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1 — Taxonomia das espécies estudadas.

O trabalho foi realizado com o Hoplonemertino monostilifero Emplec-
tonema gracile (Johnst.) (Biirger 1895, p. 543-544) e o Heteronemertino Li-
neus lacteus (Rathke) (l.c., p. 620-622).

2 — Habitat de Emplectonema gracile (Johnst.) e de Lineus lacteus
(Rathke) nos arredores de Nipoles.

E. gracile vive principalmente nos intersticios existentes entre os indi-
viduos de Mytilus, mas também entre Balanus e algas. No mesmo biGtopo
ocorre abundantemente o muito mucoso Policladido Stylochus neapolitanus
(Chiaje). O material foi retirado em profundidades de 1 a 2 metros, de
pedras situadas nas visinhangas do porto de Mergellina, em Népoles. Vivem
em 4gua poluida e no verdo, calma.

L. lacteus habita areia relativamente grossa, sob pedras e em cavidades
das mesmas. No mesmo bidtopo encontram-se representantes do género
Ototyphlonemertes (Hoplonemertini), do género Procerodes (Tricladida Ma-
ricola) e da familia Otoplanidae (Turbellaria Proseriata). O material foi
colhido na pequena préia de Cenito, no golfo de Ndpoles. FEsta é consti-
tuida por um estrato denso de areia, com meio metro de espessura, fechado
no lado da terra por pareddes e uma faixa subjacente de areia solta. A
praia é atingida pelas marés que deixam principalmente s6bre o estrato uma
camada solta de algas e detritos marinhos.

Ambas as espécies formam tubo mucoso, a primeira com finas parti-
culas que recobrem os mariscos e a segunda com grios de areia e pequenos
fragmentos de conchas.

3 — Locomocgéo e reagoes de E. gracile no aquério.
a) Vermes intactos.

As colonias de Mytilus e Balanus, trazidas para o laboratério, eram
colocadas em bacias com dgua do mar. O grande comprimento dos vermes
(até 20 cms.), a pequena largura (1 mm.) e a situacdo entrelagada com os
vérios elementos do seu substrato costumeiro, impossibilitavam a retirada
manual dos mesmos, sem rompimento, por separagio dos mariscos. Esta
era obtida com facilidade & noite, quando os vermes deslisavam livremente.
Nestas ocasides transferi-os com pipetas largas para outras bacias e ofereci
como substrato alguns fragmentos de algas, de preferéncia de folhas largas,
para evitar novo entrelagamento com os fios ou ramificac¢oes de algas arbus-
tiformes. Af éles enovelavam-se. Destas bacias os vermes eram facilmente
retirados aplicando-se no novelo um estimulo de pressio o que conduz ao
deslisamento (Eggers 1924, p. 580). Devido & mucosidade intensa deve-se
evitar para a retirada e transferéncia dos vermes o uso de pincéis, em cujos
fios éles facilmente se colam. Quando fora de experiéncia eram conservados
em cAmara de temperatura constante (20°C), para preservi-los da alta
temperatura da dgua (23-26°C), nos meses de trabalho.
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Colocados com pipetas largas, em grandes e rasas placas de vidro, con-
tendo dgua do mar, os vermes desenrolam-se e deslisam. Quando nio toca-
dos realizam um movimento calmo e uniforme, normalmente sem contragoes
musculares visfveis. O tubo mucoso resta caudalmente como um fio frouxo
mas resistente. Pode-se com é&le levantar fora da dgua a metade posterior
do corpo do verme (10 cms.). Os vermes enrolam-se comumente entre si,
produzindo nesta ocasido grande quantidade de muco que é deixado como
glébulo caudal quando h4 separagio e novo deslisamento. Ocasionalmente
retraem a cabega sem que haja na placa qualquer obstdculo. A extremidade
anterior realiza movimentos tipo farejador, para ambos os lados e ondas
musculares percorrem-na de tris para diante com palpitagdo ulterior da
cauda. Ondas e palpitagdo caudal sdo respostas tipicas a estimulos apli-
cados na extremidade anterior.

