente ate a extremidade anterior. A extremidade caudal e 
obtusa. Em repouso, o verme alarga-se, os bordos tomam-se quase 
paralelos e a ponta anterior conica. Nos cortes os bordos apresentam- 
se arredondados. 

A olho nu a cor do dorso e alaranjada, com finas manchas brancas. 
A lupa as manchas revelam-se como pontos sem o pigmento alaranja- 
do, onde transparece o parenquima lacteo. A extremidade anterior, os 
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bordos ate ca. 0,5 mm. da ponta e a extremidade posterior sao cas- 
tanhos. O pigmento castanho ocorre tambem, salpicando escassamente 
o dorso. O ventre e alaranjado, mais claro que o dorso. 

Os olhos (Fig. 25) circundam a extremidade anterior, onde sao 
muito pequenos. Aumentam depois, e diminuem novamente a ca. 6 
mm, da ponta, tornando-se ai muito espagados. Ocorrem so nas mar- 
gens, no centro de manchas claras, irregularmente disponstas. 

Em cortes transversais anteriores a faringe ocorrem glandulas do 
bordo ("Kantendriisen"). 

A bolsa faringea mede ca. 2 mm. . A faringe cilindrica (Fig. 23), 
com a insergao dorsal mais posterior que a ventral, mede ao comprido 
1,7 mm. . O bordo livre e pregueado e em toda a superficie externa 
desembocam glandulas cianofilas (j). A boca (c) situa-se perto da ex- 
tremidade posterior da bolsa. 

Os testiculos sao dorsais e muito numerosos. Em um trecho de 
2 mm., do verme diafanizado, contei, de um lado, 23 foliculos (Fig. 22). 
Os ductos eferentes (d) chegam ate as vizinhangas do bulbo (b), so- 
bem inclinados para frente e desembocam nas paredes laterais da ve- 
sicula seminal principal (s), situada dorsalmente. Os trechos ascen- 
dentes dos ductos eferentes sao dilatados por espermatozoides, forman- 
do-se destarte, vesiculas seminais accessorias ("spermiducal vesicles") 
(v)- 

Da vesicula seminal, ovoide e ampla, sai ventral e anteriormente 
o ducto ejaculatorio (e) . Depois de um trajeto tortuoso o ducto atin- 
ge ventralmente o bulbo (b), cuja musculatura atravessa sinuosamente. 
O calibre do ducto, no seu trecho extra-bulbar, e maior de que no in- 
tra-bulbar. A vesicula e o ducto ejaculatorio sao revestidos por epitelio 
ciliado. Tanto ela como a porgao extra-bulbar do ducto recebem a se- 
cregao abundante de glandulas eritrofilas (y). O ducto ejaculatorio 
abre-se no fundo de uma pequena reentrancia (w) do atrio, nao existin- 
do papila penial. O atrio masculino (a) e muito extenso e ricamen- 
te pregueado. A superficie do epitelio que o reveste (Fig. 20, ea), na 
metade ental, e irregular devido a alternancia entre celulas baixas e 
celulas altas, cujo bordo livre se projeta no lume atrial. As celulas 
apresentam-se cheias de secregao eosinofila granulosa, proveniente de 
numerosas glandulas sub-epiteliais (wo). Na metade ectal do atrio o 
epitelio toma-se regular e, nas proximidades do gonoporo (g), mais al- 
to. Em certo trecho da parede atrial dorsal os feixes da camada transver- 
sal da muscularis (1) sao muito altos. Correm entre eles ductos de 
glandulas eritrofilas (u) de secrecao mais fina que a das anteriormen- 
te descritas. 

Os ovoviteloductos (o) dirigem-se, caudalmente ao gonoporo, pa- 
ra o piano mediano, sobem um pouco, encurvam-se para tras e reunem- 
se (n) ao nivel ventral do atrio feminino (f). No seu ultimo trecho 
recebem a secregao das glandulas da casca (z), que se abrem, alem 
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disso, na parte ental do canal genital feminine (q). £ste encurva-se pa- 
ra o dorso e a altura de seu epitelio aumenta acentuadamente no tre- 
cho ectal. A via eferente feminina abre-se no atrio, vinda do lado dor- 
sal. O atrio feminine, desprovido de pregas, e muito menor que o mas- 
culino e separa-se dele por uma grande prega dorsal (x). Seu reves- 
timento e plurisserial (de 30 a 80 micra de altura), cheio de pequenos 
vacuolos e atravessado pela secregao de raras glandulas eritrofilas. Cer- 
rada musculatura (m) parenquimatica circunda todo o aparelho copu- 
latorio com excegao da vesicula seminal e porgao extra-bulbar do ducto 
ejaculatorio. 

Discussao 

O aparelho genital de G. velutina Ries. aproxima-se muito ao de 
G. chimbeva. As diferengas principais sao a forma da vesicula e do 
ducto ejaculatorio. Em velutina a vesicula, cuja extensao maxima e 
dorso-ventral, continua-se largamente pelo ducto ejaculatorio, que e 
reto. Alem disso, velutina e muito mais escura, com um par de es- 
trias; possue olhos em todo o dorso e faringe nao cilindrica, mas em co- 
larinho. 

G. penhana Riester (1938, p. 13; t. 1, f. 4) tern aparelho genital 
tambem algo semelhante, mas o colorido, a disposigao dos olhos e a 
forma da faringe separam completamente as duas especies. 

A cor da nova especie lembra muito a dos exemplares mais cla- 
ros de G. bergi Graff (Marcus 1951, p. 58; Est. XXXIX, f. 287-288). 
Disposigao de olhos e faringe sao tambem comparaveis nas duas espe- 
cies. Ainda o aparelho copulador de G. bergi e, nos tragos gerais, se- 
melhante; difere, porem, pela forma e tamanho da vesicula, pela ex-t 
tensao do ducto ejaculatorio e pelo canal genital feminino, que se en- 
curva para o dorso. A forma do corpo de G. chimbeva, no entanto, di- 
fere muito da de bergi, cujo primeiro tergo do corpo e prommciada- 
mente mais estreito que os restantes. Quando em reptagao, a nova 
especie nao levanta a extremidade anterior encurvada para tras, como 
e caracteristico de bergi. A ultima se enrola em repouso, atitude nao 
observada em chimbeva. 

Tambem o aparelho reprodutor de G. pasipha Marcus (1951, p. 
91; Est. XXII, f. 139 e Est. XXXIII, f. 237-241) e muito parecido 
com o de chimbeva. A faringe e do mesmo tipo, mas a de pasipha nao 
tern bordo livre pregueado e a parte dorsal deste e tao comprida que 
ate se recurva. A posigao da boca, o colorido e os olhos constituem 
outros caracteres disjuntivos que permitem distinguir entre pasipha e 
chimbeva. 

GEOPLANA CHIUNA, sp. n. (Figs. 26-30) 
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Ocorrencia 

Piragununga, Emas, Fazenda Baguagu, pequeno trecho de mato: 
um exemplar maduro. 

Descrigao 

Em reptagao atinge 20 mm. de comprimento por 1,5 mm. de lar- 
gura. Depois de fixado, passou a medir 14,5 mm. por 2,2 mm., sen- 
do que a boca dista 7,9 mm. da extremidade anterior, e o gonoporo, 
10,8 mm. . A extremidade cefalica afina-se paulatina e a caudal brus- 
camente; em repouso, a primeira toma-se arredondada, e a segunda, 
embora mais curta, conserva a mesma forma. 

A extremidade anterior e preta ate ca. 0,5 mm. da ponta, onde co- 
mega a aparecer a cor de fundo alaranjada. Neste ponto, existem, de 
cada lado, duas manchas claras pouco conspicuas. No restante do dor- 
so, sobrepoe-se a cor de fundo um pigmento verde-folha, especialmen- 
te na parte mediana e na extremidade posterior. Em reptagao o verde 
e disfargado, mas torna-se bem evidente quando o verme repousa. De- 
pois da fixagao e conservagao em alcool o pigmento verde foi total- 
mente dissolvido, ficando o verme uniformemente alaranjado, com a 
extremidade anterior preta. 

Os olhos (Fig. 28) circundam a extremidade cefalica, dispostos 
irregularmente em uma fileira. A ca. 4 mm. da ponta espalham-se 
de cada lado, ate 1/6 da largura do dorso, aproximadamente. Sao ai 
muito pequenos e nao atingem a extremidade caudal. 

A faringe cilindrica (Fig. 29) tern 1 mm. de comprimento. Glan- 
dulas (u) eritrofilas e cianofilas extra-farxngeas abrem-se no seu bordo 
livre. 

Os testiculos sao dorsais aos diverticulos do intestino. Contei 8 
foliculos de um lado e 9 do outro. Os ductos eferentes (d) desembo- 
cam, vindos dos lados, em diverticulos laterals (t) da vesicula semi- 
nal (s), situada dentro do extenso bulbo (b). Como em G. regia (Fig. 54) 
a vesicula e tubulosa e continua-se com o ducto ejaculatorio (e) sem li- 
mite definido. A porgao bulbar do tubo e sinuosa, porem, na papila pe- 
nial as curvas diminuem e acabam completamente no tergo ectal desta. 
A vesicula e o ducto ejaculatorio possuem muscularis alta e, alem dis- 
so, a musculatura bulbar cerra-se mais em sua volta. Glandulas eri- 
trofilas desembocam na vesicula e no ducto ejaculatorio, excegao feita 
do trecho retilxneo deste. O penis (p), comprido e cuspidato, alcan- 
ga 1 mm. da base a ponta, sendo a sua altura 0,37 mm. A muscula-« 
ris do penis, invulgarmente alta (ate 46 micra), atenua-se na ponta 
da papila. Ela se continua pelo atrio (a) atingindo na parte dorsal, 
mais intema, 80 micra de espessura. Glandulas eritrofilas (y) e algumas 
cianofilas atravessam o orgao masculino abrindo-se na sua ponta. 
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Os ovoviteloductos (o) sobem rostralmente ao gonoporo (g) e reu- 
nem-se, vindos dos lados, no ducto glandular comum (q). fiste dirige- 
se para tras e encurva-se um pouco para o dorso, entrando no extremo 
ental do atrio feminino (f). Glandulas da casca (z) abrem-se no tre- 
cho impar da via eferente feminina e em pequena extensao dos tre- 
chos pares. O atrio feminino encurva-se formando um U, de tal sorte, 
que a entrada do ducto glandular comum fica situada dorsalmente ao 
gonoporo. As paredes pregueadas do atrio feminino sao revestidas por 
epitelio ciliad'o. No extremo ental o atrio e quase obstruido por um 
capucho de pequenas celulas (r). Apenas um estreito lume central, de 
limites pouco definidos, permanece livre, estabelecendo a comunicagao 
entre o ducto glandular comum e a parte ectal do atrio. Forte capa 
muscular (1) envolve todo o atrio feminino. O gonoporo abre-se no 
atrio comum e este e separado anteriormente do atrio masculino e pos- 
teriormente do atrio feminino por dobras ventrais. 

Discussao 

Nenhuma das Geoplanas descritas d'a Neogea possue colorido se- 
melhante ao de G. chitma. 

Os tragos gerais do aparelho genital de G. hina Marcus (1951, p. 
87; Est. XXII, 137; Est. XXXII, f. 226-230 e Est. XL, f. 306) espe- 
cialmente a extensao do orgao copulador masculino, sao comparaveis 
aos de G. chitma. Os pormenores, porem, quer da parte masculina (ve- 
sicula pequena extra-bulbar), quer da parte feminina (ausencia do ma- 
cigo de celulas r) diferem bastante nas duas especies. 

GEOPLANA CRIOULA, sp. n. (Figs. 31-34) 

Ocorrencia 

Horto Florestal da Cantareira: 1 exemplar maduro em agosto de 
1952. 

Descricao 

O exemplar nao possue a ponta anterior, mas, a julgar pela forma 
total do verme, o pedago e muito pequeno e insignificante para a diag- 
nose. As medidas que seguem foram tomadas apos a fixagao. Compri- 
mento: 33 mm.; largura: 4,2 mm.; distancia da boca ao gonoporo: 6,4 
mm.; distancia do gonoporo a extremidade posterior: 7,3 mm.. 

No verme fixado o meio do dorso e ligeiramente carinadb e os bor- 
dos agudos. O corpo, de lados aproximadamente paralelos, afina-se, 
igualmente, em diregao as duas extremidades, sendo a caudal obtusa. 

O dorso e preto e apresenta no meio uma fina estria clara, que se 
alarga e forma uma mancha na regiao do aparelho genital. O pigmen- 
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to melanico, denso aos lados da estria mediana, dissolve-se em manchas, 
sobre esta e pouco antes dos bordos. Nestes condensa-se, formando 
uma linha escura de cada lado. O ventre e lacteo. 

Os olhos diminutos e circundados por pequenos halos ocorrem no 
dorso inteiro (Fig. 32), da regiao anterior ate a extremidade posterior. 

A faringe (Fig. 33) e campanuliforme com a insergao dorsal, apro- 
ximadamente, no meio da bolsa. Glandulas cianofilas abrem-se na su- 
perficie e no lume faringeos. A faringe mede 1,7 mm. do bordo oral a 
raiz. O comprimento da bolsa faringea, a partir da insergao ventral, 
e 2,5 mm., e a boca (c) dista 1,5 mm. da mesma insergao. 

Os testiculos sao dorsais aos diverticulos do intestine. Os ductos 
eferentes (d), tortuosos e cheios de espermatozoides, sobem e, depois de 
curto percurso horizontal, encurvam-se para a frente, entrando em pe- 
quenos diverticulos (1) da vesicula seminal (s) . A enorme vesicula tu- 
bulosa e revestida por epitelio alto e irregular, onde se abrem glandulas 
cianofilas, extremamente abundantes. Depois de fazer muitas curvas, 
a vesicula aproxima-se do pequeno bulbo (b) onde comega o ducto eja- 
culatorio (e). Este a principio sinuoso, atravessa a papila penial (p), 
quase retilineamente. O orgao copulador e conico e fortemente mus- 
culoso; mede 1,6 mm. da base a ponta, ultrapassando um pouco o gono- 
poro (g). 

Os vitelarios acham-se em estado adiantad'o de maturagao. Os 
ovoviteloductos (o) sobem verticalmente depois do gonoporo. Reunem- 
se no ducto glandular comum (q) que se inclina para tras, e se abre, 
dorsalmente, no atrio feminine (f). As glandulas da casca (z) desem- 
bocam na metade ectal dos trechos ascendentes dos ovoviteloductos e 
no ducto glandular comum. O atrio feminino possui alto revestimento 
pluriestratificado (r), do qual se destacou a massa celular (w) que o 
ocupa quase totalmente, e se estende, um pouco, pelo atrio masculino 
(a). Devido as numerosas glandulas cianofilas (y) que desembocam 
no revestimento do atrio, toda esta regiao corou-se muito pela hemato- 
xilina. Tanto quanto e possivel verificar, nessas condigoes, o revestimen- 
to parietal e a massa central possuem a mesma estrutura. O envoltorio 
muscular de todo o aparelho genital e fraco. 

Discussao 

Geoplana crioula deve ser comparada a G. pasipha Marcus e a G. 
tuxaua (Fig. 91), especies de forma e colorido semelhantes. 

O aparelho genital de G. pasipha, porem, sem papila penial, difere 
fundamentalmente do de crioula. 

As vesiculas seminais, intema em G. tuxaua, extema em G. crioula, 
o tamanho e a forma do orgao copulador destas duas especies separam- 
nas. Alem disso, os olhos de tuxaua sao exclusivamente margmais. As 
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faringes de pasipha e tuxaua pertencem ao tipo cilmdrico; a de criotda 
ao campanuliforme. 

GEOPLANA LIVIA, sp. n. (Figs. 35-37, 40-41, 44) 

Ocorrencia 

Morro do Jaragua: 7 exemplares maduros e vim jovem em julho e 
agosto de 1951; 3 exemplares maduros em abril de 1952. 

Horto Florestal da Cantareira: 1 exemplar maduro e um jovem 
em agosto de 1952. 

Descricao 

Medidas, em mm, de alguns exemplares: 

Exemplar Comprimento Largura Boca Gonoporo 

(a) 25 3 
(b) 24 3,3 

Reptagao (c) 32 4,5 
(d) 35 4 
(e) 40 4 

(a) 15 6 
Repouso (b) 13 6 

(c) 13 5 

(a) 21 3.4 12,5 15,3 
(b) 22,1 3,0 12,8 15,7 

Fixados (c) 24 3,7 15,0 18,0 
(d) 33,6 4,2 18,9 22,8 
(e) 33 4,0 20,5 23,9 

As medidas de boca e gonoporo foram tomadas em relagao a extre- 
midade anterior. 

O dorso e ligeiramente convexo, tomando-se alto durante o re- 
pouso, quando os vermes se contraem. A partir do segundo ter^o, onde 
atinge a largura maxima, o corpo afina-se progressivamente ate a ex- 
tremidade anterior. Posteriormente, o estreitamento e maia abrupto e 
a extremidade caudal tern a forma de um cone curto. 
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Salienta-se no meio do dorso uma linha preta que termina pouco 
antes das extremidades. Seguem-se, para os lados, duas faixas laterals 
cinzento-escuras, quase pretas no bordo extemo; e, finalmente, duas 
faixas marginals ocres. Estas circundam a extremidade caudal, onde 
sao ferrugineas. A extremidade anterior e homegeneamente cinzenta. 

Em alguns exemplares as faixas marginais sao cinzento-claras, le- 
mente ocraceas e em outros, aind'a, ferrugineas. Nos jovens o ocre 
falta completamente e as faixas laterals sao quase pretas. O ventre 
de todos e branco acinzentado. 

Os olhos anteriores sao grandes (50 a 70 micra de diametro), per- 
feitamente visiveis a olho nu e nao rodeiam toda a extremidade (Fig. 
36). Comegam unisseriais, mas logo se espalham pelas faixas margi- 
nals. Pouco depois atingem, tambem, as laterals e alguns penetram 
nas paramedianas. Vao ate a extremidade posterior, onde sao raros, 
ocorrendo apenas nas margens ferrugineas. Anteriormente os halos dos 
olhos sao pequenos, tornando-se grandes, mais para tras, onde os olhos 
sao menores. 

A faringe pequena (Fig. 37, x; Fig. 44) e tipicamente cilindrica. 
Nos tres vermes cortados media, da base a ponta, respectivamente: 1,2 
mm., 1,6 mm. e 1,4 mm.. 

Os testiculos sao dorsals. Os ductos eferentes (d), espiralados e 
dilatados por espermatozoides, abrem-se em expansoes laterals da vesi- 
cula seminal (s) . A vesicula situa-se logo atras da bolsa faringea (f) e 
possui, alem das expansoes mencionadas, uma parte vertical e outra ho- 
rizontal em forma de alga. E' dotada de tunica muscular propria (m) 
e no seu epitelio abre-se grande numero de glandulas de secregao eritro- 
fila (y), muito fina. O ducto ejaculatorio (e) sai da parte horizon- 
tal, mais dorsal, da vesicula para dentro do bulbo (b) . Dai desce e per- 
corre o orgao copulador (p) desembocando na sua face dorsal. O penis 
conico estende-se para tras, ultrapassando um pouco o gonoporo (g), 
Glandulas eritrofilas (w) abrem-se em toda a superficie penial. 

Os ovoviteloductos (o) comegam a subir ao nivel do gonoporo. 
Abrem-se em um diverticulo dorsal (q) dirigido para diante, do atrio 
feminine (f). Glandulas da casca (z) ocorrem no ultimo tergo ascen- 
dente dos ovoviteloductos pares ate ao ponto de reuniao (v) dos mesmos. 
O epitelio alto (50 micra) do atrio feminino recebe abundantes glandu- 
las cianofilas (u) . Estas estendem-se tambem por pequeno trecho do 
atrio masculino, ao nivel do gonoporo. 

Discussao 

Pela chave de Graff (1899, p. 542) nao se chega a nenhum verme 
que possa ser comparado a G. livia. Tambem nao encontrei nenhuma des- 
crigao de verme brasileiro cuja coloragao se parecesse com a da nova 
especie. 
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G. aplendida Graff tem aparelho genital (Riester, 1938, p. 67) se- 
melhante ao de G. livia, diferindo, porem, pela forma e tamanho da ve- 
ricula seminal. Alem disso, o ducto ajaculatorio abre-se na ponta do 
penis em G. splendida, e na face dorsal do orgao copulador em G. Uvia. 

G. vongunteni Fuhrmann (1914, p. 760) da Colombia, cuja co- 
loragao, distribuigao de olhos e medidas sao semelhantes as de G. Uvia,. 
possue aparelho genital muito diferente. 

GEOPLANA MATUTA, sp. n. (Figs. 38-39, 42-43) 

Ocorrencia 

Teresopolis, Alto: um exemplar maduro em junho de 1952 

Descrigao 

Comprimento maximo em reptagao: 120 mm.; largura 4 mm.. 
Comprimento depois da fixagao: ca. de 70 mm.; largura 4 mm.; boca 
a 48 mm. da extremidade anterior e gonoporo a 15 mm. da boca. 