E. gracile possue fototaxia negativa. Vermes colocados no ponto da
placa mais préximo & entrada da luz (Fig. 1) e com o tergo anterior voltado
para esta, giram-no e deslisam em linha reta na mesma dire¢do dos riios
luminosos até atingirem os bordos da placa que circundam.

As reagbes a estimulos mecénicos, aplicados na extremidade anterior,
na posterior e na regido média de vermes completos, foram descritas na
mesma espécie por Eggers (L.c., p. 581-586).

Toque fraco de pincel, aplicado na extremidade anterior, nio conduz
a outras respostas visiveis além de pequena retra¢do da cabeca. Com esti-
mulos fortes notou-se retragdo imediata da cabega, por engrossamento da
musculatura post-cefilica e concomitante adiantamento rdpido da cauda.
O engrossamento muscular post-cefilico desloca-se como onda, de trds para
diante, em sentido anti-peristiltico. Atris déle forma-se uma série de novas
ondas, que correm na mesma diregio da primeira, sendo sucessivamente
mais longas e mais finas e as do 1ltimo ter¢o do corpo quase imperceptiveis.
Entre duas ondas grossas anteriores pode haver um fino dobramento inter-
mediério (l.c., f. 4). Quando as ondas posteriores atingem a cauda, forma-se
nela uma série de engrossamentos esféricos, pequenos, que se dissolvem em
ondas péstero-anteriores. Concomitantemente a estas a regifo caudal alon-
ga-se, em palpitagdo, 3 a 5 vezes seguidas (Fig. 2), e o verme reinicia a sua
locomogdo para a frente. Surge assim o “‘comportamento paradoxal” (Bud-
denbrock 1937, p. 382), de se adiantar a cabega, simultaneamente ao retro-
ceder da cauda. Mostra isto, segundo Buddenbrock, a independéncia loco-
motora das vérias partes do corpo dos Nemertinos. A palpita¢ido da cauda
talvez possa ser entendida como um excesso de energia, consequente de esti-
mulos anteriores fortes, que se acumula posteriormente produzindo o feno-
meno.

Ao lado da locomogédo do corpo “por partes”’, lembro ainda o adianta-
mento rapido, imediato, da cauda, provocado por estimulos aplicados na
extremidade anterior. éste fendmeno, se bem que passageiro, mostraria a
existéncia de vias nervosas, fibras compridas, neurocérdios, que percorreriam
a totalidade dos corddes nervosos. Seria uma reagdo do organismo inteiro,
nio uma sucessdo de reagdes parciais e mostra ndo ser total a falta de
centralizagdo do corpo dos Nemertinos.

Algumas vezes estimulos fortes levaram a enrolamento de toda a me-
tade anterior do corpo, acompanhado de ondas anti-peristdlticas grossas e
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desordenadas que penetram no trecho enrolado distendendo-o. Pode ocor-

rer também relaxamento de quase todo o corpo com formagdo instantinea
de uma linha ondulada.

Estimulos fracos, aplicados na extremidade posterior, causam deslisa-
mento mais rdpido desta. Estimulos mais fortes produzem enrolamento da
parte caudal e ondas posteriores grossas que se deslocam de diante para
trds, em sentido peristéltico.

A parte média do corpo pode ser estimulada intensa e continuamente
sem resposta na extremidade anterior. A cauda enrola-se ou desloca-se para
trds em palpitacdo.

b) Vermes operados.
bl) Decapitacio.

Para as decapitagdes e interrupgdes dos corddes nervosos usei fragmen-
tos de ldmina de barbear talhados em ponta.

As decapitagoes foram feitas a 1 cm. da extremidade anterior. Os frag-
mentos cefdlicos, vistos ao microscépio, continham sempre o cérebro e con-
tinuavam a deslisar normalmente como animais completos, como nas expe-
riéncias de Eggers (1924, p. 588). Nos vermes acéfalos notaram-se enrola-
mentos, convulstes e deslisamento apenas incipiente.