O corpo afina-se rapidamente em diregao as extremidades, das 
quais a caudal e a mais aguda. Na regiao intermediaria os bordos sao 
paralelos. Quando em repouso, o verme alarga-se muito, adquirindo con- 
torno ondulado. 

Sobre o fund'o amarelo-claro do dorso, dispoe-se em reticulo um 
pigmento ferrugxneo. Em larga zona mediana ocorrem, ainda ponti- 
nhos castanhos. Durante o repouso, o pigmento ferrugineo torna-se 
mais sombrio, tendendo ao castanho, e a zona mediana salienta-se, de- 
vido a concentragao dos pontinhos. No ventre ferrugineo-claro existem 
tambem salpicos que desaparecem depois da conservagao. 

Os olhos (Fig. 39) circundam a extremidade anterior e vao ate a 
posterior. Situam-se nas margens em fileira regular. 

A faringe (Fig. 43), do tipo cilind'rico, e cuspidata. Mede ca. 3 
mm., da insergao ventral a ponta, onde se abrem glandulas cianofilas 
e eritrofilas. O comprimento da bolsa (1) e de 4 mm. . 

Os ductos eferentes (d) sobem dentro do bulbo (b) formando um 
S. Entram em diverticulos anteriores (t) da vesicula seminal (s), en- 
curvados para o dorso e para os lados. A pequena vesicula sobe obli- 
quamente e comunica-se por estreita abertura com o ducto ejaculatorio 
(e), amplo e pregueado. A metade ental deste e intra-bulbar. O ducto 
abre-se largamente na face ectal da papila cilindrica (p) que ocupa 
quase o atrio (a) inteiro. O epitelio alto e dobrado da vesicula seminal 
recebe glandulas eritrofilas granulosas, extra-bulbares (y), As glandulas 
do ducto ejaculatorio e da superficie do penis, tambem eritrofilas, co- 
ram-se diferentemente das primeiras e apresentam granulagao mais gros- 
ea. A muscularis (m) do ducto ejaculatorio e do penis e forte; a do. 
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atrio masculino fraca. Os atrios masculino e feminino (f) sao separados 
por uma dobra dorsal (x). Atras desta come^a a espessa muscularig 
(n) do atrio feminino. 

Os vitelarios apresentam-se incompletamente maduros. Os ovo- 
viteloductos (o) sobem obliquamente antes do gonoporo (g) e reunem- 
se, formando longo ducto glandular comum (q), horizontalmente di»- 
posto. Neste e em curto trecho dos ovoviteloductos ocorrem glandulai 
da casca (z). O ducto comum entra na extremidade caudal do atrio. 
O revestimento atrial (r), alto e muito lacunoso, e do mesmo tipo que 
o descrito de G. tuxaua (Fig. 84-85). O lume do atrio, estreito e de 
limites indistintos, alarga-se na porgao ectal. Dai sai o canal do gono- 
poro . 

Discussao 

O colorido e a disposigao dos olhos da nova especie lembram muito 
os de G. chimbeva (Fig. 25) . O aparelho genital, porem, separa as duas 
especies e aproxima G. matuta de G. tuxaua. O carater separadoi prin- 
cipal reside na forma do penis, campanuliforme em tuxaua, cilindrico 
em matuta. O colorido difere muito, pois e alaranjado em matuta e preto 
em tuxaua. Alem disso tuxaua e maior que matuta. 

GEOPLANA PARCA, sp, n. (Fig 45-49) 

Ocorrencia 

Horto Florestal da Cantareira: um exemplar maduro, em agosto 
de 1952. 

Descrigao 

Quando vivo o comprimento maximo era 32 mm. e a largura 3 
mm. . Depois da fixagao as dimensoes passaram a ser, respectivamente: 
24 mm. e 2,5 mm.. A boca esta a 3,7 mm. do gonoporo e este a 8 mm. 
da extremidade posterior. 

O corpo, muito chato, afina-se aos poucos para a frente e rapidamen- 
te para tras. A maior largura situa-se no inicio do ultimo ter?o, na re- 
giao da faringe. 

Delimitando medianamente uma fina estria clara, destacam-se no 
dorso duas faixas castanho-escuras que se estreitam em diregao as ex- 
tremidades e terminam antes de atingi-las. Na regiao da faringe as fai- 
xas estreitam-se e ai aparece, entre elas, uma mancha clara oval. No 
dorso restante, existem riscos ondulados castanho-escuros sobre o fundo 
castanho-claro, levemente avermelhado. Pouco antes dos bordos cla- 
ros, as manchas sao mais grossas e ma is escuras. Ai formam duas e*- 
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trias marginals que se unem na extremidade anterior. O ventre e cas- 
tanho-claro. 

Os olhos (Fig. 46 e 47) ocorrem unicamente nas margens, unis- 
serialmente dispostos. Ao redor da extremidade cefalica sao muito pe- 
quenos; em seguida aumentam de tamanho e a 12 mm. da ponta di- 
minuem novamente, tornando-se mais espagados. 

A faringe cilindrica (Fig. 48), de 1,8 m. de comprimento, possue 
a orla livre pouco pregueada, e a insergao dorsal mais posterior que a ven- 
tral . No seu revestimento externo e no trecho ectal do intemo os nucleos 
sao aprofundados. 

Os testiculos sao dorsais e intrometemrse entre os diverticulos do in- 
testine. Os ductos eferentes (d), espiralados e dilatados por esperma- 
tozoides, atravessando a musculatura atrial (m), dirigem-se para o dor- 
so e abrem-se na vesicula seminal (s) . Esta apresenta-se como trecho 
interno do atrio masculino (a), pois, comunica-se largamente com essa 
cavidade pregueada sem que haja ducto ejaculatorio e papila penial. O 
epitelio da vesicula e mais alto que o do atrio restante. A regiao ental 
da vesicula e mais ampla. Ai as celulas epiteliais sao comprimidas pelos 
ductos glandulares que desembocam entre elas. A secregao dessas glan- 
dulas e homogenea e fracamente eosinofila. Outras glandulas, de secre- 
gao granulosa e eritrofila sao raras na parte ental da vesicula e abun- 
dantes na ectal, muito curta. No trecho do atrio que segue a vesicula, 
desembocam glandulas eritrofilas granulosas; na parte vizinha ao gono- 
poro (g), raras glandulas cianofilas. Os corpos das glandulas vesicula- 
res e atriais estao situados fora da musculatura. Esta envolve o atrio, 
formando manto espesso, continue tambem ao redor do pequeno atrio 
feminine (f). 

Os ovoviteloductos (o) sobenr atras do gonoporo, confluem e 
abrem-se no canal genital feminino (q). As glandulas da casca (z) de- 
sembocam nos trechos terminals dos ductos ate ao ponto de reuniao. 
Este esta situado a meia altura do verme. Dai desce o canal genital 
feminino, obliquamente, e entra no atrio pela parede caudal, aproximada- 
mente no meio desta. 

Discussao 

G. modesta Graff (1899, p. 322; t. VI, f. 1-4) possue forma, ta- 
manho e disposigao de olhos semelhantes aos de G. parca. Tambem o 
padrao geral de colorido das duas especies concorda. Comparagao por- 
menorizada, porem, evidencia em G. modesta faixas marginais distinta- 
mente delimitadas e mais largas que as paramedianas, dando-se em G. 
parca, justamente o contrario. Visto que se ignora a anatomia de mo- 
desta, o carater extemo referido pesa muito, nomeadamente porque foi 
verificado em amplo material. Acrescenta-se ainda a grande distancia 
entre a procedencia de modesta, Asuncion (Paraguai) e a de parca. 



314 EUDOXIA M. FROEHLICH 

A especie que Riester (1938, p. 24; t. 1, f. 6), com reserva acen- 
tuada, chamou de G. modesta possui aparelho genital nao incompativel 
com o de G. parca. O tamanho, colorido e a distribuigao dos olhos em 
G. modesta Riester, provinda do Estado da Paraiba, discordam, porem, 
tanto de parca como de G. modesta Graff. A especie de Riester deveria, 
oportunamente, receber nova denominagao. 

GEOPLANA PINIMA, sp. n. (Fig. 50-53) 

Ocorrencia 

Horto Florestal da Cantareira: 1 exemplar maduro em agosto de 
1952. 

Descricao 

Em reptagao atinge ate 130 mm. de comprimento por 5 mm. de 
largura. Na regiao da faringe, o corpo largo e chato, de bordos quase 
paralelos, alarga-se um pouco, medindo entao 6 mm. . Depois da fixa- 
gao o comprimento passou a 79 mm. e a largura a 5,5 man., sendo 
que a boca estava a 52,5 mm. da extremidade anterior e o gonoporo 
a 64,0 mm. . A extremidade anterior afina-se gradual; a posterior, 
abruptamente. 

O ventre e cinzento-claro e o dorso pardo olivaceo no tergo me- 
diano. Grandes halos cinzento-escuros, tao proximos que muitos se 
reunem, ocorrem em volta dos olhos (Fig. 53) nos tergos marginais 
do dorso. Na extremidade anterior, avermelhada, os olhos, sao des- 
providos de halos. 

A faringe (Fig. 50), que durante a fixagao saiu por uma ruptura 
do dorso, e cilindrica, com a orla livre pregueada. Abrem-se ai, g!an- 
dulas cianofilas (h) extremamente numerosas. A insergao dorsal da 
faringe e um pouco mais posterior que a ventral e a bolsa faringea me- 
de cerca de 2,5 mm. . 

Os testiculos sao dorsais. Os ductos eferentes (d), nos trechos 
finais dilatados por espermatozoides, aproximam-se do bulbo (b), vol- 
tam-se para a frente e dirigem-se para o piano mediano, penetrando la- 
teral e posteriormente na grande vesicula seminal (s). A vesicula, cujo 
comprimento e de 1,7 mm. tern forma irregular: estreita na parte an- 
terior, dilata-se muito na posterior. Situa-se fora do bulbo, sendo en- 
volvida por farta musculatura (m) e, mais para fora, pelos numerosos 
ductos das glandulas eritrofilas (w) que nela desembocam. O ducto 
ejaculatorio (e), tortuoso, sai vsnlralmente da vesicula e penetra no 
bulbo, dirigindo-se entao para o dorso; desce depois, novamente, e pe- 
netra numa pequena papila (p) de 0,3 mm. de comprimento. O atrio 
feminino (a) pregueado tern 4,2 mm. de comprimento e reveste se de 
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epitelio cubico muito dobrado. Nele se abrem glandulas eritrofilas de 
dois tipos: glandulas de secregao homogenea (y), semelhantes as que 
desembocam em toda a superficie extema, e glandulas de secregao gra- 
nulosa (n). 

Os vitelarios estao em fase adiantada de maturagao. Os ovovite- 
loductos (o), caudalmente ao atrio feminino, sobem e dirigem-se para 
o piano mediano, reunindo-se pouco acima do nivel ventral do atrio (f). 
0 ducto glandular comum (q) sobe verticalmente e continua-se pelo 
canal genital feminino (v), que e horizontal e entra no atrio a meia al- 
tura deste. Glandulas da casca (z) abrem-se nos trechos transver- 
sals dos ovoviteloductos e no ducto glandular comum. Faltam no canal 
genital feminino, cujo revestimento epitelial e semelhante ao do atrio. O 
atrio feminino, pregueado horizontalmente, e com 2,9 mm. de compri- 
mento, separa-se do masculino por uma prega circular (x) . Na parte 
atrial, adjacente a saida do canal genital feminino, o revestimento e 
pluriestratificado, formando um macigo de pequenas celulas (r) que 
atinge 0,2 mm. de altura. A maior parte e, no entanto, revestida por 
epitelio cubico simples, onde desembocam raras glandulas cianofilas. 
O canal do gonoporo (g) abre-se no atrio feminino. 

Discussao 

Sao muito semelhantes aos de G. pinima a extremidade anterior 
avermelhada, os grandes e numerosos halos de olhos, a faringe e o tipo 
geral do aparelho reprodutor de G. pulchella Fr. Mull, redescrita por 
Eveline du Bois - Reymond Marcus (1951, p. 234; t. VI, f. 56-58; 
t. VII, f. 59; t. VIII,. f. 78). G. pulchella, porem, tern 2/3 do tama- 
nho de G. pinima, sendo o aparelho, genital quase tres vezes menor, 
Alem do tamanho, o aparelho copulatorio de G. pinima difere pela po- 
sigao da entrada dos ductos eferentes na vesxcula seminal, pela existen- 
cia de uma pequena papila penial, pelo complexo celular da parte en- 
tal do atrio feminino e pela complicagao das dobras atriais. Separo, 
por isso, as duas especies, todavia ressalvando a possibilidade de reu- 
ni-las futuramente por exame de material mais amplo. 

GEOPLANA REGIA, sp. n. (Fig. 54-59) 

Ocorrencia 

Araraquara: um exemplar maduro em abril de 1952. 

Descrigao 

As medidas do verme em vida e depois de fixado sao, respectiva- 
mente : 
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| | Comprimento j Largura 
( Reptagao j 25 mm. | 2 mm. 
; Fixado | 22 mm. | 2 mm. 

A boca dista 12,8 mm. da extremidade anterior e o gonoporo 
15,8 mm. 

A partir da extremidade cefalica, arredondada, o corpo a!arga-se 
progressivamente, atingindo a maior largura no tergo posterior. A ex- 
tremidade caudal e cuspidata. 

No dorso, a cor de fundo, ocre carregado, altema-se com cinco lis- 
tras escuras longitudinais. A listra mediana, preta, e mais fina que as 
restantes; sendd as para-medianas tambem pretas, e as marginals cin- 
zento-escuras todas de largura semelhante. As faixas marginais circun- 
dam a extremidade anterior. A mediana e as para-medianas tornam- 
se cinzento-escuras no tergo posterior do verme e reunem-se pouco antes 
do extreme caudal as faixas marginais. O ventre e castanho, ligeiramente 
mais escuro nos bordos. 

Os olhos (Fig. 56, 57) numerosos circundam a extremidade ante- 
rior, e espalham-se em seguida pelo dorso, onde ocorrem, em maior nu- 
mero, nas faixas ocres internas e nas escuras marginais. Situam-se no 
centre de halos claros, mais conspicuos nas faixas escuras, especialmen- 
te nas para-medianas. 

A faringe cilindrica (Fig. 59), de bordos pregueados, tern ca. 1 mm. 
de comprimento. 

Os testiculos, dorsais, dispoem-se espagadamente em duas fileiras 
abaixo das listras escuras para-medianas (Fig. 58). Os ductos eferen- 
tes (d) sobem, entram no bulbo (b), encurvam-se para a frente e 
abrem-se em pequenos diverticulos da vesicula seminal tubular (s). 
Esta, extensa e tortuosa, continua-se, sem que haja separagao nitida, pe- 
lo ducto ejaculatorio (e), que atravessa a papila (p) retilineamente. A 
vesicula e o ducto ejaculatorio sao dotados de muscularis (me) forte- 
mente desenvolvida e revestidos por epitelio alto e ciliado que se acha- 
ta no trecho final. Glandulas eritrofilas extra-bulbares, de diferentes ti- 
pos, desembocam em toda a extensao da vesicula e do ducto ejacula- 
torio. No trecho I (Fig. 54) a granulagao e fina e fracamente eosi- 
nofila, no II e grossa e cora-se intensamente pela eosina e no trecho III 
continua grossa, mas, torna-se fracamente eritrofila. O bulbo e e»tenso, 
porem, de musculatura frouxa. A papila penial, grande e conica, ocupa 
todo o atrio masculino (a); possue muscularis alta e na superficie da sua 
metade ental abrem-se glandulas eritrofilas (u) granulosas. 

Os ovoviteloductos (o) comegam a subir atras do gonoporo (g). 
Terminada a ascengao encurvam-se para dentro e reunem-se depois de 
um pequeno trajeto horizontal em que recebem as glandulas da casca 
(z). O ducto glandular comum (q), vindo da frente e do dorso, do- 
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bra-se em cotovelo e entra no atrio (f). Glandulas da casca ocorrem 
tambem, em toda a extensao do ducto glandular comum. O atrio femini- 
no, amplo e pregueado, e envoivido por musculatura forte (n) e sepa- 
ra-se do masculino por uma prega circular (x). Em todo seu epitelio 
desembocam glandulas eosinofilas. 

Discussao 

G. marginata Ft. Miill. e G. caissara (Fig. 1) tambem possuem cin- 
co listras escuras sobre fundo ocraceo. As estrias mais extemas nao 
sao, contudo, marginais como em G. regia. Alem disso, a forma do cor- 
po e os aparelhos genitais de marginata e caissara afastam-nas segura- 
mente de G. regia. 

GEOPLANA ROSEA, sp. n. (Fig. 60-68) 

Ocorrencia 

Piragununga: 5 vermes (dos quais um maduro) coletad'os em 
junho de 1951. 

Horto Florestal da Cantareira: em agosto de 1952, 3 vermes, dos 
quais um jovem. Apos 9 excursoes anteriores ao Horto, em 1950, 1951 
e 1952, durante todas as estagoes, esta foi a unica vez em que encontra- 
mos G. rosea. 

Descrigao 

Em reptagao, 70 a 80 mm. de comprimento maximo por 3,5 mm. 
de largura. Depois de fixado, o maior dos cortados media 62 mm. por 
3,0 mm., e o menor 50 mm. por 3,7 mm.; boca respectivamente a 36,2 
mm. e 30,0 mm. da extremidade anterior; gonoporo a 57,5 e 41,0 mm.. 

O corpo, chato, de bordos paralelos, encurta-se durante o repou- 
so, alargando-se consideravelmente e ficando com os bordos ondulados. 
A extremidade posterior e cuspidata e a anterior arredondada. 

Os especimes de Piragununga sao mais escuros que os do Horto. 
No dorso dos primeiros, ao rosaceo do fundo sobrepoe-se um pigmen- 
to pardo-escuro, que se concentra, progressivamente, da margem para o 
meio corpo, onde forma duas estrias longitudinais mais escuras, com 
uma estreita zona rosea de permeio. Quando em repouso, contraindo- 
se, tornam-se muito mais escuros, quase pretos a vista desarmada. O 
ventre, roseo esbranquigad'o, e bem mais claro que o dorso, sendo dis- 
tinto o limite entre ambos. Pela conservagao adquiriram colorido roseo- 
pardacento homogeneo, com o que a zona mediana se tornou quase in- 
distinta, enquanto o ventre passou a branco tirante a cinza. Nos exem- 
plares do Horto, a cor de fundo do dorso e um misto de roseo e alaran- 
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jado, e o pigmento pardo muito disfargado. As margens, onde predomi- 
na o roseo, bem como a fina estria mediana alaranjada, sao isentas de 
pigmento escuro. Quando em repouso, o pardo fica muito mais intense, 
porem ainda assim, mais claro que nos exemplares de Piragununga. O 
ventre e cor de marfim. 

Os olhos (Fig. 61, 62), com halos pequenos que nao mais se no- 
tam no material conservado, circundam a extremidade anterior unisse- 
rialmente. A cerca de 1 a 2 mm. da ponta espalham-se tambem sobre o 
dorso, do qual deixam livre apenas a zona mediana, clara. Ocorrem 
ate a extremidade posterior, mas em numero progressivamente menor. 

A faringe (Fig. 68), do tipo em colarinho, e muito pregueada. 
Glandulas cianofilas extra-faringeas (x), numerosas, desembocam no 
bordo e na face extema do orgao. A bolsa tem ca. 3 mm. de compri- 
mento. 

Os testiculos (Fig. 64) sao dorsais e muito numerosos, contando-se 
no exemplar mais maduro ca. 200 foliculos de cada lado. Os ductos efe- 
rentes (d) sinuosos e, nos trechos post-faringeos, dilatados por esper- 
matozoides, encurvam-se para o dorso ao nivel transversal da saida do 
ducto ejaculatorio (e), voltando-se depois para a frente e penetrando 
na primeira vesicula seminal (s). Neste ponto distam um do outro 
0,1 mm., A primeira vesicula, ampla e irregular, e forrada por epite- 
lio ciliado. Farta musculatura (n) a circunda em todas as diregoes, 
formando um reticulo em cujas malhas correm os ductos das glandu- 
las que nela desembocam. Essas glandulas possuem secregao finissi- 
ma, fracamente eosinofila, contrastando com as que se abrem na segun- 
da vesicula (v). Estas tem secregao mais grossa e coram-se intensa- 
mente pela eosina. Os dois tipos de glandulas sao abundantes, especial- 
mente o ultimo (w), que forma em torno da segunda vesicula uma mas- 
sa compacta, perfeitamente visivel no verme diafanizado. A segunda 
dilatagao da via eferente masculina possue musculatura escassa e reves- 
timento semelhante ao da primeira, separando-se dela por um canal 
estreito (t), desprovido de glandulas. As celulas epiteliais que o reves- 
tem sao chatas e ciliadas, Em secgao, a segunda vesicula tem forma 
triangular. Do angulo agudo dorsal e anterior sai o canal de comuni- 
cagao entre as duas vesiculas, e do ventral, o ducto ejaculatorio tortuo- 
so que se abre no atrio masculino (a), sem que haja papila penial. Na 
parte ectal do atrio, amplo e pregueado, desembocam glandulas eri- 
trofilas (y) de secregao homogenea, e, no tergo mediano, glandulas cia- 
nofilas. Em grande extensao, o revestimento atrial apresenta-se com as 
celulas epiteliais contiguas so na base, tendo a parte distal livre. 

No exemplar mais jovem nao ha tragos de vitelarios, os quais no 
mais maduro dos vermes estao ainda na fase reticular. Os ovoviteloduo 
tos (o), vindos dos dois lados, reunem-se ventralmente ao atrio femini- 
no (f). As glandulas da casca (z) abrem-se na parte final dos ovovi- 
teloductos e estendem-se ate ao meio do ducto glandular comum (q). 
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que se dirige para o dorso, penetrando no atrio feminino. fiste e mui- 
to menor que o masculine. 

O envoltorio muscular de todo o aparelho genital e fraco, exce- 
tuando-se um pequeno trecho do atrio masculine, proximo ao canal que 
conduz ao gonoporo (g), onde a musculatura forma uma especie de 
esfxncter (m). O comprimento total do atrio, desde a entrada do ducto 
ejaculatorio ate a entrada da via feminina, e 4,8 mm., sendo 3,6 mm. o 
comprimento do atrio masculine. No verme de Piragununga a extensao 
total do aparelho genital e menor, medindo o atrio, menos pregueado, 
3,2 mm. de comprimento. Na parte masculina as vesiculas sao meno- 
res e os ductos eferentes dirigem-se diretamente a primeira vesicula, que 
e menor que a segunda. Na parte feminina o ducto glandular comum 
e mais curto. As glandulas da casca ja existem nas partes pares e im- 
par da via feminina. 

Discussao 

O aspecto externo de G. nephelis Fr. Miill., embora muito suma- 
riamente descrito, e comparavel ao de G. rosea. Fritz Miiller, no entanto, 
indica para ela "penis longamente cilindrico" e faringe de bordos ex- 
ternos lisos, caracteres estes que se opoem aos correspondentes de G. 
rosea. G. nephelis Graff (1899, p. 190, f. 41) muito provavelmente nao 
e G. nephelis Fr. Miiller (C. G. Froehlich, 1954). 

Geoplana chilensis Graff (1899, p. 332; t. II, 38-42) tambem 
possue colorido e forma comparaveis aos de G. rosea, mas tamanho me- 
nor. Todavia, este ultimo caracter nao pode ser levado ©m conta na 
separagao das duas especies, visto que nao se conhece o aparelho geni- 
tal e a faringe de G. chilensis, e haver a possibilidade de tratar-se de ver- 
mes ainda jovens. No entanto, reluto em reunir sob o mesmo nome 
vermes provenientes de regioes tao afastadas e tendo ainda a separa-las 
uma grande barreira geografica como sao os Andes. Schirch (1929; Est. 
II, f. 7), e verdade, nao hesitou em classificar como G. chilensis, um 
verme de Teresopolis. A figura citada nao se parece com G. rosea. 

G, goettei Schir. apresenta, igualmente, forma e coloragao seme- 
Ihantes as de rosea, porem os olhos, exclusivamente marginais, a farin- 
ge cilindrica e o aparelho copulador dotado de grande papila penial afas- 
tam-na seguramente da nova especie. 

O aparelho genital de G. velutina Hies, e bem comparavel ao de 
rosea, especialmente ao do exemplar mais jovem. A faringe pertence 
tambem ao tipo em colarinho, mas a cor e o tamanho obrigam a sepa- 
ragao das duas especies. O mesmo pode ser dito em, relagao a G. p/a- 
na Schir. . 

GEOPLANA TAMOIA, sp. n. (Fig. 69-72) 
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Ocorrencia 

Teresopolis, Alto: dois exemplares maduros em terrenos baldios. 
Barreira: 3 exemplares maduros na mata. 

Descrigao 

| | Exemplar Comprimento Largura Boca Gonoporo 
Em repouso (a) 38 8 

Em 
reptagao (a) 73 5 

(a) 42,5 4,5 35,5 40,0 
Depois de (b) 60 6,5 45 51,5 

fixados (c) 88 8,5 65 74 
(d) 77 8 53,8 63,5 
(e) 65 8 45,3 52,5 

Posigao de boca e gonoporo tomadas em relagao a extremidade 
anterior. Os exemplares cortados foram (a) e (c). 

O corpo de bordos agudos adelgaga-se aos poucos para a frente e ra- 
pidamente para tras. Em secgao transversal apresenta-se com forma 
de meia lua. As glandulas do bordo atingem as proximidades da farin- 
ge- 

Estendendo-se por quase toda a largura do dorso sobressaem duas 
faixas de pontinhos pardos. Na regiao anterior, na extremidade pos- 
terior e nos bordos extemos das faixas, os pontinhos concentram-se mui- 
to e ficam mais escuros. Medianamente as faixas separam-se por fi- 
na estria clara. Debruando a extremidade cefalica existem tambem pon- 
tinhos pardo-escuros. Nos vermes maiores esses pontinhos marginais 
vao ate a extremidade caudal, porem, muito mais claros e espagados. 
A cor de fundo amarela das margens torna-se alaranjada, tirante a fer- 
ruginea, sob os pontinhos pardos e na estria mediana. 

Os olhos (Fig. 70) espalham-se desde o inicio pelo dorso inteiro com 
excegao da estria mediana. Atingem a extremidade posterior, onde sao 
diminutos. 

A faringe e campanuliforme (Fig. 71) com a insergao dorsal um 
pouco atras do meio da bolsa. A boca (c) situa-se no extremo caudal 
da bolsa ao nivel da ponta da faringe. 

Os testiculos sao dorsais .Os ductos eferentes (d) abrem-se em 
pequenos diverticulos laterais da vesicula (v), a altura da insergao ven- 
tral da papila (p). Dai a vesicula sobe tortuosamente no interior do 
bulbo (b). A meia altura do verme dirige-se para tras e continua-se no 
penis musculoso pelo ducto ejaculatorio (e). Este alarga-se progressi- 
vamente ate desembocar na face ectal da papila. Todo o trecho im- 



ESP. BRAS. GEOPLANA 321 

par da via masculina, principalmente o ducto ejaculatorio, possue epi- 
telio muito dobrado onde vao ter glandulas eritrofilas e cianofilas. As 
primeiras sao extra e as ultimas intra-bulbares. O atrio masculino (a), 
em grande parte ocupado pela papila penial, separa-se do feminine (f) 
por uma dobra dorsal pouco pronunciada. No segundo verme cortado, 
jovem ainda, a papila e conica e menos musculosa. Nao ha separagao 
entre os atrios. 

Em nenhum dos vermes os vitelarios atingiram a maturidade. Os 
ovoviteloductos (o) sobem obliquamente atras dos gonoporo (g). Reu- 
nem-se depois de receber as glandulas da casca (z) . Do ponto de reu- 
niao parte o curto ducto glandular comum (q), que se dirige para tras 
continuando-se pela vagina (v) . Esta e um diverticulo caudal, e encur- 
vado para o dorso, do atrio feminine, Glandulas cianofilas (y) abrem- 
se tambem no epitelio alto (ate 62 micra) que reveste a ampla cavida- 
de feminina. 

Discussao 
A forma do corpo, o colorido e a distribuicao dos olhos da nova es- 

pecie concordam perfeitamente com os dos exemplares de G. ferussaci 
Graff (Schirch 1929, Est. II, f. 5; Est. Ill, f. 11-12; Riester 1938, p. 
59; T. 1, f. 17) provenientes de Teresopolis. 

As diferengas existentes entre os aparelhos reprodutores das duas 
especies tambem nao seriam suficientes para separa-las. As faringes, po- 
rem, afastam qualquer possibilidade de reuni-las. G. ferussaci possue 
faringe tipicamente cilindrica e G. tamoia campanuliforme. 

GEOPLANA TRIGUEIRA, sp. n. (Fig. 73-79) 
Ocqrrencia 

Teresopolis, Alto: um exemplar maduro em junho de 1952. 
Barreira: um exemplar maduro em julho de 1952. 
Ambos foram encontrados sob troncos caidos, no mato. 

Descrigao 
Medidas em mm. dos dois exemplares ; 

1 Exemplar Comprimento Largura Boca Gonoporo 

Reptagao (a) 50 2 
< 

(b) 80 5 
Repouso (a) 25 5,2 

Depois da (a) 44 3,5 32,5 36,2 
fixagao (b) 65 5,7 48 55 

Boca e gonoporo determinados em relagao a extremidade cefalica. 
O verme delgado em reptagao, tern bordos quase paralelos e extre- 
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midades afiladas. Movimenta-se rapidamente a custa da musculatura. 
Em repouso encurta-se, alargando-se consideravelmente. 

A cor de fundo e amarela. Medianamente corre uma estria cas- 
tanho-escura que termina antes de atingir as extremidades. Seguem-se 
para fora duas faixas para-medianas pardo-olivaceo-claras que escure- 
cem bruscamente, formando duas faixas laterals pardo-olivaceo-escuras. 
Marginalmente aparece uma faixa da cor de fundo. Orlando a extre- 
midade cefalica existe tambem pigmento castanho que, para tras, se 
dissolve em pontinhos claros e espagados. No verme maior nao ocor- 
rem as faixas laterals, e as para-medianas sao muito mais largas, tor- 
nando-se pardo-escuras na extremidade anterior. O amarelo do fundo e 
mais vivo neste exemplar. O ventre e cremeo nos dois vermes. 

Os olhos (Fig. 74-75) circundam unisserialmente a extremidade 
anterior. Logo atras ficam plurisseriais mas nao ultrapassam as faixas 
amarelas marginals. A principio muito proximos, depois mais espagados, 
atingem a extremidade traseira que tambem rodeiam unisserialmente. 
Os maiores tern 45 micra de diametro. 

Faringe cilindrica (Fig. 79) com insergao dorsal deslocada para 
tras. A face ectal e larga, de bordos pregueados, onde se abrem abun- 
dantes glandulas eosinofilas e escassas cianofilas. O lume possue epite- 
lio dobrado e forte muscularis (k), Comprimento da faringe 2,7 mm., 
comprimento da bolsa (1) 3,4 mm.. A boca (c) localiza-se no meio 
da bolsa, aproximadamente. 

Testiculos dorsais e numerosos. Os foliculos podem ser vistos no 
verme diafanizado, justapostos dois a dois. 

Os ductos eferentes (d), vindos dos lados, entram ventralmente na 
vesicula seminal (s). Esta e um amplo orgao musculoso em forma de 
retorta. Glandulas eritrofilas (w) de 'Secregao copiosa e grossa abrem- 
se no epitelio ciliado que a reveste. Do gargalo da vesicula sai para 
dentro do bulbo (b) o ducto ejaculatorio (e) que se encurva para o 
dorso, abrindo-se na superficie dorsal do penis (p). Tanto o bulbo 
quanto o penis possuem forte muscularis e musculatura propria muito 
desenvolvida. O orgao copulador, cilindrico, mede 1,2 mm. de com- 
primento e ocupa todo o atrio masculino (a). Na sua raiz abrem-se 
glandulas cianofilas (y) e no restante da superficie extema, glandulas 
eritrofilas (v) em grande quantidade. 

Os vitelarios, apenas presentes no verme maior, tambem neste ain- 
da nao estao completamente maduros, apesar de ja se acharem funcio- 
nalmente maduros os outros componentes do aparelho. Os ovovitelo- 
ductos (o) sobem obliquamente atras do gonoporo (g). Recebem as 
glandulas da casca (z) e desembocam juntos no atrio (f). Esta exten- 
sa cavidade e forrada por epitelio dobrado, repleto de secregao eosino- 
fila, e circundada por forte muscularis (m) . 

No maior dos vermes (Fig. 78), o atrio feminino e o ducto glandu- 
lar comum estao cheios de espermatozdides (t), de mistura com secre- 
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gao eritrofila (u) abundante. A secregao parece proveniente do epite- 
lio atxial. Na parte masculina o atrio apresenta-se intensamente dobra- 
do e a forma do penis profundamente modificada. De cilmdrico, o 6r- 
gao copulador passa a campanuliforme deste modo, o ducto ejaculatorio 
em vez de curvar-se para o dorso, encurva-se para o ventre e abre-se na 
face ectal da papila. Tudo isso indica copula recente e talvez ovipos- 
tura. Fato semelhante foi verificado por Marcus (1951, p. 73) em 
G. goetschi Riester. 

Discussao 

Geoplana livia (Fig. 35) tern o mesmo padrao de colorido em que 
o trago mais saliente e uma estria escura no meio do d'orso. As cores, 
porem, nao concordam, sendo o pardo da nova especie substituido por 
cinza em livia. A estria mediana e negra em livia e castanho escura 
em trigueira. Alem disso, o que e mais importante, os olhos de livia 
espalham-se largamente pelo dorso e localizam-se no centre de grandes 
halos claros. Faringe e aparelho genital diferem tambem nos por- 
menores. 

Existem ainda duas Geoplanas da Colombia, G. tamboensis Fuhr- 
mann (1914, p. 759) e G. vongunteni Fuhrmann (1914, p. 760), que 
apresentam no meio do dorso uma estria escura. Este e, no entanto, o 
unico ponto de semelhanga com o colorido de G. trigueira. De G. tam- 
boensis nao se conhece a anatomia interna e G. vongunteni possue pa- 
pilas epiteliais no orgao copulador. 

GEOPLANA TUXAUA, sp. n. (Fig. 80-94) 

Ocorrencia 

Morro do Jaragua: 2 exemplares maduros em agosto de 1951 e um 
exemplar jovem em abril de 1952. 

Horto Florestal da Cantareira: Um exemplar maduro em margo 
de 1952 dois exemplares maduros e dois jovens em agosto de 1952. 

Descrigao 

Quando em reptagao (Fig. 80), o corpo, estreito e muito alongado, 
apresenta bordos quase paralelos e dorso fortemente convexo. A extre- 
midade anterior afina-se bruscamente e a posterior aos poucos. Em 
repouso (Fig, 81-83) atingem quase o dobro da largura, achatando-se 
muito. 
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Medidas, em mm., de alguns exemplares: 
Exemplar Compnmento Largura i Boca Gon6poro 

(a) 55 1,5 
(b) 45 1,8 

Reptagao (c) 65 1*5 
(d) 25 1,3 
(a) 24 3 

Repouso (b) 35 
(d) 12 3 
(a) 34,8 2,6 26,5 31,2 

Fixados (b) 31,0 2,5 22,2 26,5 
(c) 47,3 3*4 37,0 43,0 
(d) 22,4 1,8 16,3 ausente 

As medidas de boca e gonoporo foram tomadas em relagao a ex- 
tremidade anterior. O exemplar (d) e jovem. 

O dorso e pardo, quase preto, com fina estria clara no meio. Aos 
lados da estria o pigmento e muito escuro, diminuindo de intensidade 
em diregao as margens, que nao atinge. Os bordos e as duas extremi- 
dades sao claros, levementes acinzetados. O ventre em um dos exempla- 
res e cinza e em outros, cafe com leite. Apresenta, em alguns, salpicos 
castanhos que delimitam, no meio, estreita faixa clara. Nos exempla- 
res jovens (Fig. 83) o dorso e cinzento escuro e as manchas menos 
condensadas. O ventre e cinzento-claro com salpicos escuros. 

Os olhos pequenos (Fig. 93), situados nas margens claras, circun- 
dam a extremidade anterior e vao ate a posterior, unisserialmente dis- 
postos. Em um dos maiores exemplares contei cerca de 420 olhos de 
cada lado. 

A faringe (Fig. 90) e tipicamente cilindrica. No bordo livre, pou- 
co pregueado, abrem-se abundantes glandulas eritrofilas e mais escassas 
cianofilas. Da insergao a ponta, a faringe alcanga 1,6 mm. sendo sua 
altura 0,9 mm. . 

Os testiculos sao dorsais aos diverticulos intestinais. Dispoem-se 
de cada lado em uma fileira irregular que contem ca. 50 foliculos, vi- 
siveis no verme diafanizado (Fig. 91). Os ductos eferentes (d) pene- 
tram ventralmente no bulbo (b), sobem e entram em diverticulos (t) 
da vesicula seminal (s), encurvados para o dorso e para tras. A vesi- 
cula tern musculatura propria muito fraca e o alto epitelio que a reves- 
te recebe a fina secregao eosinofila de glandulas extra-bulbares (y). 
Posteriormente, a vesicula continua-se pelo ducto ejaculatorio (e), cujo 
lume pregueado se abre largamente na superficie da papila campanuli- 
forme (p). O ducto ejaculatorio possue epitelio baixo e espessa mus- 
culatura propria (n). Glandulas eritrofilas desembocam no ducto e na 
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face ventral do penis. O orgao copulador e grande e musculoso, forman- 
do com o pequeno bulbo um corpo ovoide. O epitelio da papila penial 
e o do atrio masculine apresentam covinhas (Fig. 86). 

O gonoporo (g) comunica-se por urn canal com o atrio feminino 
(f) que e amplo e pregueado. Este separa-se do masculino por grande 
prega circular (x). As celulas ciliadas que revestem o trecho ectal do 
atrio feminino tern forma e tamanho variados, de sorte que a superfi- 
cie livre torna-se irregular, com muitas reentrancias ciliadas (Fig. 87). 
O bordo livre das celulas cora-se intensamente pela eosina, devido a se- 
cregao que ai se acumula. A propria celula parece produzir esta secre- 
gao, pois, sao muito escassos os ductos glandulares que ai desembocam. 
Mais entalmente o revestimento torna-se pluriestratificado e as reen- 
trancias aprofundam-se e ramificam-se, adquirindo o aspecto de cana- 
liculos ciliados (Fig. 88). Dentro de muitos deles os cilos coram-se pe- 
la hematoxilina. Somente a camada basal do revestimento atrial conser- 
va o carater de epitelio cubico. O atrio alarga-se intema e dorsalmen- 
te. Ai o alto revestimento debea livre apenas um canal central, capi- 
lar, sem limites definidos. O grande numero de lacunas intercelulares 
torna o revestimento, em secgao, semelhante a uma rede de malhas cir- 
culares (Fig. 89). As lacunas menores, da base, parecem ser intrace- 
lulares. Fios citoplasmaticos e grumos de secregao notam-se na maio- 
ria das lacunas e, especialmente nas maiores, restos de celulas. O con- 
junto das lacunas intercomunica-se e abre-se por canaliculos ciliados no 
lume central. Este passa ao longo ovoviteloducto comum (q) que se 
dirige para a frente e recebe os ovoviteloductos pares (o) vindos dos 
dois lados. Glandulas da casca (z) abrem-se ectal e entalmente ao 
ponto de reuniao dos ovoviteloductos. 

Em dois exemplares menores o revestimento era mais baixo, fican- 
do a cavidade atrial largamente aberta. As lacunas eram menores e 
menos numerosas. 

Discussao 

O tamanho, a forma e o colorido de G. pasipha Marcus sao seme- 
Ihantes aos de G. tuxaua. Por outro lado, o aparelho genital dessa Geo- 
plana e muito diferente, sendo do tipo sem papila penial. Alem disso, 
os olhos de G. pasipha espalham-se pelo dorso inteiro. 

GEOPLANA YARA sp. n. (Fig. 95-98) 

Ocorrencia 

Teresopolis, Alto: 1 exemplar maduro num terreno baldio, ®m 
junho de 1952. 
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Descri§ao 

Em repta?ao o verme alcanga 50 mm. de comprimento por 3,5 
mm. de largura; quando em repouso, bem encolhido, mede 25 mm. de 
comprimento por 5 mm. de largura. Depois da fixagao as dimensoes 
passaram a ser 46 mm. por 3,7 mm. . Neste estado, a boca dista 36 
mm. da extremidade anterior e o gonoporo, 41,5 mm. . 

O dorso e fracamente abaulado e o ventre piano. A partir da 
extremidade anterior arredondada o corpo alarga-se progressivamente 
ate ao ultimo tergo. A extremidade posterior e larga e obtusa. 

A cor de fundo do dorso, alaranjada, torna-se amarelo-clara numa 
fina estria mediana. Sobre ela existe pigmento verde folha, espe- 
cialmente carregado na extremidade anterior, onde somente deixa livre 
as margens e a estria mediana. Para tras o verde, apenas perceptivel, 
concentra-se ligeiramente nas margens e aos lados da estria clara. O 
ventre e cinzento debruado de amarelo. O cinzento parece ser devido ao 
conteudo intestinal que se ve por transparencia. 