Estimulos mecéinicos fracos, aplicados na extremidade anterior dos
fragmentos cefalicos, levaram & retra¢do rdpida da mesma, encurtando-se
e achatando-se todo o fragmento. Estimulos mais fortes produziram retra-
¢do da cabega, duas a trés ondas anti-peristélticas e engrossamento da parte
seccionada, que se desloca para trds, realizando movimento palpitante.
Estimulos leves, na extremidade posterior dos mesmos fragmentos, nio leva-
ram a respostas perceptiveis. Quando muito fortes conduziram a dobra-
mentos e contragdes.

A estimulagdo de vermes acéfalos era dificultada pela atitude enovelada
que 0s mesmos assumiam apds a decapitagio. Estimulos de pressdo levaram
a fortes convulsdes, produgdo de ondas grossas, palpitacdo da cauda e alar-
gamento momentineo do novelo.

A palpitagdo da cauda, em vermes acéfalos, mostra que a mesma inde-
pende do cérebro e pode realmente ser entendida como um movimento do
corpo por partes, pois as ondas do trecho precedente estimulam o sucessivo.

Distensoes artificialmente conseguidas eram incompletas, pois as extre-
midades sempre se mantinham enoveladas e de curta duragdo, devido aos
seguidos enrolamentos.

Apés 3-4 horas de observacio os fragmentos cefdlicos, quando estimu-
lados, deslisaram, mas os vermes acéfalos perderam sua pequena capacidade
locomotora, reagindo ainda a estimulos de pressdo.

A locomogdo também acabou em vermes decapitados de E. gracile, nas
experiéncias de Eggers (l.c., p. 588), mas uma lenta locomogdo foi provocada
novamente, por éle, em virios dias consecutivos, toda vez que trocou a
4gua. Com isto desenvolve-se além do estimulo quimico, ainda o mecénico
de agitar a 4gua, cujo efeito conhego das minhas experiéncias em L. lacteus.
Tao pouco quio Eggers possuo dados a respeito da duragéio da locomogao
em vermes acéfalos de E. gracile, evocada pela troca de dgua. Os resultados
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até agora disponiveis permitem tirar as conclusdes seguintes: o compor-
tamento de vermes acéfalos e completos mostra ser o movimento ciliar in-
fluenciado_pelo cérebro e modific4vel pelas excitagdes que saem do sistema
nervoso. K um movimento do tipo cflio-regulador. Existe diferenga entre
o limiar de excitagdo do cérebro e o do sistema nervoso restante, sendo o
primeiro menor. Eggers salientou a possibilidade da locomogdo sem cérebro,
que ¢€le, de fato, mostrou, e Friedrich (1933, p. 539), no seu relatério do
trabalho de Eggers, coloca em primeiro lugar o fim do movimento expon-
tdneo, nos vermes sem cérebro. Estes ultimos dizeres passaram para 0s
Tratados de Buddenbrock (1937, p. 383) e Hyman (1951, p. 522), mas, ao
que me parece, a andlise poderia ir mais longe. O confronto dos resultados
que obtive com L. lacteus e os de Friedrich permitirdo estabelecer uma gra-
duacgdo quanto as diferengas entre os limiares de excitagio do cérebro e do
sistema nervoso periférico. Nesta ordem E. gracile ocupa uma posigido in-
termedidria entre L. lacteus e as espécies estudadas por Friedrich.

A comparag¢do, mesmo no campo restrito da locomogdo, evidenciarg
como espécies pertencentes & mesma Classe, de configuragdo do corpo em
termos gerais semelhantes, todos ‘“Bodentiere’” rastejadores, e com a mesma
atividade noturna, se comportam diferentemente.

Vermes acéfalos, observados ao microscépio, mostraram intenso bati-
mento ciliar. Esta observagio, varias vezes controlada e confirmada, ainda
ndo invalida a contréria de Friedrich (l. c., p. 541). Ele verificou, em outras
espécies, parada de cilios nos vermes decapitados. Também em E. gracile
deve acontecer o mesmo a julgar pela cessa¢do da locomogio expontinea
em vermes decapitados. Se agora entre l4mina e laminula reaparecem os
batimentos dos cilios, trata-se evidentemente do mesmo efeito mecénico
que se conhece de estimulos exercidos sébre vermes acéfalos.

b2) Interrup¢do dos corddes nervosos.