Os olhos anteriores sao grandes (ate 70 micra) e muito proximos. 
A olho nu aparecem como fina estria preta que orla os 12 primeiros 
milimetros do verme. Depois tornam-se mais espagados e vao dimi- 
nuindo de tamanho ate a extremidade posterior. Conservam-se sempre 
exclusivamente nas margens (Fig. 96). Foram contados ca. 480 de 
cada lado. 

A faringe (Fig. 97) e do tipo cilindrico, com insergao dorsal pos- 
terior a ventral. A face ectal e ampla e pregueada. Nela se abrem 
glandulas cianofilas e eritrofilas. O comprimento do orgao e de 1,6 
mm. e o da bolsa faringea (t), 2,2 mm. . A abertura bucal (c) locali- 
za-se no meio da bolsa. 

Os ductos eferentes (d) abrem-se no extreme ental da vesicula (s) 
ao nivel horizontal da insergao ventral do penis (p) . A grande vesi- 
cula seminal de contornos extremamente irregulares situa-se fora do 
bulbo (b) e recebe a secregao cianofila de glandulas muito numerosas 
(y) . A medida que se aproxima do bulbo, a superficie da vesicula uni- 
formiza-se, o orgao toma-se tubuliforme, mas de trajeto sinuoso. As 
curvas desaparecem dentro da papila penial que e atravessada retili- 
neamente pelo ducto ejaculatorio (e). Na ponta do penis o ducto se 
dilata formando uma especie de vesicula. A papila, cilindrica e forte- 
mente musculosa, ocupa todo o atrio masculino (a), ultrapassando urn 
pouco o gonoporo (g). O epitelio dorsal da cavidade masculina e alto; 
nele desembocam glandulas cianofilas (w) de secregao grossa e ductos 
curtos. O epitelio ventral e chato. 

Os vitelarios ainda estao muito jovens. Os ovoviteloductos (o) 
sobem atras do gonoporo, recebem as glandulas da casca (z) no trecho 
final, antes de se abrirem na curta vagina (q) . Esta e um diverticulo 
ental do atrio feminino (f), encurvado para o dorso e para a frente. O 
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"epitelio alto e irregular que reveste o atrio apresenta o bordo livre in- 
tensamente cianofilo. Na vagina e alto e liso. 

Discussao 

O colorido de G. yara nao encontra similar em nenhuma outra es- 
pecie da Neogea. 

Quanto a anatomia interna, o aparelho copulador mais semelhan- 
te e o de G. taxiarcha Marcus (1951, p. 101, f. 144, 259-264, 310) 
que tern olhos espalhados pelo dorso inteiro. Seguem-se os orgaos co- 
puladores de G. crioula (Fig. 34) e de G. notocelis Riester (1938, p. 
52; fig. 61). festes, todavia, diferem nos pormenores (tamanho da ve- 
sicula e do penis, glandulas). Alem disso, as duas especies tern tambem 
distribuigao de olhos e forma do corpo diferentes das de yara. 

IV. Grupamento tentativo das especies brasileiras do genero 
Geoplana 

Considerando-se os aparelhos genitais masculino e feminino, alem 
da forma externa, tamanho e distribuigao dos olhos, pode-se distinguir, 
dentre as Geoplanas brasileiras varies grupos. Dois destes, os grupos 
A (9 especies) e B (11 especies) sao bastante homogeneos. Unifor- 
mes sao ainda os pequenos grupos D (3 especies) e E (3 especies). O 
grupo F (5 especies) caracteriza-se mais pela anatomia interna do que 
pela forma do corpo. O grupo C e uma reuniao de especies ligadas por 
transigoes gradativas. 

Enquanto nao se manifestar o sistema natural do genero temos de 
nos contentar com um, talvez em parte, artificial que proporcione rapi- 
da orientagao. 

Grupo A 

Vermes longos e estreitos em reptagao muito contraidos e achata- 
dos quando em repouso. Bordos aproximadamente paralelos. Tama- 
nho maximo em reptagao: 130 mm. de comprimento por 5 mm. de lar- 
gura; tamanho mxnimo: 48 mm. por 4,5mm. . Sem papila penial, atrio 
ainplo, geralmente pregueado. Atrios masculino e feminino separados 
por dobra dorsal. Canal genital feminino longo, encurvado para baixo. 
Olhos pequenos, largamente espalhados pelo dorso. Pertencem ao grupo: 
G. pasipha, penhana, pinima, plana, pulchella, rosea, velutina. 

G. astraea pelo aparelho genital e distribuigao dos olhos pertence 
ao grupo, mas possue apenas 20 mm. de comprimento. Ainda, G. chim- 
beva pode ser colocada no grupo A quanto as caracteristicas do apare- 
lho reprodutivo. Os olhos, porem, sao exclusivamente marginals e a 
forma do corpo e diferente. 



328 EUDOXIA M. FROEHLICH 

Grupo B 

Vermes grandes, largos e chatos. Tamanho maximo: 160 mm. de 
comprimento por 20 mm, de largura, em reptagao. Olhos marginals e 
dorsais. Papila penial ocupando quase todo o atrio, que e pequeno. Sem 
separagao entre atrios masculino e feminino. Canal genital feminino en- 
curvado para o dorso. Fazem parte deste grupo: G. argus, braunsi, ca- 
rinata, divae, duca, itatiayana, ladislavii, notocelis, e provavelmente aipi 
e blaseri. Tambem G. fryi pode ser colocada no grupo B, embora te- 
nha olhos apenas nas margens. 

Grupo C 

Neste terceiro grupo reuno uma serie de especies com as seguin- 
tes caracteristicas: na maioria, vermes de tamanho medio (30 a 50 mm.); 
corpo chato, cuja maior largura se situa no segundo ou no ultimo ter- 
90; papila penial presente; canal genital feminino encurvado para o 
dorso. Com relagao a outios caracteres, a saber, olhos, tamanho da 
papila e do atrio feminino, o grupo C nao constitue unidade morfologi- 
ca. Os citados caracteres do aparelho reprodutor permitem, no entan- 
to, dispor as especies do grupo em serie gradativa. Os constituintes 
da serie sao, em ordem crescente de tamanho da papila: 1. G. pseudo- 
vaginuloides, 2. metzi, 3. evelinae, 4. yara, 5. taxiarcha, 6. ferussaci, 
7. nigrofusca, 8. dictyonota, 9. tamoia, 10. regia, 11. pavani, 12. 
trigueira, 13. livia, 14. splendida. G. crioula tambem pode ser inclui- 
da neste grupo, a despeito da massa de celulas que possue no atrio fe- 
minino. 

Quanto ao comprimento as especies 9 e 10 com 88 mm. e 22 mm., 
respectivamente, exceptuam-se do tamanho medio, tipico do grupo C. 
Os olhos sao marginais nas especies 1, 4, e 12; nas restantes espalham- 
se largamente pelo dorso. 

Grupo D 

Constituido pelas especies: G. leucophryna, com papila mais mus- 
culosa; hina e vaginuloides, com papila mais alongada. As duas pri- 
meiras especies poderiam ser colocadas no grupo C quanto aos caracte- 
res extemos e a morfologia geral do aparelho genital. Prefiro, todavia, 
separa-las porque o tamanho da papila penial e muito maior que o ma- 
ximo em C (G. splendida). 

A incorporagao da ultima especie deve-se a minha decisao de nao 
deixar o genotipo de Geoplana entre as especies inagrupaveis. De fato, 
a papila de G. vaginuloides nao ultrapassa somente o maximo observa- 
do no grupo anterior, mas e ainda bem maior de que a das duas primei- 
ras especies do grupo D. 
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Grupo E 

Geoplana barreirana, cassula, zebroides: especies de comprimen- 
to inferior a 20 mm,, dorso alto, quase cilindricas. Colorido do dorso 
interrompido por uma ou mais faixas claras transversals. Na primeira, 
os olhos sao marginals, nas duas restantes, largamente espalhados pelo 
dorso. Aparelho reprodutor do tipo condensado. Vesicula seminal tubular e 
sinuosa, papila penial presente, canal genital feminino encurvado para 
o dorso. 

Grupo F 

Reuno aqui: G. modesta, parca, albonigra, sextriata, trina. Neste 
grupo o aparelho genital e desprovido de papila: o atrio, mais ou me- 
nos amplo e dobrado, recebe na parte ental masculina os ductos efe- 
rentes, faltando, assim, uma vesicula seminal independente. A parte 
feminina e muito pequena e quase que so representada pelo canal geni- 
tal feminino encurvado para o dorso. Quanto a forma do corpo, os 
tres ultimos membros sao mais semelhantes entre si, o mesmo aconte- 
cendo com os dois primeiros. Os olhos sao marginals em todos. 

Varias especies possuem no atrio feminino uma acumulagao de ce- 
lulas (r) cuja fungao e ainda desconhecida. Tratando-se de caracter 
muito saliente e, pelo que se sabe atualmente, constante, considero-o 
util, pois possibilita desde logo visar certas especies. Sao essas especies 
por ordem decrescente do macigo aludido: 1. G. carrierei, 2. goetschi, 
3. goettei, 4. matuta, 5. tuxaua, 6. crioula, 7. chiuna, 8. multicolor, 
9. phocaica, 10. preta, 11, incognita, 12. pinima. 

Destas 6 e 12 ja foram colocadas nos grupos A e C, respectivamen- 
te. Evidencia-se assim, que o fator (r) nao se combina com os outros 
criterios aqui usados para delimitar os grupos. Por outro lado, existe 
entre as especies com esse fator, dois grupos, ao que parece naturais. 
Um e formado pelas especies 4 e 5 e o outro pelas especies 8, 9, 10 
ell. A este grupo acrescento ainda G. quagga, embora seu aparelho 
reprodutor seja desprovido do macigo (r). 

As especies restantes com o fator (r) constituem grupamento he- 
terogeneo quanto ao conjunto dos orgaos reprodutivos. 

Geoplana caissara e G. marginata embora nao possam ser separa- 
das pelo aspecto externo diferem profundamente quanto as caracteris- 
ticas da parte masculina do aparelho reprodutor. Deste modo nao se 
justifica a sua reuniao num mesmo grupo, G. marginata poderia ser 
colocada no fim do grupo F, ressalvando-se, contudo, a grande vesicula, 
muito bem delimitada e a papila penial cuja presenga nao e constante. 
Alem disso, G. marginata possue olhos espalhados pelo dorso. G. caissa- 
ra, porem, nao pode ser colocada em nenhum dos grupos citados. 
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G. tapetilla e tambem uma especie isolada. Possui canal genital 
feminino encurvado para baixo, o que e tipico do grupo A. No entanto, 
os outros caracteres de seu aparelho reprodutor nao concordam com 
os do grupo mencionado . 

G. pseudorhynchodemus, com o canal cutaneo intestinal e os ova- 
ries situados aproximadamente no meio do corpo, afasta-se de todas 
as Geoplanas conhecidas da Neogea. Sua posigao duvidosa dentro do 
genero ja foi bem discutida por Marcus (1951, p. 78). 

G. bergi e especie aberrante quanto a forma e ao comportamento, 
Possui o tergo anterior muito mais fino que o restante do corpo, dife- 
renga esta que se acentua ainda mais durante a reptagao (talvez ate 
1/8, quando muito distendido). Alem disso, conserva normalmente a 
extremidade cefalica enrolada para cima, como as Choeradoplanas. No 
aparelho reprodutor o canal genital feminino encurvado para o dorso 
impede a inclusao desta especie no grupo A, embora os caracteres res- 
tantes sejam semelhantes aos desse grupo. 

A sinopse precedente nao pode incluir todas as especies brasileiras 
de Geop/ana. A literatura contem varias dtelas que ainda nao encontrei 
e cujos caracteres nao se conhecem suficientemente para uma analise 
morfologica pormenorizada. 

SUMMARY 

In the present paper 17 species of Geop/ana, including 14 new 
species, are analyzed. The localities are indicated on page 294. 

G. marginata Schirch 1929 and Riester 1938 differs from G. mar- 
ginata Fritz Miiller 1857 (sensu Graff 1899 and Marcus 1951), chiefly 
by the extraordinarily long seminal vesicle that ends blindly; it was 
described as G. caissara, n. sp. (Fig. 1-8). 

G. goettei Schirch 1929 (Fig. 9-11), and G. p/ana Schirch 1929 
(Fig. 12-15), collected at the original locality, are anatomically des- 
cribed. G. p/ana is not G. cameliae Fuhrmann 1914, as Hyman (1941, 
p. 6) suggested. Are different too G. multipunctata Fuhrmann 1914 and 
G. multipunctata Hyman 1938. 

G. cassula, sp. n. (Fig. 16-19) differs from G. barreirana Riester 
1938 and G. zebroidea Riester 1938 by its marginal eyes, extrabulbar 
seminal vesicle, and long penis papilla. 

The copulatory apparatus of G. chimbeva, sp. n. (Fig. 20-25), is 
similar to those of G. velutina Riester 1938 and G. penhana Riester 1938, 
differing from these by its marginal eyes and cylindrical pharynx. 

G. chiuna, sp. n. (Fig. 26-30) has a unique colour pattern among 
Neotropical geoplanas: greenish back and black anterior end. 
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The shape, size, and colour pattern of G. crioula, sp. n. (Fig. 31-34) 
resemble those of G. pasipha Marcus 1951 and G. tuxaua, sp. n. (Fig. 
80-94), but the campanuliform pharynx and the copulatory apparatus 
distinguish it from these. 

G. livia, sp. n. (Fig. 35-37, 40-41, 44) and G. trigueira, sp. n. (Fig. 
73-79) have the same colour pattern but different colours. Besides, there 
are differences regarding the pharynx, the copulatory apparatus and the 
distribution of the eyes. Both are distinct from G. vongunteni Fuhrmarm 
1914, for they lack epithelial papillae on the penis papilla. G. livia and 
G. splendida Graff (Riester 1938) have different colours. 

The colour patterns of G. chimbeva and G. matuta, sp. n. (Fig. 38-39, 
42-43) are similar, the internal anatomies, not. , The opposite is the case 
with G. matuta and G. tuxaua. 

G. parca, sp. n. (Fig. 45-49) differs from G. modesta Graff 1899 
by details of colour pattern. The anatomy of the latter is unknown. 
G. modesta Riester 1938 differs from G. modesta Graff by its colour 
pattern. The copulatory apparatus of G. modesta Riester is similar to 
that of G. parca, but the colours and the distribution of the eyes are not. 

The copulatory apparatus of G. pinima, sp. n. (Fig. 50-53) and 
G. pulchella Fritz Miiller (du Bois-Reymond Marcus 1943) differ in 
details, and is relatively much larger in the new species. 

G. regia, sp. n. (Fig. 54-59) differs from G. marginata and G. caissa- 
ra, also five-striped species, by the shape of the body, and by the co- 
pulatory apparatus. 

G. rosea, sp. n. (Fig. 60-68) differs from G. nephelis Graff 1899 and 
from G. goettei by the distribution of the eyes and by the copulatory 
apparatus; from G. plana and from G. velutina by the external characters. 
Externally G. rosea resembles G. chilensis Graff 1899, the anatomy 
of which is unknown. The species called G. chilensis by Schirch 1929 
does not resemble G. rosea. 

G. tuxaua resembles, by the colour pattern and by the shape of the 
body, G. pasipha. Their copulatory apparatus are, however, fundamen- 
tally different. The distribution of the eyes is different too. 

G. yara, sp. n. (Fig. 95-98) has also a unique colour pattern among 
Neotropical geoplanas: yellowish-orange back and green anterior end. 

A tentative grouping of the majority of the well-defined' Brazilian 
species of Geoplana has been done. The groups, perhaps in the future 
of sub-generic rank, have been based on the anatomy of the copulatory 
apparatus, on the shape of the body, on the size, and on the distribution 
of the eyes. 

Probably natural groups are: 1) Group A, which includes G. pa- 
sipha, penhana, pinima, plana, pulchella, rosea, velutina, and probably 
also astraea and chimbeva; and 2) Group B, which includes G. argus, 
braunsi, carinata, divae, duca, itatiayana, ladislavii, notocelis, arpi, blaseri, 
and fryi. 
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The small groups D (G. leucophryna, hina, vaginuloides) and E 
(barreirana, cassttla, zebroides) are also rather uniform. 

Group C, which includes G. pseudovaginuloides, metzi, evelinae, 
yara, taxiarcha, ferussaci, nigrofusca, dictyonota, tamoia, regia, pavani, 
trigueira, livia, splendida, and crioula, is a series of species that show 
gradual transitions of the characters of the copulatory apparatus. 

Group F (G. modest a, parca, albonigra, sexstriata, trina) shows 
uniformity of copulatory apparatus, but not of body shape. 

Several species have a mass of cells of unknown function in the fe- 
male antrum. Regarding the other characters of the copulatory appara- 
tus, some of these species may be grouped homogeneously, others, not. 

The outer aspect of G. caissara is similar to that of G. marginata, 
but their copulatory apparatus are different. Both species do not fit into 
any of the groups. G. tapetilla, pseudorhynchodemus, and bergi also 
seem to be isolated species. 
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ESTAMPA I 

Geoplana caissara, sp. n. 

Fig. 1 — Verme de Ubatuba, conservado. 
Fig. 2 — Vista dorsal da regiao anterior, verme diafanizado. 
Fig. 3 — Desenho dos olhos d'e um trecho situado a 7mni. da ponta 

anterior. 
Fig, 4 — Desenho do dorso de um verme de Teresopolis. 
Fig. 5 — Idem, aspecto ventral. 
Fig. 6 — Faringe, corte mediano. 
Fig. 7-8 — Aparelho copulador, combinagao de cortes sagitais; fig. 

7, trecho anterior da vesicula seminal, diverticulos simpli- 
ficados. 

a, 4trio masculino; b, bulbo penial; c, boca; d, ductos eferentes; e, ducto 
ejaculatorio; f, atrio feminino; g, gonoporo; i, intestine; o, ovoviteloduc- 
to; p, penis; q, ducto glandular comum; s, trecho impar da vesicula se- 
minal; t, bolsa faringea; v, trechos pares da vesicula; x, prega dorsal 
-que separa os atrios; y, glandulas cianofilas; z, glandulas da casca. 
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ESTAMPA II 

Geoplana goettei Sch. 

Fig. 9 — Verme em reptagao. 
Fig. 10 — Desenho dos olhos e do intestino da regiao anterior, ver- 

me diafanizado. 
Fig. 11 — Faringe e aparelho copulador, combinagao de cortes sa- 

gitais. 

a, atrio masculine; b, bulbo penial; c, boca; d, ductos eferentes; e, ducto 
ejaculatorio; f, atrio feminino; g, gonoporo; i, intestino; k, musculos aner- 
lares internes da faringe; 1, faringe; m, muscularis do atrio feminino; 
n. envoltorio muscular da vesicula; o, ovoviteloducto; p, penis; q,, va- 
gina; r, revestimento lacunoso do atrio feminino; s, primeira vesicula se- 
minal; t, bolsa faringea; u, glandulas eritrofilas da segunda vesicula; 
v, segunda vesicula seminal; x, canal de separagao entre as duas vesi- 
culas; y, glandulas eritrofilas do penis. 

Geoplana plana Sch. 

(Tambem Estampa III, Fig. 15) 

Fig. 12 — Verme em repcuso. 
Fig. 13 — Trecho do dorso, mostrando os olhos. 
Fig. 14 — Aparelho genital, combinagao de cortes sagitais. 

a, atrio masculino; d, ducto eferente; e, ducto ejaculatorio; f, atrio fe- 
minino; g, gonoporo; m, envoltorio muscular do aparelho copulador; 
n, envoltorio muscular da primeira vesicula; o, ovoviteloducto; q, vagina; 
s, primeira vesicula seminal; t, ducto glandular comum, u, glandulas 
cianofilas; v, segunda vesicula seminal; x, esfincter; y, glandulas eri- 
trofilas; z, glandulas da casca; w, glandulas eritrofilas da segunda vesi- 
cula . 



Eudoxia M. Froehlich — GEOPLANA — ESTAMPA II 

Facuidade de Fikisofia 
Ct&ncias e Letras 

14 Central 

10 

no ^ 

12 

Crs 

13 
05 ctn 

mr 



ESTAMPA III 

Geop/ana plena Sch. 

(Tambem Estampa II, Fig. 12-14) 

Fig. 15 — Faringe, corte mediano. 

Geop/ana cassula, sp. n. 

Verme conservado. 
Olhos da extremidade anterior, verme diafanizado. 
Faringe, corte mediano. 
Aparelho copulador, cortes sagitais combinados. 

Geop/ana chimbeva, sp. n. 

(Tambem Estampa IV, Fig. 21-24 

Fig. 20 — Trecho do epitelio ental do atrio masculine. 

a, atrio masculine; b, bulbo penial; c, boca; d, ductos eferentes; e, ducto 
■ejaculatorio; f, atrio feminine; g, gonoporo; i, intestine; k, musculatura 
interna da faringe; m, musculatura propria do penis; n, envoltorio mus- 
cular da vesicula; o, ovoviteloductos; p, penis; q, vagina; s, vesicula se- 
minal; y, glandulas cianofilas; ea, celulas epiteliais; mn, musculatura 
jatrial; wo, glandulas eosinofilas. 

Fig. 16 — 
Fig. 17 — 
Fig. 18 — 
Fig. 19 — 
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ESTAMPA IV 

Geoplana chimbeva, sp. n. 

(Tambem Estampa III, Fig. 20 e Estampa V, Fig. 25) 

Fig. 21 — Verme no inicio da reptagao. 
Fig. 22 — Trecho pre-faringeo do intestine e os foliculos testiculares 

de um lado; verme diafanizado. 
Fig. 23 — Faringe, corte mediano. 
Fig. 24 — Aparelho copulador, combinagao de cortes sagitais. 

a, atrio masculino; b, bulbo penial; c, boca; d, ducto eferente; e, ducto 
ejaculatorio; f, atrio feminine; g, gonoporo; i, intestine j, glandulas cia- 
nofilas; k, musculos anelares internos da faringe; 1, feixe de muscula- 
tura transversal da muscularis do atrio; m, envoltorio muscular comum 
do aparelho copulador; n, ponto de reuniao dos ovoviteloductos; o, ovo- 
viteloducto; p, bolsa faringea; q, canal genital feminino; s, vesicula semi- 
nal; t, testiculos; u, glandulas eritrofilas; v, vesiculas accessorias; x, 
prega dorsal separando os atrios; y, glandulas eritrofilas da vesicula e 
do ducto ejaculatorio; z, glandulas da casca; w, reentrancia do atrio onde 
desemboca o ducto ejaculatorio. 
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ESTAMPA V 

Ceoplana chimbeva, sp. n. 

(Tambem Estampa III, Fig. 20 e Estampa IV, Fig. 21-24) 

Fig. 25 — Olhos da regiao anterior. 

Ceoplana chiuna, sp. n. 

Fig. 26 — Verme em reptagao. 
Fig. 27 — Desenho do verme diafanizado mostrando os olhos e a regiac 

da faringe e do aparelho copulador. 
Fig. 28 — Olhos da extremidade anterior. 
Fig. 29 — Faringe, corte mediano. 
Fig. 30 — Aparelho copulador, cortes sagitais combinados. 

Ceoplana crioula, sp. n. 

(Tambem Estampa VI, Fig. 34) 

Fig. 31 — Verme fixado, ponta anterior reconstruida. 
Fig. 32 — Trecho do dorso com olhos. 
Fig. 33 — Faringe, corte mediano. 

a, atrio masculino; b, bulbo penial; c, boca; d, ductos eferentes; e, ducto 
ejaculatorio; f, atrio feminine; g, gonoporo; i, intestine; k, muscu'atura 
anelar interna da faringe; 1, envoltorio muscular do atrio feminine; m, 
muscularis do penis; o, ovoviteloducto; p, penis; q, ducto glandular co- 
mum; r, macigo de celulas do atrio feminino; s, vesicula seminal; t, di- 
verticulos da vesicula; u, y, glandulas eritrofilas; z, glandulas da casca. 



Eudoxia M. Froehlich — GEOPLANA — EST AMP A V 

ffrM 
26 

31 
m 

27 
CS 

V-j? 

% 
28 
<^7 

32 

25/ 

29 

: racuWade de FK^ofi 
f • Ci^ncias e Letias 

BiNieteca Central 

2-nrm Itnia 



ESTAMPA VI 

Geoplana crioula, sp. n. 

Tambem Estampa V, Fig. 31-33) 

Fig. 34 — Aparelho copulador, cortes sagitais combinados. 

Geoplana livia, sp. n. 

(Tambem Estampa VII, Fig. 40-41 e Estampa VIII, Fig. 44) 

Fig. 35 — Verme fixado. 
Fig. 36 — Olhos da regiao anterior. 
Fig. 37 — Faringe e aparelho copulador, verme diafanizado. 

Geoplana matuta, sp. n. 

(Tambem Estampa VII, Fig. 42-43) 

Fig. 38 — Verme em repouso. 
Fig. 39 — Extremidade anterior do verme diafanizado,, vendo-se os 

olhos e o pontilhado castanho do dorso. 

a, atrio masculino; b, bulbo penial; c, boca; d, ductos eferentes; e; ducto 
ejaculatorio; f, atrio feminino; g, gonoporo; i, intestine; o, ovoviteloduc- 
to; p, penis; q, ducto glandular comum; r, alto revestimento do atrio 
feminino; s, vesicula seminal; t, bolsa faringea; x, faringe; yr glandulas 
cianofilas; z, glandulas da casca; w, massa celular do atrio feminino. 



Eudoxia M. Froehlich — GEOPLANA — ESTAMPA VI 

FacaJ^a^e de Filofdla 
Ct&Kiase LeUas 

CentrsS k36 

34 

39 

\ l*fi 

/ 
37 

. c 

- 
» n/V.. 

'» V-.V,V 



ESTAMPA VII 

Geoplana livia, sp. n. 

(Tambem Estampa VI, Fig. 35-37 e Estampa VIII, Fig. 44) 

Fig. 40 — Trecho do dorso. 
Fig. 41 — Aparelho copulador, cortes sagitais combinados. 

a, atrio masculine; b, bulbo penial; d, ducto eferente; e, ducto ejacula- 
torio; f, atrio feminino; g, gonoporo; m, envoltorio muscular da vesicu- 
la; o, ovoviteloducto; p, penis; q, canal genital feminino; s, vesicula se- 
minal t, bolsa faringea; u, glandulas cianofilas; v, ponto de reuniao dos 
ovoviteloductos; y, glandulas eritrofilas; z, glandulas da casca; w, glan- 
dulas eritrofilas do penis. 

Geoplana matuta, sp. n. 

(Tambem Estampa VI, Fig. 38-39) 

Fig. 42 — Aparelho copulador, combinagao de cortes sagitais. 
Fig. 43 — Faringe, corte mediano. 

a, atrio masculino; b, bulbo; c, boca; d, ducto eferente; e, ducto ejacu- 
latorio; f, atrio feminino; g, gonoporo; i, intestine; k, musculatura ane- 
lar interna da faringe; 1, bolsa faringea; m, muscularis do penis; n, 
muscularis do atrio feminino; o, ovoviteloducto; p, penis; q, ducto glan- 
dular comum; r, revestimento lacunoso do atrio feminino; s, vesicula 
seminal; t, diverticulos da vesicula; v, desembocadura da vesicula no 
ducto ejaculatorio; x, prega circular ssparando os atrios; y, glandulas 
eritrofilas; z, glandulas da casca. 
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ESTAMPA VIII 

Geoplana livia, sp. n. 

(Tambem Estampa VI, Fig. 35-37 e Estampa VII, Fig. 40-41) 

Fig. 44 — Faringe, corte mediano. 

Geoplana parca, sp. n. 

Fig. 45 — Verme em repouso. 
Fig. 46 — Regiao anterior, vendo-se os olhos de um dos lados. 
Fig. 47 — Trecho do dorso anterior a faringe vendo-se os olhos doa 

dois lados. 
Fig. 48 — Corte da faringe. 
Fig. 49 — Aparelho copulador, combinagao de cortes sagitais. 

Geoplana pinima, sp. n. 

(Tambem Estampa IX, Fig. 51-53) 

Fig. 50 — Corte mediano da faringe saindo por uma ruptura do dorso, 

a, atrio masculino; c, boca; d, ductos eferentes; f, atrio feminino; g, go- 
noporo; h, glandulas cianofilas; i, intestine; k, musculatura anelar in- 
terna da faringe; m, envoltorio muscular comum do aparelho copula- 
dor; o, ovoviteloductos; q, vagina; s, vesicula seminal; t, bolsa faringea; 
z, glandulas da casca. 
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ESTAMPA IX 

Ceoplana pinima, sp. n. 

(Tambem Estampa VIII, Fig. 50) 

Fig. 51 — Verme comegando a se movimentar. 
Fig. 52 — Aparelho genital, combinagao de cortes sagitais. Foram su- 

primidos dois trechos cujos comprimentos sao indicadoi 
no desenho. 

Fig. 53 — Trecho do dorso vendo-se os olhos no centro de haloj 
claros. 

Geoplana regia, sp. n. 

(Tambem Estampa X, Fig. 55-59) 

Fig. 54 — Aparelho genital, combinagao de cortes sagitais. 

a, atrio masculine, pregas simplificadas; b, bulbo penial; d, ductos efe- 
rentes; e, ducto ejaculatorio; f, atrio feminino; g, gonoporo; m, muscu- 
laris da vesicula; me, muscularis do ducto ejaculatorio; n, muscularis 
do atrio feminino; o, ovoviteloducto; p, penis; q, ducto glandular comum; 
r, macigo de celulas do atrio feminino; s, vesicula seminal; u, glandulas 
eritrofilas granulosas; v, vagina; x, prega separadora dos atrios; y; glan- 
dulas eritrofilas de secregao homogenea; z, glandulas da casca; w, glan- 
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ESTAMPA X 

Geoplana regia, sp. n. 

(Tambem Estampa IX, Fig. 54) 

Fig. 55 — Verme em comego de reptagao. 
Fig. 56 — Extremidade anterior em vista lateral mostrando os olhos; 

verme diafanizado. 
Fig. 57 — Trecho do dorso a 5 mm. da ponta anterior, vendo-se os 

olhos, idem. 
Fig. 58 — Trecho do dorso na regiao da faringe, vendo-se os foliculos 

testiculares e a bolsa faringea; idem. 
Fig. 59 — Corte mediano da faringe. 

c, boca; i, intestine; u, ductos glandulares. 

Geoplana rosea sp. n. 

(Tambem Estampa XI, Fig. 63-67 e Estampa XII, Fig. 68) 

Fig. 60 — Verme em reptagao. 
Fig. 61 — Extremidade anterior, pigmento suprimindo em parte, do 

lado direito, para mostrar os olhos; verme diafanizado. 
Fig. 62 — Trecho do dorso, muito aumentado para mostrar os olhos 

posteriores. 
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ESTAMPA XI 

Geoplana rosea sp. n. 

(Tambem Estampa X, Fig. 60-62 e Estampa XII, Fig 68) 

Fig. 63 — Verme em repouso. 
Fig. 64 — Trecho de um verme diafanizado vendo-se diverticulos do 

intestine e foliculos testiculares. 
Fig. 65 — Aparelho copulador de um verme jovem, cortes sagitais 

combinados. 
Fig. 66 — 67 — Aparelho copulador de um verme maduro, idem. 

a, atrio masculino; d, ducto eferente; e, ducto ejaculatorio; f, atrio fe- 
minine; g, gonoporo; m, anel muscular; n, envoltorio muscular da pri- 
meira vesicula; o, ovoviteloducto; q, ducto glandular comum; s, primei- 
ra vesicula seminal; t, canal de separagao entre as duas vesiculas; v, 
segunda vesicula seminal; y, glandulas eritrofilas de secregao homogenea; 
z, glandulas da casca; glandulas eritrofilas da segundo vesicula. 
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ESTAMPA XII 

Geoplana rosea, sp. n. 

Tambem E^stampa X, Fig. 60-62 e Estampa XI, Fig. 63-67) 

Fig. 68 — Faringe, corte mediano. 

Geoplana tamoia, sp. n. 

Fig. 69 — Verme em repouso. 
Fig. 70 — Extremidade anterior de um verme diafanizado vendo-se 

os olhos. 
Fig. 71 — Corte mediano da faringe. 
Fig. 72 — Aparelho copulador, combinagao de cortes sagitais. 

a, atrio masculino; b, bulbo penial; c, boca; d, ducto eferente; e, ducto 
ejaculatorio; f, atrio feminine; g, gonoporo; i, intestine; k, musculos ane- 
lares intemos da faringe; m, muscularis penial; o, ovoviteloducto; p, 
penis; q, ducto glandular comum; s, vesicula seminal; u, glandulas cia- 
nofilas; v, vagina; x, glandulas cianofilas da faringe; y, glandulas ciano- 
filas do atrio feminine; z, glandulas da casca. 
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ESTAMPA XIII 

Geoplana trigueira, sp. n. 

(Tambem Estampa XIV, Fig. 79) 

Fig. 73 — Desenho do verme mais jovem em reptagao. 
Fig. 74 — Extremidade anterior do verme maduro com os olhos. 
Fig. 75 — Trecho dorsal do verme maduro a 1 cm. da ponta. 
Fig. 76 — Corte transversal da vesicula seminal do verme jovem, ven- 

do-se a entrada dos ductos eferentes. 
Fig. 77 — Aparelho copulador do verme jovem, combinagao de cortes 

sagitais. 
Fig. 78 — Aparelho copulador do verme maduro, idem. 

a, atrio masculino; b, bulbo penial; d, ductos eferentes; e, ducto ejacula- 
torio; f, atrio feminino; g, gonoporo; i, intestino; m, envoltorio muscular 
do atrio feminino; n, envoltorio muscular da vesicula; o, ovoviteloduc- 
to; p, penis; q, ducto glandular comum; s, vesicula seminal; t, esperma- 
tozoides; u, secregao eritrofila; v, glandulas eritrofila sdo penis- x, prega 
circular separando os atrios; y, glandulas cianofilas da raiz do penis; z, 
glandulas da casca; w, glandulas eosinofilas da vesicula. 
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ESTAMPA XIV 

Geoglana trigueira, sp, n. 

(Tambem Estampa XIII, Fig. 73-78) 

Fig. 79 — Corte mediano da faringe; 

Geoplana tuxaua, sp. n. 

(Tambem Estampa XV, Fig. 86-94) 

Fig. 80 — Verme em reptagao. 
Fig. 81 — Verme em repouso. 
Fig. 82 — Idem. 
Fig. 83 — Verme jovem em repouso. 
Fig. 84 — Aparelho genital de um verme incompletamente maduro. 
Fig. 85 — Aparelho genital de um verme maduro. 

a, atrio masculine; b, bulbo penial; c, boca; d, ducto eferente; e, ducto 
ejaculatorio; f, atrio feminine; g, gonoporo; i, intestine; k, musculatura 
anelar interna da faringe; 1, bolsa faringea; m, musculatura do penis n, 
muscularis do ducto ejaculatorio; o, ovoviteloducto; p, penis; q, ducto 
glandular comum; r, revestimento lacunoso do atrio feminino; s, vesicu- 
la seminal; t, diverticulos da vesicula; x, prega separando os atrios; yf 
glandulas eritrofilas; z, glandulas da casca. 
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ESTAMPA XV 

Geoplana tuxaua, sp. n. 

(Tambem Estampa XIV, Fig. 80-85) 

Fig. 86 — Trecho do epitelio penial. 
Fig. 87 — Trecho I (Fig. 85) do epitelio do atrio feminino, muito 

aumentado. 
Fig. 88 — Trecho II (Fig. 85) do revestimento do atrio feminino, 

idem. 
Fig. 89 — Trecho muito aumentado do revestimento lacunoso do atrio 

feminino. 
Fig. 90 — Corte mediano da faringe. 
Fig. 91 — Verme adulto, fixado. 
Fig. 92 — Idem, ventre. 
Fig. 93 — Extremidade anterior de um verme maduro diafanizado. 

Veem-se os olhos do lado direito. 
Fig. 94 — Trecho da arvore intestinal e foliculos testiculares. 

ai, lacunas com fios citoplasmaticos; hi, lacunas com restos de celulas; 
c, boca; ca, lacunas com grumos de secregao; co, covinhas e canaliculos 
do epitelio; i, intestine; ie, nucleo; k, musculatura anelar interna da fa- 
ringe; la, lacunas intracelulares da base do revestimento; m, muscula- 
ris atrial; ml, camada longitudinal da muscularis atrial; mr, miisculos 
radiais do penis; nl, camada transversal da muscularis atrial; te, tes- 
ticulos; u, secregao eritrofila no bordo livre das celulas; va, secregao cia- 
nofila no interior das canaliculos. 
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ESTAMPA XVI 

Geop/ana yara, sp. n. 

Fig. 95 — Verme em repouso. 
Fig. 96 — Trecho do dorso, mostrando os olhos. 
Fig. 97 — Faringe, corte mediano. 
Fig. 98 — Aparelho copulador, cortes sagitais combinados. 

a, atrio masculine; b, bulbo penial; c, boca; d, ducto eferente; e, ducto 
ejaculatorio; f, atrio feminine; g, gonoporo; i, intestine; k, musculos ane- 
lares internes da faringe; m, musculatura do penis; q, vagina; s, vesicula 
seminal; t, bolsa faringea; y, glandulas cianofilas; z, glandulas da casca; 
w, glandulas cianofilas do atrio masculino. 
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INTRODUCTION 

It has been known for years that the muscles of insects differ from 
those of vertebrates and that they also differ considerably among them- 
selves in structure, if not in function. Wigglesworth (1950) has di- 
vided the insect muscles into (a) skeletal (elongate and parallel) and 
(b) visceral (lattices of longitudinal and circular fibers around hollow 
tubes). All fibers in the insect are striated. These can be divided fur- 
ther into four types according to their histology. These types are: (1) 
honey bee larva type with centrally located fibrils, large amount of sar- 
coplasm and peripheral nuclei, (2) common type with little sarcoplasm, 
evenly distributed fibrils, heavy sarcolemma, and scattered nuclei, (3) 
"tubular muscles" with fibrils in radial bundles, central nuclei, and little 
sarcoplasm, and (4) "fibrillar muscles" of the indirect flight muscles of 
higher insects, consisting os practically isolated bondles of fibrils, weak 
sarcolemma, heavy tracheation, with nuclei and sarcosomes between 
and parallel to the fibrils. The first three types are white in color, the 
fourth type red or brownish. 

In a recent survey of the fine structure of these various types of 
muscles (Edwards, Souza Santos, Souza Santos, and Sawaya, 1953; 
1954a; 1954b) it has been found that the insect muscles may be divided 
into two general groups, the "red" and the "white" types. In brief, it was 
found that the white type (which includes all the muscles of the lower 
insects, and all the non-flight muscles of higher insects) have a long pe- 
riod, thick sarcolemma, little tracheation, few mitochondria or other in- 
clusions. In isolated preparations the fibrils are flattened (due to high 
water content), lack N and M lines, and are not uniform in diameter. 
The red fibers (flight muscles of higher insects) are heavily tracheated, 
have small period, a weak sarcolemma, large diameter, and are filled 
with mitochondria. The red fibrils are of uniform diameter, all lines and 
regions visibly present. In thin sections (Edwards and Ruska, 1954) 
the white fiber was found to have a thick sarcolemma, few intracellular 
tracheoles, few mitochondria, and is characterized by a synfibrillar sys- 
tem enclosing an endoplasmic reticulum. The red fiber was characteri- 
zed by a thin sarcolemma enclosing an extensive intracellular tracheo- 
lar-mitochondrial system surrounding widely spaced, individualized fi- 
brils. 

It is to be noticed that in the lower insects all the muscles are of a 



374 M. D. PfiREZ-GONZALEZ AND G. A. EDWARDS 

single color within a given individual, varying from translucent white to 
yellowish or pinkish. The color may vary very slightly from individual 
to individual, or may vary with sex and age. In the higher insects the 
amount of red muscle increases with advancing evolutionary position, i 
e. in Belostoma the flight muscles occupy a small portion of the thorax; 
the major portion being filled with the large, white, extrinsic, leg mus- 
cles. In the bee or fly, however, the thorax is practically entirely filled 
with red, flight muscles; the white muscle consisting of a few small, ex- 
trinsic, leg muscles found near the coxa. 

Among the various muscles of insects there may be found varving 
physiological properties, e. g. absolute power, duration of twitch, latency, 
chronaxie, etc. (cf. Wiggleswoth, 1950). More to the point of the 
present paper, however, are those differences found during flight. In a 
survey of five insects, Roeder (1951) found that they could be divided 
into two groups according to their neuro-muscular responses during gli- 
ght. The first group, Periplaneta and Agrotis, have a wing rate less than 
40 per second, with a conventional neuro-muscular excitation, have a 
ratio of 1-1 between wing beat and spike potential, and show little or no 
second type, represented by Vespa, Calliphora, and Lucilia, have a wing 
beat greater than 100 per second, a ratio between wing beat and spike 
change in frequency of thoracic vibration following wing amputation. The 
potential of 5 to 16, and show a marked increase in wing rate, and 
hence w/s, following amputation. Thus Roeder concluded that the hi- 
gher forms have developed specialized motor mechanisms in the flight 
muscle which differ considerably from that of the more conventional 
neuro-muscular mechanism of the lower forms; this mechanism being 
in the direction of a myogenic system. 