Secgoes do corddo nervoso esquerdo ou do direito, a 1 em. da extremi-
dade anterior, levaram a enovelamento da parte posterior e reinicio do
deslisamento normal, depois de alguns minutos de parada.

Seccoes dos corddes, em ambos os lados, aproximadamente ao mesmo
nivel, no ter¢o anterior, levaram a choque post-operatério muito forte. O
deslisamento tornou-se desorientado e os vermes voltavam-se frequente-
mente com a face ventral para cima. E sabido que vermes ndo operados
corrigem logo a posigdo invertida. A parte posterior manteve-se enrolada
durante alguns minutos. Quando apliquei, nos vermes voltados & locomogao
normal, estimulos anteriores, levaram éstes & retragdo da cabega e formagio
de ondas anti-peristélticas em toda a extensdo do corpo.

Secgdes do mesmo tipo, aplicadas no segundo tergo do corpo, conduzi-
ram a enrolamento quase total. Um pequeno trecho anterior (1 em.) pro-
cura deslisar; realiza movimentos farejadores, cessando logo porém toda
movimentagdo ou locomocio exponténeas. Os vermes mantiveram-se eno-
velados durante 3-4 horas. Com troca de 4gua a parte anterior desenove-
lou-se, recomegou a deslisar, mas voltou & posigdo de novelo. Com estimulo
de pressio esbogaram desenrolamento e inicio de deslisamento, com orien-
tagdo diminuida.
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Cortes aplicados nos dois lados de um verme tio pouco largo (1 mm.)
transformam-no quase em dois fragmentos, cujas liga¢des no plano mediano
parecem - dificultar a locomogdo.

A escassez do material, grande irritabilidade, producéo intensa de muco
e volta muito lenta ao deslisamento normal impediram-me de realizar um
estudo mais pormenorizado da presente espécie.

Material mais abundante, de ficil manutengdo no aqudrio, onde vive
bem de 3-4 semanas, com reag¢des mais rdpidas e numerosas, mucosidade
menor e volta rdpida ao deslisamento normal é Lineus lacteus, espécie ainda
nio pesquisada com respeito & locomocio.

4 — Locomogio e reagbes de L. lacteus no aquério.
a) Vermes intactos.

Os vermes trazidos para o laboratério em 4gua do mar e areia manti-
nham-se durante o dia dentro desta e & noite perambulavarm. L. lacteus,
espécie com 15-20 cms. de comprimento, é facilmente retirada da areia, por
separacio dos grios. Quando pipetados, os vermes enrolam-se, mas ao
encontrarem a 4gua nova da placa de vidro desenrolam-se e deslisam dei-
xando atrds de si um grumo mucoso com grios de areia. O tempo empre-
gado para o desenrolamento é muito varidvel, mas em geral apds 5-10’,
em 4gua de 23-26°C., os vermes deslisam normalmente em toda a sua ex-
tensfio. Antes da distensfio completa, que se realiza com formacdo de ondas
grossas, os vermes deslisam carregando atrds de si a metade posterior do
corpo enovelada. A extremidade anterior executa movimentos farejadores
para ambos os lados e para cima, retraindo a cabega e tentando vérias dire-
¢oes. Algumas vezes enovelam-se. O muco secretado nestas ocasides parecia
impedir o deslisamento. Durante éste notam-se achatamento, enrugamento,
grande anti-peristltica e contragdes que reduzem o verme & metade do seu
comprimento. Fora da areia, apds 1 hora de deslisamento, param e se enro-
lam. Com nova permanéncia na areia recomeg¢am a locomog¢io normal.

O principal tipo de locomogéo é o deslisamento calmo e uniforme, sem
contragdes musculares visiveis, com batimento ciliar dirigido para tris e
dentro de um envoltério mucoso que resta caudalmente como um fio. Este
é menos visivel e menos resistente que o de E. gracile.

Para verificar a atuag¢do do Litio e do Magnésio sdbre os cilios e mus-
culos, respectivamente (Friedrich 1933, p. 540), procedi da maneira seguinte:
vermes colocados em soluc¢do de Litio (125 c.c. de 4gua do mar + 1 grama
de LiCl) entravam em convulsdes, depois deslisavam calmamente e se con-
traiam sob estimulos e expontdneamente. Apds 15’ o deslisamento normal
continuava, alternado com fortes contrag¢des. Paulatinamente observava-se
uma diminuigdo do deslisamento e os vermes contraidos e dobrados reali-
zavam apenas alguns movimentos farejadores. O pequeno deslisamento
cessou aos 30’ de observacgdo. A cabeca e o corpo restante enrolaram-se e
os cilios batiam fracamente. Distensdes artificiais levaram a batimento
ciliar, principalmente na extremidade anterior, e consequente deslocamento
do trecho correspondente. A parte restante permaneceu imével e levemente
ondulada. Aos 60’ de observac¢do nio havia mais nenhum movimento ciliar
e nenhuma atividade locomotora.
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Com estimulos aplicados na extremidade anterior houve forte contra-
¢do e formaciio de grossas ondas anti-peristdlticas; quase nenhuma res-
posta, além de ondas peristélticas muito caudais, foi obtida com estimulos
aplicados na extremidade posterior.

Vermes colocados em solugio de Magnésio (125 c.c de 4gua do mar +
2 gramas de MgCl,), apés fortes contragdes, com formacio de ondas, desli-
saram calmamente. Estimulos leves aplicados na extremidade anterior con-
duziram a enrolamento, anti-peristdltica e pequena palpitagio da cauda.
Depois de 20’ o deslisamento normal continuava e mesmo com estimulos
fortes, aplicados na extremidade anterior, ndo houve formacdo de ondas
que havia no inicio da experiéncia. O corpo enrolou-se, achatou-se e enru-
gou-se. Estimulos fortes aplicados na extremidade posterior produziram
enrolamento desta e quando ainda mais fortes, também pequena peristél-
tica. Aos 50’ de observagio os cilios batiam intensamente em toda a extensdo
do corpo e a locomog&o normal continuava. Havia cessado quase toda ati-
vidade muscular.

Os cilios sdo destarte os responsdveis pela locomocdo do tipo de desli-
samento calmo e uniforme.

Os vermes, além disso, podem executar movimentos por ondas de con-
tragdo, expontaneamente e sob a influéncia de estimulos mecénicos.

Na locomogdo de outras espécies (Coe 1943, p. 197) atuam também
ondulagdes peristélticas da musculatura.

O Bdellonemertino, Malacobdella grossa (0. F. Miill.) (Eggers 1936,
p. 104 e seg.) locomove-se 4 maneira das sangue-sugas, alternando fixagdo
da face adesiva anterior e disco adesivo. A direcio do batimento dos
cilios, que é diferente no dorso e no ventre, em oposigdo aos outros Nemer-
tinos, até agora examinados, ndo pode ser nervosamente modificada (l.c.,
p. 123).

Entre os Turbelarios h4 igualmente os dois tipos locomotores, por cilios
e por musculos (Bresslau 1933, p. 177 ; Hyman 1951, p. 198-199).

Vermes de L. lacteus, colocados no ponto da placa mais préximo &
entrada da luz (Fig. 4), desenrolam-se, deixam o envoltério mucoso com
grios de areia e deslisam paralelamente aos rarios luminosos. Vermes totais
nio caminham na dire¢fio da entrada da luz, a nfo ser quando presos tigmo-
tacticamente aos bordos da bacia os quais contornam.