The biochemistry of insect muscle is ably reviewed by Gilmour 
(1951) and will not be attempted here. In general, the studies have 
shown that the intermediary pathway in the insect is similar to that 
of the vertebrate. Certain studies, however, are quite to the point of 
the present paper, hence shall be mentioned here in somewhat more 
detail. As early as 1925, Keilin, in his survey of the presence of cyto- 
chrome in the animal kingdom, found that the highest concentration 
of this substance, among all organisms, was in the flying insect thoracic 
muscle. Other insect muscles showed little cytochrome, and indeed, 
in the muscles of the non-flying, or wingless insects, such as the sheep 
ked, the presence of cytochrome was hardly detectable. It is notable 
that the metabolic activity of all insect muscle appears to be higher 
than that of vertebrate muscle. Cockroach muscle, for example, shows 
an oxyigen consumption and activity of cytochrome c, DPN and DPT 
inferior only to that of the most active vertebrate muscle, the pigeon 
breast muscle (Barron and Tamislan, 1948). The diferences among 
the various muscles of the insects appear to be related to the number 
of sarcosomes, the mitochondria of insect muscle. These bodies have 
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most of the activity shown for mammalian mitochondria, principally 
that of the oxidases and certain dehydrogenases, and have a similar che- 
mical composition (Watanabe and Williams, 1951). They also resem- 
ble vertebrate mitochandria in theiv morphological changes and permea- 
bilite, characteristics (Watanabe and Williams, The cyitochro- 
mes appear to be located within the mitochondria, rather than in the 
fibrils (Watanabe and Williams, 1951) the concentration varying 
with age and activity. Sacktor (1953) has shown that muscles of hi- 
gher color (due to greater concentrations of mitochondria) have more 
cytochrome c and cytochrone c reductase activity. The mitochondria 
of the flight muscles of the house fly contain a specific ATPase, activa- 
ted by Mg and Mn, which splits the terminal phosphate of ATP, whe- 
reas the ATPase of the fibrils can utilize other phosphates and is Ca 
activated (Sacktor, 1953). The house fly mitochondria can also oxi- 
datively synthesize high energy phosphate bonds (Sacktor, 1954). 
The fibrillar ATPase thus resembles that of the lower insects (Sacktor, 
Thomas, Moser, and Bloch, 1953; Gilmour and Calaby, 1953a; 
1953b). The cockroach ATPase is inhibited by p-chloromercuribenzoate 
but not by azide and fluoride. The ATPase of house fly mitochondria, 
however, is inhibited by azide as well the benzoate (Sacktor, 1953). 

With the evidence thus pointing to a difference between lower and 
higher insect muscle, particulary with regard to structural and physiolo- 
gical differences between red and white muscle, we have thus commen- 
ced a study of the metabolism of flight and leg muscles from various in- 
sects. To date information has been obtained on the oxygen consump- 
tion and dehydrogenase activity. The results fit in with the above evi- 
dence to give a rather clear picture of the evolution of a special type of 
muscle for the accomplishment of the rapid movements of flight in the 
higher insects. 

MATERIAL AND METHODS 

The insects used in the present experiments were adults of the fol- 
lowing species: Periplaneta americana, HydrophUus ater, Schistocerca 
iniumata, and Belostoma spp. The aquatic insects were obtained from a 
small pond on the outskirts of Sao Paulo and created within the labora- 
tory in aquaria; simulating natural conditions as much as possible. Schis- 
tocerca was obtained in fields at the city limits and the Periplaneta came 
from the general laboratory supply. The muscles used were generally 
the dorso-longitudinal, indirect, flight muscles and the coxal levators. 
In some cases other flight muscles, as well as femoral muscles, were 
Used. 

The oxygen consumption was determined in volumetric micro-res- 
pirometers (Scholander, 1942) adapted for tissue study. The proce- 
dure was as follows. The insect was opend, moistened with saline, the 
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muscle rapidly dissected out, blotted with filter paper and weighed fresh. 
Ten to 20 mgms. of muscle were then removed rapidly to the experimen- 
tal vessel of the respirometer which contained sufficient saline to give 
a final suspension equivalent to 25 mgm. muscle per 0.1 cc. saline. The sa- 
line thus covered about one half of the muscle surface. The muscles 
were then gently teased apart by needles until a suitable surface area 
was exposed. The experiments were run at 250C for a minimum of 1 
hour; generally being from 1 to 2 hours in duration. Dry weight was not 
always taken in individual experiments. It was usually determined by 
weighing large quantities of muscle fresh, then drying at 100oC for 24 
hours and weighing dry, thus by using larger quantities of muscle the 
errors of weighing in individual lots could be lessened. 

The dehydrogenase activity was determined by the Friedemann 
and Hollander (1942) modification of the Thunberg technique, using 
reduction of methylene blue as the criterion. The muscle was used in a 
suspension of 5% by weight in insect saline. Esperiments were run 
at 250C. In the control experiments saline alone was used. For total 
endogenous dehydrogenase activity no substrate was added. For succinic 
dehydrogenase activity, succinate at 0.5 molar, was used to replace part 
of the saline. 

Two insect salines were used in the experiments. Initially we used 
that of Yeager, which in its composition is close to insect hemolymph, 
but inasmuch as the results obtained were erratic and lower than expected 
we changed to the use of the saline of Wilder and Smith . In agreement 
with our experience the latter saline has been shown to be the best sa- 
line for insect heart action (Mendes, 1954). 

RESULTS 

1. Distribution and color of muscles: 

The muscles used in the present study were chosen on the basis 
of their specific function and color, inasmuch as electron microscope 
studies had previously demonstrated structural differences related to 
these factors. In Periplaneta americana the various muscles of the bo- 
dy are of a single color within a given individual. The color is, in ge- 
neral, amberish-white, but may vary from translucent white to pinkish- 
yellow. The muscles of the male are usually darker than those of the 
female, and in general the muscles become darker with increasing age 
in both sexes. Slight individual differences may occur whether the indi- 
viduals be of the same sex or age. Despite these slight variations it can 
be stated that Periplaneta has a single type of muscle, L e. the "white" 
type. Schistocerca shows a similar distribution and type of musculatu- 
re but differs slightly in the coloration. In general the body muscula- 
ture is of the same color as the dark Periplaneta muscle; being a yello- 
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wish-pinkish-brown, thus approaching the color of the wing muscles of 
the higher insects. The structure, however, is that of typical white 
-muscle. 

Hydrophilus and Beloatoma are quite representative of the higher 
insects in their muscle coloration in relation to structure and function. 
In both insects the indirect flight muscles are a pinkish brown, whereas 
the other muscles of the body are a translucent white. The indirect, gli- 
ght muscles are heavily tracheated and filled with mitochondria, in 
contrast to the white muscles which are poorly tracheated and show 
few mitochondria. The difference in coloration of the two types of mus- 
cles appears quite clearly and is uniform i. e. little variation from one 
individual or sex to the next. The color of the red muscle is mainly 
due to the mitochondria. By differential centrifugation and filtration it 
is possible to obtain two fractions, one of which is chiefly mitochondria 
with few fibrils and the other chiefly fibrils. However, both fractions 
have color, the first being quite reddish, the second a lighter pink. Mi- 
croscopic examination shows that the mitochondria fraction may be 
relatively pure, but the fibril fraction always contains a large number 
of mitochondria adhering to the fibrils. Thus we must consider that 
part of the color of the red muscle may be due to the fibrils. This is 
certainly the case in the dark muscles of Schistocerca where micros- 
copic examination shows few mitochondria. 

2. Oxygen consumption: 

The oxygen consumption of flight and coxal (Schistocerca, femo- 
ral muscle) was measured in the four insects. Before discussing the de- 
finitive data two points of interest in experimentation should be men- 
tioned . 

Firstly, it was found that the type of saline used had a considera- 
ble influence on the results obtained. Yeager's saline, close in its com- 
position to that of insect hemolymph, and containing magnesium, gave 
more erratic and lower oxygen consumption values than did the saline 
of Wilder and Smith. For example, the oxygen consumption of flight 
muscle of Hydrophilus in YeageruS saline averaged 0.551 mm3 02 
mgm hr. whereas in the saline of Wilder and Smith in averaged 1.91. 
A similar difference existed for coxal muscles, giving values of 0.091 
in Yeager's saline and 0.416 in the saline of Wilder and Smith. That 
this discregancy is not due to the particular insect is shown by the fact 
that similar results were obtained with Belostoma, in which values for 
the two types of muscles in the respective salines were: flight muscle 

Yeager, 0.412; Wilder and Smith, 1.16; and coxal muscle — Yea- 
GER, 0.147; Wilder and Smlth, 0.308. The difference btween the two 
-salines appears to be due to the presence of magnesium and the ratio 
Existing between Na, K, and Ca (cf. Mendes, 1954). 
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Secondly it was found that the amount of tissue used may influen- 
ce the results. Stirring is not used in the Scholander micro-respirometei 
due to the fact that the amount of tissue is small and diffusion appears 
not to be limiting. In the present experiments a limit appeared to be 
reached with 30 mgms. of tissue. The usual technique was to place the 
entire muscle in the flask and then tease the fibers gently apart with 
needles in order to provide maximum surface area for oxygen consump- 
tion. It was found that with pieces of muscles under 30 mgms. teasing 
was not necessary, the results being the same, for let us say, a 20 
mgm. muscle with or without teasing. For pieces of muscle over 30 
mgms. In weight the oxygen consumption was lower per unit weight,, 
hence presumably diffusion was poor in these cases. To avoid any dif- 
ficulty pieces of muscle of 10 to 20 mgms. were used and teased in the 
definitive experiments. It was noted also that the saline should be 
used in a quantily that would cover no more than one half the muscle 
surface. 

The results of the definitive experiments are presented in Table 
One. As may be seen, the rates of oxygen consumption of the flight 
and leg muscles of the two lower insects, Periplaneta and Schistocerca, 
were essentially similar. The average QO2 in the Periplaneta male was 
1.72 for flight muscle and 1.50 for coxal muscle, and in the female 1.21 
and 1.04 respectively, giving ratios of F/C of 1.1 and 1.2. Thus, as 
might be expected, the oxygen consumption of the muscle of the male 
was greater than that from the female, but the oxygen consumption of 
the flight muscle, in both sexes, was only very slightly greater than that 
of leg muscle. Schistocerca flight muscle exhibited a rate of oxygen con- 
sumption slightly arger than that of the leg (femur) muscle, with values of 
1.67 and 1.22 respectively, giving a ratio of 1.3. In comparison with 
the figures to be presented below for the higher insects it will be seen 
that this difference between Schistocerca flight and leg muscle is prac- 
tically insignificant. It is to be noted that the absolute values of oxygen 
consumption for the six muscles above (average 1.40) are higher than 
those usually encountered in vertebrate muscle. On a dry weight basis 
the rate of oxygen consumption becomes about five times higher, va- 
rying slightly from muscle to muscle due to slight variations in water 
content, but the ratios do not change significantly. 

In the two higher insects, the red, flight muscle showed a higher 
oxygen consumption than the white, leg muscle (coxal levator); being 
in the Wilder and Smith solution 1.91 as compared with 0.416 in Hy- 
drophilus, and 1.16 in contrast to 0.308 in Belostoma, giving ratios of 
4.6 and 3.8 respectively on a fresh weight basis. The same relation- 
ship obtains in Yeager's solution, bijt with different absolute values» 
i e. in Hydrophilus 0.551 and 0. 091, and in Belostoma 0.412 and 0.147, 
giving ratios of 6.1 and 2.8 respectively on a fresh weight basis. On a 
dry weight basis, due to considerable differences in water content of 
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TABLE ONE 

OXYGEN CONSUMPTION OF FLIGHT AND LEG MUSCLES 

Insect mm3 02/mgm./lir. Ratio Saline 

flight leg flight/leg 

fresh dry fresh dry fresh dry 

Hydrophilus 
ater 

0.S4 
0.535 0.720 
0.22 
0.74 

1.64 

0.138 
0.095 
0.091 0.041 

0.418 6.1 3.9 

Yeager 

0.551 0.091 

1.50 
1.96 2.00 
2.00 2.20 
1.80 

5.71 

0.56 
0.335 
0.145 
0.134 0.66 
0.66 

1.91 4.6 2.9 

Wilder 
and 

Smith 

1.91 0.416 

Belostoma 
spp. 

0.50 
0.45 
0.304 
0.402 
0.402 

2.02 

0.125 0.131 
0.070 0.093 
0.315 

0.82 2.8 2.5 

Yeager 

0.412 0.147 

0.86 
1.00 
1.63 

4.23 

0.119 0.339 
0.465 

1.43 3.8 2.9 

Wilder 
and Smith 

1.16 0.308 

Schistocerca 
inlumata 

1.80 2.25 1.06 
1.58 

1.56 1.04 
1.05 

1.3 

Wilder 
and 

Smith 
1.67 1.22 

Periplaneta 
aznericana 

male 
1.70 
2.20 
1.75 

7.30 

1.86 1.40 
1.83 
1.87 
1.87 

6.2 1.1 1.1 

Wilder 
and 

Smith 
1.88 1.55 

Periplaneta americana 
female 

1.42 1.10 
1.10 

4.54 

1.03 
1.08 1.01 

4.41 1.2 1.0 

Wilder pnv 
Smith 

1.21 1.04 
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the several muscles, the ratios change, averaging from 2.46 to 3.93, Thus, 
in both insects in both salines the flight muscle showed a considerably 
higher oxygen consumption than the leg muscle. Only in Hydrophilus 
was the flight muscle oxygen consumption higher than that of the 
muscles of the lower insects; the white, leg muscles of the higher insects 
having a lower oxygen consumption than the various lower insect muscles. 

3. Dehydrogenase activity: 

The dehydrogenase activity was determined by means of a modi- 
fication of the Thunberg technique using as the criterion the time for 
the reduction of methylene blue under agar. Several different techni- 
ques were employed to determine the most applicable method. Muscle 
tissue in small chunks gave rapid reduction of the dye in the agar im- 
mediately surrounding the tissue but gave poor and uneven overall re- 
duction. Homogenised tissue gave the most uniform reduction but the 
time required was so long as to be inconvenient. The best method, gi- 
ving both uniformity and rapidity of reduction, was to triturate the 
muscle in saline by hand in a small mortar for several minutes until 
the pieces were fine enough to passa freely through the capillary of 
a tuberculin syringe, using a concentration of muscle 5% by weight. 

The results (Table Two) confirmed the results obtained in the 
measurement of oxygen consumption, i. e. little difference between the 
several muscles of the lower insects, but a large difference between the 
relationship was found between the reduction times of flight and leg 
muscles in the female (94 and 90 minutes respectively) and a 1.3 ratio 
in those of the male (14 and 18 minutes respectively) for total endo- 
genuos dehydrogenase activity. In Schistocerca the flight muscle sho- 
wed 3.4 times the activity of the leg muscle (11 and 37 minutes res- 
pectively) . Thus the results confirm those of the oxygen consumption 
experiments. Further, as previously shown (Barron and Tahmisian, 
1948) the enzyme activity of the male cockroach muscle is considera- 
bly greater than that of the female. The results obtained with Schis- 
tocerca are less easily explained. On the basis of the relative rates of 
oxygen consumption one would not expect such a difference in dehy- 
drogenase activity. However, is has been shown previously (Gilmour 
and Calaby, 1953b) that the pyrophosphate activity of the flight mus- 
cle of the locust is approximately three times that of the femoral muscle. 

The addition of succinate decreased the reduction times for the va- 
rious muscles, but did not alter the ratios. 

In the two higher insects the reduction time for the flight muscles 
was considerably less than that for the leg muscles. In Hydrophilus 
the endogenous activity of the flight muscle was 20 times greater than 
that of the leg muscle, and the succinic dehydrogenase activity 14 ti- 
mes greater. In Belostoma the endogenus dehydrogenase activity of the 
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TABLE TWO 
DEHYDROGENASE ACTIVITY OF FLIGHT AND LEG MUSCLES 

Insect 1 Minutes for reduction of Meth. Blue 
1 

Ratio Saline 

flight leg leg/flight 

| endoge-* 
1 nous succinic endoge- nous succinic endoge- nous succinic 

• 

Hydtophilus ater 9 11 
7 7 
8 

3 
3 3 
2 
3 
2 

170 
ISO 
169 
180 
180 

40 
35 
36 
37 
40 

20.2 14.1 

all experiments 
in Wilder 

and Smith 
saline. 8.4 2.7 170 38 

Belostoma 
SPP. . 

I 

10 
10 
10 

2 2 
2.5 

150 ISO 
160 

22 
25 30 

15.3 11.8 10 2.2 153 25.7 

Schistocerca 
iniumata 

10 
10 
12 1.5 2 

40 20 
46 40 

3.4 10.7 1.8 36.5 

\ 
Periplaneta 
americana 

male 
: 

20 12 10 
18 
11 

2.5 
3.0 
2.5 

20 
18 
15 20 
17 

4 3 
3 

1.3 1.2 14 2.7 18 3.3 

i Periplaneta americana 
Female | 

90 
91 100 

20 
20 20 

90 
95 
84 

20 
19 
20 

1 1.0 1 1.0 1 94 20 89.71 19.7 
1 1 
1 
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flight muscle was 15 times greater, and the succinic dehydrogenase 
activity 11 times greater than those of the leg muscle. 

As in the case of the oxygen consumption, the differences were due 
more to the lower activity of the leg muscles than to an increased acti- 
vity of higher insect flight muscle over that of lower insect flight mus- 
cle. As may be noted in the table, the endogenous activity of the flight 
muscles of the four insects was similar (8.4, 10, 14, and 10.7 minutes) 
and the succinic activity also essentially the same (2.7, 2.2, 2.7, and 1.8 
minutes) with the exception of the Peri planet a female. The white mus- 
cle activity of the two higher insects, however, was distinctly less than 
that of the leg muscle activity of the two lower insects, including that of 
the Periplaneta female. 

DISCUSSION 

The results have shown that the oxygen consumption, total endoge- 
nous dehydrogenase and succinic dehydrogenase activity of flight and leg 
muscle of Periplaneta are similar. The oxygen consumption of flight 
muscle of Schistocerca is very slightly higher than that of the leg mus- 
cle, but the dehydrogenase activity of the former is three times that of 
the latter. In the two higher insects the flight muscle oxygen consump- 
tion is three to four times, and the dehydrogenase activity 15 to 20 ti- 
mes that of the leg muscle. However, the absolute values for the higher 
insect flight muscles are equivalent to those for the lower insect muscles, 
thus the difference is acounted for principally by the lower activity of 
the leg muscle of the two higher insects. Accompanyng these activities 
we find a change in color of the muscles, i. e. single pale color in all mus- 
cles of the lower insects, and a definite division of color in the higher, 
i. e. red flight and white non-flight muscles. Also notable is the differen- 
ce in separability of gibers, the red muscle easily separating out into 
single fibers, the white muscle more difficultly so. By differential cen- 
trifugation it is possible to note that the red color of the higher insect 
flight muscle is due principally to the presence of myriads of large, red- 
dish mitochondria4 By microscopic examination one can note that the 
white muscles lack these mitochondria but have a reticular system and 
few small mitochondria between the fibrils. 

On the basis of these facts, plus the known morphological and bio- 
chemical events in insect muscles, it appears quite evident that there has 
occurred an evolution of insect muscle from a single, all purpose type 
into several highly specialized types for such activities as fast flight and 
strong support. The evidence for this idea can be put together as follows. 

Structurally the muscles of the lower insects are all of a single 
type and this type is similar, in general, to the white muscle of the 
higher insects. The white muscle is characterized by relatively little tra- 
cheolization, few small mitochondria, an endoplasmic reticulum, and a 



METABOLIC DIFFERENCES — INSECT MUSCLES 383 

■synfibrillar arrangement within the fiber, thus giving a structure more 
adapted to slowness of action and great mechanical strength linked with 
a low oxygen demand (Edwards and Ruska, 1954). Insects with the 
single type of muscle, i. e. lower insects, are characterized by a low wing 
rate, a wing beat — spike potential of 1 and no change in frequency 
with modification of wing length (Roeder, 1951). On the othei hand, 
the red, flight muscle of higher insects is characterized morphologically 
by an intracellular tracheole-mitochondria system surrounding the wide- 
ly spaced, individual fibrils, thus being a structure adapted to rapidity 
and flexibility of action, with high oxygen needs (Edwards and Ruska, 
1954). The higher insects, indeed, demonstrate this in that they pos- 
sess a high velocity of wing beat, a high wing beat — spike potential ra- 
tio, and a change in beat with modification of wing length, thus tending 
in the direction of myogenicity in the wing muscles (Roeder, 1951). 

Allowing these facts one still has to explain what has happened wi- 
thin the fiber that would cause no change in the flight muscle metabolic 
requirements and cause a lowering of the white muscle requirements. 
The logical answer appears to be two fold. Firstly, the arangement of 
elements within the fiber i. e. the hig hfibril — sarcoplasmic ratio and 
synfibrillar arrangement within the white muscle argue for mechanical 
efficiency and strength, whereas the widely spaced fibrils and the tra- 
cheole-mitochondrial continuum surrounding the fibrils, thus placing the 
necessary energy over a tremendous surface area, argue for metabolic ef- 
ficiency for rapidity of mechanical action. Secondly, and logically, there 
must have been a shift of site of oxidations and phosphorylations to ac- 
company the morphological changes, i. e. a shift from the fibril in the 
white fiber to the mitochondria in the red. Unfortunately we do not 
have sufficient comparative information to state this as more than a 
working hypothesis, but certain recent biochemical studies certainly point 
in this direction. 