As reagoes a estimulos aplicados na extremidade anterior em geral sdo
homogéneas e constantes. Estimulos fracos produzem levantamento e ligeira
retragdo da cabeca. Quando mais fortes a retragdo é mais pronunciada e
todo o corpo achata-se com formacdo de ondas anti-peristdlticas. Estas
comecam anteriormente e se deslocam sempre para a frente. Como em E.
gracile, as ondas anteriores sio curtas e grossas, sendo também dificil acom-
panhar o deslocamento das longas e finas ondas posteriores. As tltimas des-
tas ndo vdo muito para a frente. Ao a anti-peristéltica atingir a cauda for-
ma-se nela um glébulo esférico, que se dissolve em onda pdéstero-anterior.
Simultaneamente a cauda alonga-se em palpitagdo (Fig. 2). O fendmeno
repete-se até 25 vezes seguidas sob a influéncia de um s6 estimulo. O deslo-
camento é geralmente de 1 cm. em cada palpitagdo. A palpitagio caudal
de L. lacteus é idéntica & de E. gracile, em oposigdo & de Lineus ruber (O.
F. Miill.) (Friedrich 1933, p. 543) onde ela se manifesta como achatamento
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da metade posterior do corpo. Estimulos ainda mais fortes conduzem a
enrolamento dos 3/4 anteriores do corpo e ondas anti-peristélticas percor-
rem o trecho reto penetrando na parte enrolada desenrolando-a.

As reagtes a estimulos aplicados na extremidade posterior sdo menos
uniformes. Estimulos fracos produzem ligeira contragio da cauda e desli-
samento mais rdpido de toda a parte posterior. Quando mais fortes e con-
tinuados levam a enrugamento e contragdo rdpida da extremidade caudal
com formagdo de ondas peristélticas. Pode ocorrer ainda enrolamento em
espiral de todo o corpo, ou apenas da parte posterior. O desenrolamento
processa-se durante o deslisamento do verme, por ondas que nascem no
meio e progridem para trés.

Estimulos no centro do corpo conduzem a achatamento e enrugamento
da parte tocada, com anti-peristaltismo déste ponto para tris e palpitacdo
da cauda. Outras vezes a parte posterior ondula-se rdpida e momentanea-
mente acelerando-se em seguida o seu deslisamento.

A parte médio-anterior, quando estimulada, achata-se ou enrola-se em
espiral. O trecho posterior, que é percorrido por ondas anti-peristalticas,
deslisa mais rapidamente.

Na parte médio-posterior também se observam achatamento do poﬂto
tocado e da regido anterior e posterior a éle, ou enrolamento da metade pos-

terior e achatamento simultdneo de quase todo o trecho restante, com ex-
cep¢io da extremidade anterior. .

A parte média do corpo é muito sensivel a estimulos e as respostas sdo
ripidas, numerosas e heterogéneas.

b) Vermes operados.
bl) Decapitagdo e Fragmentacio.

As decapitagdes, assim como as experiéncias seguintes, foram realizadas
com vermes de 15 cms. de comprimento e em dgua de 24-26°C. de tempera-
tura.

O corte foi feito a 15 mm. da extremidade anterior. Os fragmentos
cefdlicos, inicialmente um pouco desorientados, contrairam-se, realizaram
movimentos farejadores e deslisaram normalmente. Estimulados reagem
com fortes contragdes. Estimulos anteriores, fracos e continuados, condu-
ziram 3 retragio da cabeca. Quando mais fortes reagiram com violentas
contragdes, anti-peristaltismo e palpitagio da extremidade seccionada. Es-
timulos posteriores, do mesmo tipo, levaram a deslisamento mais répido
da parte seccionada, achatamento, contragdes e fortes ondas peristilticas.
Cessados os estimulos os fragmentos cefdlicos enrolam-se e contraem-se leve-
mente. Com troca de dgua recomegam o deslisamento normal.

Os fragmentos cefélicos, com 1 cm. de comprimento, que conteem o cé-
rebro, funcionam como um animal completo. A capacidade de regenera-
cdo total, dos fragmentos com cérebro e érgios cerebrais, ocorre em todas
as espécies de Lineus examinadas a respeito (Coe 1949, p. 463).
™ Os vermes acéfalos entraram em convulsdes, enrolaram-se no meio e
realizaram movimentos farejadores com a extremidade seccionada. Em se-
guida iniciaram um movimento giratério, em circulo perfeito, em térno de
si mesmos, tomando o aspecto de uma’ corda de pescador quando posta
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sdbre o barco para secar (Fig. 3). Este movimento de picadeiro (“Mané- -
gebewegung” Friedrich 1933, p. 548) é seguido por lento deslisamento reti-
linear, mesmo na dire¢do da entrada da luz. Os vermes acéfalos apresentam
alternfincia de deslisamento retilineo, sem ondas, como se verifica em ver-
mes totais, com movimento de picadeiro (Fig. 5).