If we start on the premise that lower insect muscle and higher insect 
white muscle is essentially a fibrillar mass, and that the red, flight mus- 
cle is essentially a mitochondrial mass, then the information concerning 
the lower insect muscle is essentially information about fibrils and can 
be used in conjunction with our information of the fibrils of higher in- 
sets, giving us thus the opportunity to compare fibrillar and mitochon- 
drial activity, as follows. 

The cockroach leg muscle has a cytochrome c content higher than 
that of pigeon breast muscle, has a DPN content twice that of rat mus- 
cle, contains a transaminase, is the site of the succinoxidase system and 
utilizes the Krebs-Szent-Gyorgyi cycle (Barron and Tahmisian, 1948). 
On the other hand, in the Diptera the cytochromes and the succinoxida- 
se system are located exclusively in the mitochondria, and the mito- 
chondria are capable of utilizing the intermediates of the Krebs-Szent- 
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Gyorgyi cycle (Watanabe and Williams, 1953: 1954: Sacktor, 1953- 
1954). 

The fibrils of the house fly flight muscle have a Ca activated 
ATPase whereas the mitochondria have a Mc and Mn activated ATPase 
(Sacktor, 1953). 

As intermediate form is perhaps to be found in the locust. The mor- 
phology of the locust flight muscle appears to be intermediate between 
that of the cockroach and the "fibrillar' type of higher insects (Gil- 
mour and Calaby, 1953a), the pyrophosphate activity of its flight 
muscle is about 3 times that of the femoral muscle and the Mg apyrase 
activity is greater in the flight than in the leg muscle (Gilmour and 
Calaby, 19S3a; 1953b). In addition, locust muscle myokinase converts 
ADP to ATP and AMP (Gilmour and Calaby, 1953b) which can be 
considered comparable to the ability of the house fly mitochondria to 
oxidatively phosphorylate ADP to ATP (Sacktor, 1954). 

Thus, coinciding with the structural changes in the muscles, we find 
a metabolic shift, in that the activity associated with the fibrils in the 
lower forms is associated principally with the mitochondria in the higher 
forms. 

One further point remains to be considered, that is, the comparison 
of the insect muscle with the vertebrate muscle in these two respects, 
morphology and metabolic activity. The insect white muscle appears 
to be close in structure and quantity of activity to the vertebrate mus- 
cle, i. e. structurally with its few mitochondria and its endoplasmic reti- 
culum, and functionally in that in the vertebrate muscle the phosphate 
compounds are located within the I region of the fibril, the ATPase pre- 
sumably in the A region, with the endoplasmic reticulum supplying the 
nucleotides; the sarcoplasm sopplying the glycogen and the 3C com- 
pounds being oxidized by the adjacent mitochondria (Ruska, 1954) 
The insect red, flight muscle, however, lacks the reticulum, has huge 
quantities of mitochondria and the enzymatic components appear to be 
located within these mitochondria. Thus again we have evidence that 
the insect has made a shift in the direction of a highly efficient metabo- 
lically and structurally specialized muscle for fast flight. 



SUMMARY 

The oxygen consumption, total endogenous dehydrogenase and suc- 
cinic dehydrogenase activity of flight and leg muscle has been determi- 
ned in Periplaneta americana, Schistocerca irdumata, Belostoma spp., and 
Hydrophilus ater. 

The two lower insects have muscles of a single color within a given 
individual, the color averaging pale amber. The color may vary slightly 
with sex and age. The two higher insects have muscles of two colors; 
the flight muscle being reddish and the other muscles of the body being 
white. The color of the red, flight muscle appears to be due mainly to 
the mitochondria. 

The rates of oxygen consumption of the flight and leg muscles of 
male Periplaneta and Schistocerca were of the same order of magnitude. 
The oxygen consumption of the two muscles from the female Peripla- 
neta was the same, but lower than that of the male. 

The oxygen consumption of the flight muscle of Hydrophilus was 
4.6 times that of the leg muscle, and of Belostoma was 3.8 times on 
a fresh weight basis. The oxygen consumption of the flight muscles was 
similar to that for the two lower insects. The leg muscle oxygen con- 
sumption was lower than that of the muscle of the two lower insects. 

The ratio of total endogenous dehydrogenase activity, and succinic 
dehydrogenase activity of the flight muscles and leg muscles of Peri- 
planeta was essentially unity. In Schistocerca the flight muscle showed 
3 times the activity of the leg muscle. 

The total endogenous dehydrogenase activity ,and succinic dehy- 
drogenase activity of the flight muscles of the two higher insects was 
15 to 20 times that of the leg muscles. The differences were due more 
to the lower activity of the leg muscles, than to an increase in activity 
of the wing muscles over that displayed by the lower insect muscle. 

A discussion is presented in which these results are integrated into 
previous findings in support of a theory on the evolution of insect muscle. 



SUMARIO 

Foi feito vim estudo comparativo entre musculos do voo e musculos 
das pernas do seguintes insetos: Periplaneta americana, Schistocerca in- 
Jumata, Belostoma spp., e Hydrophilus ater. 

1. Coloragao dos musculos: — Nos dois insetos inferiores, Peri- 
planeta e Schistocerca, todos os musculos do corpo, num dado individuo, 
apresentam-se com a mesma coloragao, mais ou menos palida; mas, de 
um individuo para outro a cor pode variar com o sexo ou com a idade. 
Os dois insetos superiores, Belostoma e Hydrophilus, tern musculos de 
duas cores: os do voo sao avermelhados, e todos os outros musculos do 
corpo sao brancos. A cor dos musculos do voo parece ser devida prin- 
cipalmente as mitocondrias. 

2. Consume de oxigenio: — Tanto em Schistocerca como em 
Periplaneta nao ha uma diferenga sensivel entre o consume de oxige- 
nio dos musculos do voo e dos musculos das pernas. Em Periplaneta 
observa-se uma diferenga entre os dois sexos. Os musculos da femea que 
sao bem mais claros que os do macho, tern menor taxa de consumo de 
oxigenio. 

Em Hydrophilus e Belostoma, o consumo de oxigenio dos mus- 
culos do voo e respectivamente 4,6 e 3,8 vezes maior que o consumo 
de oxigenio dos musculos das pernas, sendo que a taxa do consumo 
de oxigenio dos musculos do voo destes dois insetos e da mesma ordem 
da dos insetos inferiores, enquanto os musculos brancos das pernas 
mostram muito menor atividade (Tabela 1). 

3. Atividade dehidrogenasica: — Tambem na atividade dehi- 
drogenasica, endogena e succinica, em Periplaneta, nao ha diferengas 
entre musculos do voo e musculos das pernas, e os musculos do macho 
sao 4 a 5 vezes mais ativos que os da femea. Em Schistocerca, os mus- 
culos do voo mostram uma atividade 3 vezes maior que a dos musculos 
do femur. 

Nos dois insetos superiores, as diferengas encontradas entre os dois 
tipos de musculos sao muito maiores. Os musculos do voo mostram-se 
15 a 20 vezes mais ativos que os das pernas. Aqui tambem as dife- 
rengas sao devidas mais a pequena atividade dos musculos brancos que 
a um aumento na atividade dos musculos vermelhos, em relagao a ati- 
vidade dos musculos dos insetos inferiores (Tabela 2). 
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4. Discussao: — E' apresentada uma discussao onde os dados 
do presente trabalho sao integrados com resultados previos de outros 
autores com a finalidade de demonstrar que: 1. a coloragao do mus- 
culo evidencia riqueza em enzimas que contem ferro; o que explica 
o metabolismo mais intenso dos musculos com coloragao mais carrega- 
da; 2. ha uma evolugao na musculatura, a partir dos insetos inferio- 
res com um so tipo de musclos para os insetos superiores com mus- 
culos especializados para o voo e outros especializados para sustentagao. 

Morfologicamente os musculos dos insetos inferiores e os musculos 
brancos dos insetos superiores podem ser reunidos num so grupo com 
as seguintes caracteristicas: fibras musculares com sarcolema espesso, 
com arranjo sinfibrillar, o que dificulta a separagao das fibrilas, escassa 
traqueolizagao, poucas mitocondrias e um sistema reticular entre as fi- 
brilas. Os musculos vermelhos do voo caracterizam-se por fibras com 
sarcolema finissimo, por facil separagao das fibrilas, pela extraordinaria 
quantidade de mitocondrias grandes, e traqueolas que circundam as fi- 
brilas espagadas. 

Equipamento enzimatico e oxigenio, facilmente disponiveis, ao re- 
dor das fibrilas, favorece facil entrega de energia para a contragao ra- 
pida das fibrilas flexiveis do musculo vermelho. 

ACKNOWLEDGEMENTS 

This work was supported in part by a grant from the Rockefeller 
Foundation to the Departamento de Fisiologia Geral e Animal. 



BIBLIOGRAPHY 

BARRON, E. S. G., and T. N. TAHMISIAN. 1948. The metabolism of co- 
ckroach muscle (Periplaneta americana) . Jour. Cell. Comp. Phy- 
siol. 32: 57-76. 

EDWARDS, G. A., and H. RUSKA. 1954. Function and metabolism of cer- 
tain insect muscles in relation to their structure. Quart. Jour. 
Micr. Sci. (in press). 

EDWARDS, G. A., P. SOUZA SANTOS, H. SOUZA SANTOS, and P. SA- 
WAYA. 1953. A ultraestrutura do musculo estriado de inverte- 
brados. Ciencia e Cultura. 5: 207-208. 

  1954a. Electron microscope studies of insect muscle. I. Flight 
and coxal muscles of Hydrophilus piceus. Ann. Ent. Soc. Ame- 
rica. 47; 343-354. 

  1954b. Electron microscope studies of insect muscle. II. Flight 
and leg muscles of Belostoma and Periplaneta. Ann. nEt. Soc. 
America, (in press). 

FRIEDEMANN, U., and A. HOLLANDER. 1942. Cited in UMBREIT, W. W., 
BURRIS, R. H., and STAUFFER, J. F. 1954. Manometric Techni- 
ques and Related Methods for the Study of Tissue Metabolism. 
Burgess Publishing Co., Minneapolis. 

GILMOUR, D. 1951. The biochemistry of muscle. Chap. 16, in Insect Phy- 
siology (K. D. Roeder, ed.) . John Wiley and Sons, Inc., New 
York. 

GILMOUR, D., and J. H. CALABY. 1953a. Physical and enzymic proper- 
ties of aclomyosins from the femoral and thoracic muscles of an 
insect. Enzymologia, 16: 23-33. 

  1953b. Myokinase and pyrophosphatase of insect muscle. En- 
zymologia, 16: 34-40. 

KEILIN, D. 1925. On cytochrome, a respiratory pigment, common to 
animals, yeast, and higher plants. Proc. Boy. Soc. (B), 98: 
312-339. 

MENDES, E. G. 1954. The pharmacology of the insect heart. I. Action 
of adrenalin and acetylcholine. Bol. Fac. Fil. Cien. Letras, Univ. 
Eao Paulo; Zoologia: 20: (in press) 

ROEDER, K. D. 1951. Movements of the thorax and poienlial changes in 
the thoracic muscles of insects during flight. Biol. Bull., 100: 
95-106. 

RUSKA, H. 1954. Beitrag zur Histologie des Skelettmuskels. Zeit. f. Na- 
turforschung. 96; 358-371. 

SACKTOR, B. 1953. Investigations on the mitochondria of the house fly. 
I. Adenosinetriphosphatascs. Jour. Gen, Physiol., 36: 371-387. 

  1954. Investigations on the mitochondria of the house fily, Mnsca 
domestica L. III. Requirements for oxidative phosphorylation. 
Jour. Gen. Physiol., 37: 343-359. 

SACKTOR, B., G. M. THOMAS, J. C. MOSER, and D. 1. BLOCK. 1953. 
Dephosphorylation of adenosine triphosphate by tissues of the 



METABOLIC DIFFERENCES — INSECT MUSCLES 389 

american cockroach, Periplaneta americana (L). Biol., Bull., 105: 
166-173. 

SCHOLANDER, P. F. 1942. Volumetric microrespirometers. Rev. Sci. 
Insts., 13: 32-33. 

WATANABE, M. I., and C. M. WILLIAMS. 1951. Mitochondria in the 
flight muscles of insects. I. Chemical composition and enzy- 
matic content. Jour. Gen. Physiol., 34: 675-689. 

  1953. Mitochondria in the flight muscles of insects. II. Effects 
of the medium on the size, form, and organization of isolated 
sarcosomes. Jour. Gen. Physiol., 37: 71-90. 

WIGGLESWORTH, V. B. 1950. The Principles of Insect Physiology. (4th 
ed. rev.). E. P. Dutton and Co., Inc. New York. 





ELECTRON MICROSCOPE STUDIES OF INSECT MUSCLE. 
III. VARIATIONS IN ULTRA STRUCTURE. 

by 

George A. Edwards1, Persio de Souza Santos2, Helena de Souza Santos3, 
and Paulo Sawaya4. 

from 

1. 4. Depto. de Fisiologia Animal e Geral,, Universidade de Sao Paulo. 
2. Secgao de Virus, Institute Butanta, Sao Paulo. 
3. Secgao de Microscopia Eletronica, Universidade de Sao Paulo. 





INTRODUCTION 

Previous studies in this series (Edwards, Souza Santos, Souza 
Santos, and Sawaya, 1953; 1954a; 1954b) have demonstrated that 
there exist in the insect two fundamentally different types of muscle. 
In the lower insects all muscle fibrils exhibit a single type of ultras tructure 
as well as similar general gross structure, such as coloration, tracheation 
and fiber size. In the higher insects the muscles divide themselves into 
two groups: (1) the flight muscles, characterized by reddish color and 
heavy tracheation of fibers, and (2) the other muscles of the body, cha- 
racterized by their white color, little tracheation, and long period of stria- 
tion. The myofibrils of the red fibers are uniform in diameter and show 
all lines and regions clearly. The myofibrils of the white muscles are 
non-uniform in diameter and lack some of the lines common to striated 
muscle. The differences appear to be related to the development of spe- 
cialized wing muscles for the fast flight of the more advanced insects. 

The present paper pretends to enlarge upon some of the previous 
findings and to present new material with a view to comparing further 
the muscles from various insects and to answer such questions as: (1) 
what happens to the myofibril during contraction, (2) what are the re- 
lations between period, width, and function of the various types of muscle 
fibrils, (3) what is the form, variation and significance of the various 
regions and cross lines, and (4) how do the insect fibrils compare with 
vertebrate fibrils in function and structure? 

MATERIALS AND METHODS 

Muscles were taken from various parts of the body of the following 
insects. 

Aeschnidae larvae 
Schistocerca infumata adults 
Belostoma spp. adults 
Hydrophiltts ater adults 
Caligo beltrao adults 
Thysania agrippina larvae, pupae and adults 
Periplaneta americana adults 
Synthermes soldier 
Lethocerus spp. adults 
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Dytiscus marginalis larvae and adults. 
Meliponinae adults 

The muscles used were: adductor of mandibles, various indirect 
flight muscles, elevator of coxa, femoral muscle, retractor of ovipositor, 
abdominal intersegmentals, and muscles from the hindgut and the rectal 
gill. 

Various methods of preparation were tried, such as glycerol or sa- 
line maceration in the cold, and fixation in formol, Zenker's, Carney's, 
and Bouin's fluids. The most satisfactory preparations were those ob- 
tained by the following process. The insect was opened and the desired 
muscles cleaned of adhering foreign tissue but left attached in situ. 
On one side of the insect toothpicks were placed under the bellies of 
the muscles until they were stretched to a little beyond their original 
length. On the other side the muscles were cut at one end. The insect 
was then covered with 5% formol and left for four or more hours. In 
this manner fibrils were fixed in the stretched (belly of muscle), par- 
tially contracted (near the origin and insertion of the stretched mus- 
cle) and contracted states (the cut muscle usually contracting violently 
upon covering with fixative). After fixation the muscle was removed, 
washed with distilled water, cut into small sections, triturated by hand 
in a common mortar and then blended in distilled water at 20,000 rpm 
for 15 minutes in 5 minute periods in a micro-blendor. The resulting 
suspension was diluted with distilled water until suitable fibril distribu- 
tion (as controlled with the light microscope) was obtained. The sus- 
pension was placed by means of a micro-pipette on the parlodion co- 
vered grids and the preparations dried and shadowed with chromium 
at an angle of 10 to 12 degress. It is of interest to note that similar 
results were obtained with all fixatives and macerating solutions used. 

The preparations were observed in the Rca, Emu electron micros- 
cope of the Secgao de Microscopia Eletronica, and the Siemens Um 
lOOd electron microscope of the Secgao de Virus. Initial magnifications 
of 1200 to 10,000 were used, the resulting negatives being enlarged usual- 
ly 5 times for the final picture. Best results were obtained were high 
contrast negatives (Kodak or Lumiere) and enlargement paper (Lei- 
grano, extra hart). 

RESULTS 

A. GROSS MUSCLE STRUCTURE: 

The gross structure of the muscles of the several insects investi- 
gated varied in four major characteristics: color, tracheation, number 
of sarcosomes (mitochondria of insect muscle), and dissectability. 

In the lower insects (considered here as those below Hemiptera) 
all muscles of the body are of a single color, generally a translucent 
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white to a pale yellowish-brown. The color appears to vary with sex, 
e. g. muscle from the male cockroach is darker than that from the fe- 
male. The color may also vary with species, e. g. Schistocerca muscle 
is darker than that of the dragonfly nymph. However, within a given 
species and sex there may be variations from one individual to another. 
This was most commonly observed in the cockroach, but occurred also 
in other insects. In the higher insects there is a sharp differentiation 
in color between flight muscle and other muscle. In the adult the flight 
muscle is generally pinkish to reddish brown, rarely yellowish brown 
and never white. All other muscles are similar to those of the lower 
insects, i. e, white. In the larvae and early, pupae of higher insects only 
white muscle is present. 

In ordinary histological preparations, or even in muscle simply 
crushed between two slides and observed immediately in the micros- 
cope, one can observe that the red, flight muscle is filled with mito- 
chondria surrounding the fibrils, whereas the white muscle has few cy- 
toplasmic inclusions. By differential centrifugation it is possible to se- 
parate the mitochondria from the fibrils and observe that the color ap- 
pears mainly in the mitochondrial fraction. 

The tracheation of the muscles varies from one to the next but 
sharp difference exists between the tracheation of the red muscles and 
the white. Whereas the white muscles are supplied with few tracheae 
of few branches, the red muscles are heavily bound by trachaeae which 
end in tracheolar tufts around each fiber. Electron micrographs show 
that the flight muscle contains both annular and helical types of ^eni- 
dia in the tracheoles, whereas ther other muscles of the body contain 
only the helical type. 

During dissection the two types of muscle, red and white, show 
differences in ease of separation of fibers, and in breakability. The red 
muscle fibers are heavily invested with tracheae and tracheoles, the whi- 
te fibers less so. (There appears to be no connective tissue binding 
the muscles of insects. This may be related to the absence of smooth 
muscle inasmuch as connective tissue and smooth muscle have a com- 
mon origin and are very similar in appearance in their ultra structure) . 
Despite the tracheal support the red muscle sepaa^es easily into small 
bundles which may be dissected further by fine needles into the com- 
ponent, long, uniform, single fibers. The white muscle breaks into pie- 
ces and adheres more tightly to its chitinous insertions. The single white 
fiber is difficult to isolate, easily damaged, and tears, rather than separa- 
tes, from neighboring fibers. During dissection the white fibers often 
show contraction waves and retraction clot formation. When blended 
the red fiber breaks into uniform, long, single fibrils, in contrast to which 
the white fiber breaks into short bundles of connected fibrils. The blen- 
ded, red, single fibril tends to fracture transversely, at the Z line. The 
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white fibril tends to fray longitudinally so that it becomes difficult to 
determine when one has isolated a single white fibril. 

B. MYOFIBRIL CHARACTERISTICS: 

1. Gross appearance. — The red myofibril (Figs. 1-5) appears 
cylindrical, uniform in diameter, is long, and fractures transversely, usual- 
ly at the Z line in the I region. The filaments appear to be continuous 
through both the A and I regions. Gross filaments are visible in both 
regions, thus giving the fibril the appearance of a roughly woven cloth. 
The white myofibril (Figs. 6-14) appears in our preparations as a flat- 
tened, non-uniform, generally frayed fibril. It is usually short, and often 
split longitudinally into a number of filament bundles. As in the red 
fibril, the longitudinal filaments are continuous. The cross filaments 
are more clearly visible in the white than in the red fibril. In both types 
of fibrils the filaments appear to occupy the entire fibril. 

In isolated fibril preparations one cannot determine diameters ac- 
curately. At first glance the red fibril appears to be narrow and the 
white fibril to be broad and flat. However, as may be seen in the 
accompanying figures, the white muscle preparations usually showed 
small component bundles, which could be interpreted as either single 
fibrils or as groups of filaments. Thus one cannot determine whether 
several fibrils are present, connected by a continuous Z line (Fig. 6) 
or whether one fibril has split with concomitant division of the Z (Fig. 
7), In those cases where the fibril appears to be a single unit the dia- 
meter of the white fibril appears the same as, or lesse than, that of the 
red fibril. Thus from isolated fibril preparations one cannot relate fibril 
diameter to muscle function. 

2. Length of sarcomere. — A correlation does exist between 
resting sarcomere length and velocity of action of the muscle. As may 
be seen in Table One the red flight muscle has the shortest period of 
cross striation (2.5 mu) and the mandibular adductor and intestinal 
wall muscle the longest periods (10.0 and 9.4 mu respectively). Thus 
the muscle capable of rapid action, e g. red., flight muscle, is characte- 
rized by a short period, whereas the fibril of the muscle involved in more 
sustained action, e. g. buccal muscles, has the longer period. It is to 
be noted that the relation here appears to be between period and ra- 
pidity of action, not between period and locale of function. The red 
flight muscle of Hydrophilus and Dytiscus has a shorter period than 
the swimming muscle. The white, flight muscle of Periplaneta has the 
same period as the white, leg muscle. The flight muscle of Belostoma 
is similar to that of the bee flight muscle, yet the latter insect is a more 
powerful flier, 

3. Anisotropic region. — It has been noted by Farrant and 
Mercer (1952) in the grasshopper wing muscle, and by us (Edwards^ 
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Souza Santos, Souza Santos, and Sawaya, 1954a; 1954b) that the 
regions and lines of the white muscle fibrils are not as clearly differen- 
tiated as those of the red type. This is particularly true of the A region, 
which shows considerable variation. 

The white muscle in the streched state shows both A and I as 
clearly distinguishable regions, the A being considerably more dense. In 
the partially contracted fibril the density of the A region is less, and 
in the fully contracted fibril the A region is uniformly of little density. 
In the stheched fibril the A region generally is divided into three bands; 
two more dense bands proximal to the adjacent I regions, and a less 
dense band in the center (Figs. 8, 9, 10, 11). It is believed that the 
central band represents the disc of Hensen (H. band). In the partial- 
ly contracted fibril the H band becomes narrower (Fig. 7), and the two 
proximal portions of the A region less dense. In the contracted fibril 
the H band is lacking (Fig. 12), or may be represented by a very nar- 
row trough (Fig. 13). The length of the A region does not appear to 
change during contraction. In extreme contraction the A region appears 
as a thin, concave region of little density with only the longitudinal fila- 
ments visible (Fig. 14) . 

In the white fibril the M line never was seen as a distinct line, 
but only as a variety ot modifications of the central portions of the 
A legion (Figs. 9, 13). It is difficult to decide whether this actually 
state of contraction of the fibril, but rather with the type of muscle and 
species of insect. The modifications ran the gamut from complete absen- 
ce of a line (Fig. 12) up to a series of heavy, dense, irregular, raised 
spots aligned unevenly across the H band (Figs. 7, 8, 11). Most com- 
monly observed was a single, narrow depression across the center of the 
A region (Figs. 9, 13). It ss difficult to decide whether this actually 
represents a reduced H band, is indeed the M line, or an entirely new 
structure characteristic of this type of fibril. Variations of the furrow 
type of line were found as: (a) a faint, partial furrow, (b) deep, trian- 
gular furrow, (c) several furrows parallel and irregular in outline, and 
(d) irregularly perforated furrow. In all cases the myofilaments were 
continuous throughout the A region. Breaks did not seem to occur in 
the furrow. In some white muscle preparations the furrow appeared 
to continue from one fibril to the next, but such continuity could well 
be an artifact due to the clumping of the fibril luring blending and 
drying. The second most common appearance of the M line region in 
the white fibrils was that of a transverse series of irregular, raised spots. 
The spots were sometimes small in diameter and regularly aligned, gi- 
ving the appearance of one or more discontinuous lines through the H 
-band (Figs. 6, 7, 8, 10, 11). Sometimes they appeared to be aligned 
-beside a raised, continuous region in the H band, thus giving the ap- 
peal ance of an M line with ragged edges. In the extreme the spots were 

.large, extremely irregular in outline, and scattered throughout the less 
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dense band of the A region. The interpretation of these spots is rather 
difficult in the light of present knowledge. One possibility is that the 
white fibril lacks a true M line, but that the reticular system (cf. Ed- 
wards and Ruska, 1954) surrounds the fibril in the A region in a re- 
gular manner, and that when the fibril is isolated, as in blending, some 
of the reticular system dries down in the H band giving the appearance 
of the irregular spots. Some credence to this possibility is given by the 
fact that in certain photos (Figs. 8, 9, 10) one dan see connecting fila- 
ments between the spots on the fibril, and that similar irregular patches 
of non-muscular material may be found on the grid beyond the peri- 
phery of the fibril, either as isolated or connected spots, A second pos- 
sibility is that the insect white fibril has an M line and H band but that 
it differs from the insect red muscle and vertebrate muscle ,in that 
the M line is discontinuous. One cannot consider these structures as ar- 
tifacts due to preparation inasmuch as they are characteristic of all 
white muscle independent of the method of maceration or fixation used. 

In partial contraction of the white fibril the M line material gene- 
rally is absent and the H band appears as a narrow, shallow, incomple- 
te cross trough (Figs. 7, 13). Thus the center of the A region is cha- 
racterized by a less dense depression in contradistinction to the dense, 
raised Z line of the I region, giving the fibril the appearance of alterna- 
ting concavities and convexities. In Hydrophilus white muscle an M 
line was visible at times and in certain Periplan&ta preparations the 
M sometimes appeared as an incomplete row of small spots in partial 
contraction. 

In contraction the M and H bands are completely lacking (Fig. 
12) and the A region of little density, i, e. the A and I regions appear 
to have interchanged density, giving the fibril an accordion appearance 
(Fig. 14). 

By way of contrast to the white fibril, the A region of the red fi- 
bril was quite constant in appearance. In the stretched, or relaxed, fi- 
bril the A appeared as two distinct, dense regions separated by a uni- 
formly less dense H band containing a dense M line in the center 
(Figs. 1, 3, 4). Thus the A, H, and M of the red fibril appeared as clas- 
sically described for the vertebrates. In partial contraction the A region 
lost some of its density, the H band became less clear, the M line re- 
maining as a distinct line (Fig. 5). In certain preparations sub M lines 
were visible, appearing as 1 to 3 smaller lines on either side of the main 
M line (Fig. 4). In complete contraction of the red fibril the H band 
and M line disappeared, the A region appearing as a concave region of 
little density, thus resembling the white fibril in this stage. 

4. I so tropic region: — The isotropic region (I) of the insect 
muscle fibril is more constant in form than is the A region. It does 
show modification, however, from one type of fibril to another (red to 
White) and changes in size during contraction. 
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In the stretched, red fibril the I region appears to be of little den- 
sity, the Z line is prominent, and the filaments are quite visible. At this 
Stage the I region is almost equal to the A in length. No N lines are 
visible. During partial contraction the I region becomes shorter, more 
dense and more convex; the Z line appearing to be greater in height. 
In full contraction the I region practically disappears; appearing as an 
extremely dense, heightened, short region of width practically not much 
greater than the Z line. In certain preparations of Hydrophilus muscle 
it appeared that N lines were formed during contraction, but this was 
not repeated in other preparations. It is to be noted that in the red 
fibril the Z line always appeared as a dense, solid ring of substance 
encircling the fibril. It did not, however, extend beyond the periphery 
of the fibril. 

Similar changes occurred in the white fibril I region, i. e. the shor- 
tening during contraction and the increase in density and elevation. The 
white fibril differed from the red, however, in the form of the Z line. 
In its simplest form the Z appeared as a thin, dense line across the fibril. 
In one preparation the line showed a rubbly structure rather than being 
a continuous, solid line. In some fibrils the Z appeared as a distinct 
ring, usually seen in elliptical form due to the flattening of the fibril du- 
ring drying. In certain fibrils the ring appeared to be embedded within 
the I substance, in others it appeared to be peripheral to the filaments 
of the I region. More generally the latter was true. In the isolated, white 
fibrils the Z line often appeared to extend beyond the periphery of the 
fibril, or in those preparations in which more than one fibril was present 
in a group the Z appeared as a continuous line across the several fibrils 
(Figs. 6, 7). This could be considered as an artifact caused by the union 
of the fibrils during the drying process, or it could be considered as cha- 
racteristic of the white fibrils. (Since this work was completed ultra- 
thin sections have been made (cf. Edwards and Ruska, 1954) of se- 
veral insect white muscles. It was found that the Z line in general was 
restricted to the fibril, but in Hydrophilus coxal levator muscle the Z 
appeared as a continuous line. This contrasts sharply with other fibers 
in which the endoplasmic reticulum connects adjacent Z lines, giving, at 
low magnifications, the impression of a continuous line). In some pre- 
parations the Z line appeared as a hollow ring, i. e. double line (Fig. 
10), and in some it was seen definitely to split along its long axis (Fig. 
9). In all preparations the Z line appeared to be raised considerably 
above the surounding I region. In Hydrophilus coxal levatorfibrils in 
the contracted state, in several cases, the Z line was seen to throw a 
long shadow (Fig. 13) filled with a very finely veined network. 

These variations in form of the Z line did not appear to be related 
specifically to the function of the given muscle or to its stage of con- 
traction . 



400 GEORGE A. EDWARDS et alt 

DISCUSSION AND SUMMARY 

The process of contraction seems to be the same in both red and 
white type insect fibrils. In the extended, or relaxed, fibril the I region 
and the A region approximate each other in length, the A being slightly 
longer than the I. In this stage all lines and bands that the two types 
contain are visible. In the partially contracted fibril the A region be- 
comes less dense and the H band begins to disappear. Meanwhile the 
I region shortens. In the fully contracted fibril the A region, still of 
initial length, is of little density and appears to be more concave, i. e. of 
little substance. The I region appears the opposite, i. e. quite dense and 
convex. Thus, during contraction the two regions appear superficially 
to have exchanged substance. The exchange appears to be actually a 
migration of the two proximal halves of the A region into the adjacent 
I regions. We are thus more inclined to the classical view of the chan- 
ges during contraction, rather than to the view of Bennett and Porter 
(1953) of a sarcoplasmic and reticular migration in and out of the 
fibril. 

The relation of the various forms of the myofibrils to the specific 
function of the muscle involved is more difficult to interpret. It is quite 
evident that the width of the fibril, in isolated fibril preparations, can- 
not be related to function. The major difficulty lies in the fact that 
the white fibrils do not easily separate but occur in chunks of several 
fibrils' width. For this reason it is also impossible to follow any changes 
in diameter that might occur during contraction. The relation between 
period and function is more easily visualized As pointed out by Szekes- 
sy (cited in Szent-Gyorgyi, 1947) there is a relation between length 
of sarcomere and rate of muscular motion. In corroboration of his fin- 
dings we have found that the muscles capable of slow, sustained activi- 
ty have the longer period, whereas those muscles involved in rapid mo- 
tion, e. g. wing muscles, have the shorter period. It must be noted in 
relation to periodicity and function that we are speaking here of pri- 
mary function. For example, a swimming muscle of a secondarily aqua- 
tic insect has a long period equivalent to that of the leg muscle of a 
non-swimming insect. 

The outstanding result of the present study is the observation that 
variations can occur within a given muscle fibril in regard to the lines 
and regions. Of most interest is the variation in the M line. We obser- 
ved, as had Draper and Hodge (1949) and others in vertebrate mus- 
cle, sub M lines in the red fibrils and variation of the H band with va- 
rious stages of contraction. More interesting, however, was the variation 
that occurred in the white fibrils. The M line was absent in some pre- 
parations but in the majority apeeared as a series of raised, irregular 
spots giving the impression of a discontinuous, almost diffuse line. It 
could be (as suggested by Rozsa, Wyckoff and Szent-Gyorgyi, 1950, 
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and Farrant and Mercer, 1952) that the line becomes lost during 
preparation of the fibrils. However, the same phenomenon was obser- 
ved in fibrils following a variety of treatments in preparation, hence 
we believe it is a characteristic of the white fibril. We must thus believe 
that (1) the M line of the white fibril is in the form of a series of rai- 
sed, irregular spots, or (2) the M line is missing and that the spots re- 
present remnants of the endoplasmic reticulum (cf. Edwards and Rus- 
KA, 1954) which have stuck to the fibril during preparation. In all 
events it is not possible at the moment to determine the significance of 
this line in the insect fibril. The variations observed in the Z line of 
the insect fibril are those previously reported for vertebrate muscle, 
i. e. cylindrical form separate from the contractile substance, splitting 
of the line, double line, etc. We concur with the prevailing opinion that 
the Z line is not part of the contractile substance. In the red fibrils it is 
definitely restricted to the confines of the fibril. In certain white mus- 
cle fibrils (e. g. HydrophUus coxal levator) the Z line appears to be 
continuous from one fibril to the next and gives the impression of a 
series of linked circles. It is interesting to note that in only one prepa- 
ration were apparent N lines visible. This is not easily explained inas- 
much as vertebrate muscle prepared in exactly the same manner shows 
definite N and sub N lines. 

It is believed that one of the most important results of the pre- 
sent work is the demonstration of variations that may occur within the 
various specialized muscles of a given animal. This opens the door for 
a more thorough investigation of the specialized muscles of various ani- 
mals throughout the animal kingdom. It appears that there is no such 
thing as "the striated muscle", but that the structure of the muscle 
varies with function and phylogenetic position of the animal. 



SUMARIO 

Com a finalidade de aumentar resultados anteriores e de apre- 
sentar novo material para comparar os diversos musculos de varies in- 
setos foi feito um estudo por meio do microscopic eletronico. Usamos 
8 musculos diferentes de cada um de 14 insetos, representatives de 8 
ordens. 

As fibrilas dos musculos foram preparadas por meio de maceragao 
em glicerina ou fixagao em formol a 5%, seguida por trituragao num 
microblendor, secagem na telinha e assombreadas com cromo a um an- 
gulo de 12 graus. 

Em estrutura grossa os musculos dos diversos insetos variam em 
4 caracteres, i. e. cor, traqueagao, quantidade de mitocondrias e facili- 
dade de separagao de fibras. Nos insetos inferiores todos os musculos 
sao do tipo "branco", com pequenas variagoes em cor devido ao sexo 
ou idade do individuo. Nos insetos superiores os musculos dividem-se 
em tipo "vermelho" do voo, e tipo "branco" dos demais musculos do 
corpo. O tipo branco tern sarcolema espesso, pouca traquealizagao, 
poucas mitocondrias, e as fibrilas separam-se com dificuldade devido ao 
sistema reticular e arranjo sinfibrilar. O tipo vermelho tern sarcolema 
fino, muita traquealizagao, sistema traqueolar-mitocondrial em redor 
das fibrilas espagadas, assim as fibrilas separam-se facilmente. 

Em aparencia grossa a fibrila vermelha e cilindrica, uniforme em 
diametro, comprida, e fratura-se tranversalmente na regiao da linha Z. 
A fibrila branca parece chata, nao uniforme, desfia-se facilmente e fra- 
tura-se longitudinalmente. Em ambos os tipos os miofilamentos sao 
continues atraves das regioes A e I. O diametro da fibrila branca e 
igual ou menor que o da fibrila vermelha. 

Uma relagao existe entre comprimento do sarcomero e velocidade 
de agao da fibrila, p. e. uma fibrila do musculo de voo de Hydrophilus 
tern um periodo de 2,5 mu, enquanto um fibrila branca da perna de 
Caligo tern periodo de 5,9 mu e a do musculo adultor mandibularis de 
Synthermes tern periodo de 10,0 mu. 

Os processes de contragao nos dois tipos de fibrilas parecem ser 
semelhantes. Na fibrila relaxada as regioes A e I aproximam-se em 
comprimento, a regiao A sendo ligeiramente mais comprida do que a L 
Neste estagio todas as regioes e linhas que pertencem aos dois tipos 
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de musculos sao visiveis. Na fibrila parcialmente contraida a regiao A 
torna-se menos densa e a faixa H comega desaparecer. No entretanto, 
a regiao I encurta-se, Na fibrila completamente contraida a regiao A, 
mantendo-se no comprimento original, toma-se de menor densidade e 
mais concava, i. e. parece conter pouca substancia. Ao contrario, a re- 
giao I aparece densa e convexa. Assim sendo, acreditamos que durante 
contragao as duas regioes trocam de substancia. A troca provaveltiiente 
e uma migragao da substancia das duas metades proximas da regiao 
A na diregao das regioes I adjacentes. Assim, tendemos mais a admi- 
tir a descrigao classica das mudangas durante a contragao em vex de 
adotar a ideia de Bennett e Porter (1953) duma migragao de sar- 
coplasma e reticulo dentro e fora da fibrila durante a contragao. 

O resultado principal do estudo aqui apresentado e a observagao 
de que podem ocorrer variagoes nas linhas e regioes numa dada fibrila 
dum musculo. O maior interesse encontra-se nas variagoes na linha M. 
Observamos, como ja fizeram Draper e Hodge (1949) e outros nos 
estudos de musculos de vertebrados, linhas acessorias M nas fibrilas 
vermelhas e uma variagao na faixa H ligada aos varios estagios de 
contragao. Variagao maior ocorre nas fibrilas brancas. A linha M se 
ausenta em algumas preparagoes, mas na maioria aparece sob a forma 
duma serie de manchas irregulares levantadas, dando assim a impressao 
duma linha descontinua, quase difusa. Pode ser que a linha M verda- 
deira se perde durante a preparagao das fibrilas, mas devemos lembrar 
que o mesmo fenomeno ocorreu em todas as fibrilas brancas preparadas 
de varias maneiras, e assim acreditamos ser caracteristica da fibrila 
branca. Devemos crer que (1) a linha M da fibrila branca do inseto 
existe na forma descrita, ou (2) a linha M nao se encontra nessas fibri- 
las e que as manchas representam o resto do sistema reticular grudado 
a fibrila durante a secagem. 

As variagoes observadas da forma da linha Z sao aquelas ja vistas 
no musculo dos vertebrados, i. e. forma cilindrica da linha, divisao lon- 
gitudinal da linha, linha dupla etc. Concordamos com a opiniao pre- 
valecente que a linha Z nao forma parte da substancia contractil da 
fibrila. Na fibrila vermelha a linha Z restringe-se definitivamente a fi- 
brila. Em certas fibrilas brancas, no outro lado, (p. e. musculo eleva- 
dor da coxa de Hydrophilus) a linha Z parece ser continua de fibrila 
a fibrila, assim dando a impressao duma serie de circulos ligados. As 
linhas N eram visiveis em uma so preparagao. Nao podemos explicar 
este fato facilmente uma vez que nas fibrilas dos vertebrados prepara- 
das na mesma maneira as linhas N e linhas acessorias N sempre se 
mostram. 

Acreditamos que um dos resultados mais importantes neste traba- 
Iho e a demonstragao das variagoes que podem ocorrer nos musculos 
especializados dum dado animal. Assim, a porta acha-se aberta para 
outras pesquisas sobre os varios musculos especializados de varios ani- 
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mais no reino animal. Parece que nao existe "o mtisculo estriado", mas 
que a estrutura do musculo varia com a sua funcjao e com a posigao 
filogenetica do animal. 
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LEGENDS FOR FIGURES 

All fibrils were shadowed with chromium at an angle of 12c. 
Other preparation described in the text. The magniifcation is indica- 
ted by the line denoting the length of 1 mu. Symbols as fallows; A — 
anisotropic region; H — Hensen's disc; I — isotropic region; M — me- 
sophragma; Sar — sarcosome (mitochondria); Tr — tracheole; Z — 
telophragma. 
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Fig. 3. — Red, flight muscle fibril frcm Belostcma showing characteristic break at Z line. Annular type t-acheole shown is characteristic of flight muscle. 
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Fig. G. — Contracted, white, coxal levator myofibrils from Dytiscus. Observe continuous Z line 
and longitudinal fracture of fibrils. 



Fig. 7. — Partially contracted, white, coxal levator myofibrils from Dytiscus showing dotted M line and break at Z. 



. — Extended myofibrils from Dytiscus coxal levator showing dotted M line and probable remnants of endoplasmic reticulum on surface of fibril. 



Fig. 9. — ^rom coxal levator with divided Z line and M line consisting of single row of fine dots. j 
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Fig. 11. — Equrlibrium length myofibrils from Dytiscus coxal levator. M line consists of mul- tiple rows of fine dots. 
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— Fully contracted myofibril from Dyttscus coxal levator. Accordion appea-aice. Den- sity of reg.ons apparently reversed. 
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