Os cilios batem intensa e demoradamente em toda a extensdo dos ver-
mes acéfalos. N&o somente em vermes desprovidos de cabec¢a, mas também
em pequenos fragmentos acéfalos de L. lacteus, constatei locomogdo por
cilios. Isto contrasta com as observagdes que Eggers e eu realizdmos em
E. gracile, assim como com as de Friedrich em Oerstedia dorsalis (Abildg.),
Amphiporus lactifloreus (Johnst.) e Lineus ruber. Em todos éstes Nemer-
tinos os cilios pararam nos vermes sem cérebro, e, por isso, ndo havia mais
a locomocio chamada expontinea. Apenas estimulos artificiais provocaram
o deslisamento em vermes acéfalos e fragmentos sem cérebro. Friedrich
(. c., p. 541) explica isto do modo seguinte : ‘“elementos do sistema nervoso
periférico brecam o batimento dos cflics. O cérebro, quando presente, le-
Vanta ou regula éste breque. Os impulsos que saem normalmente do cérebro

. podem ser substituidos por estimulos mecénicos, cujo efeito porém dura
“pouco tempo”. De fato, o movimento ciliar dos Nemertinos é regulado pelo
sistema nervoso, afora o de Malacobdella grossa. Na vida normal, estimulos
internos ou externos atuam sbbre o cérebro que reage a certos estimulos,
p. e. luz, fome, escassez de oxigénio, falta de contacto, etc. impulsionando
os cilios. Realiza-se destarte a chamada “locomocdo expontinea”’, a qual,
‘em verdade, é resposta a estimulos. Centros periféricos que brequem os
cilios ndo precisam ser supostos. Em E. gracile e nas espécies de Friedrich
néo se realiza locomogdo exponténea sem cérebro, porque as partes nervosas
periféricas sdo menos irritdveis que o cérebro. Somente estimulos artificiais
levam-nas a impulsionar os cflios. Entre o cérebro e o sistema nervoso peri-
férico existe grande diferenga do limiar de excitagdo, nas espécies de Frie-
drich. Ele precisa de um “estfmulo ndo fraco demais” para obter locomogdo
sem cérebro. Em E. gracile a diferencga é menor, pois troca de dgua, j4 evoca
na parte acéfala, o impulso nervoso para o deslisamento. Em L. lacteus
nio, existe diferenca entre o limiar de excitagdo do cérebro e pelo menos o
de cérbas partes do sistema periférico. Por isso, vermes acéfalos e fragmentos
acéfalos locomovem-se ‘“‘expontaneamente”’, isto é, os seus cilios recebem
impulsos dos elementos nervosos periféricos, os quais, com tais impulsos,
respondem a estimulos, por emquanto nfio analisados e, em parte, prova-
velmente internos.

Como se vé pela Fig. 4 a orientagdo da locomoc¢do depende do cérebro
e dos 6rgdos sensoriais cefdlicos. Certa influéncia do cérebro sdbre o tonus
depreendo dos movimentos de picadeiro executados por vermes acéfalos e
fragmentos acéfalos de L. lacteus. Convém porém notar que ambos podem
também deslisar retilinearmente e em curvas para os dois lados. Eviden-
temente sde, com consténcia, excitagdo nervosa do cérebro que mantém
normalmente o tonus. Na auséncia do cérebro falta éste fluxo excitante.
Nio sendo grande a diferenga entre a atividade do cérebro e a do sistema
nervoso periférico, também o ultimo, nomeadamente o do tergo anterior,
pode, pelo menos parcialmente, exercer a influéncia estimuladora do tonus.

As reacdes a estimulos aplicados na extremidade seccionada, de vermes
- 5 A
acéfalos, sdo mais heterogéneas que em vermes completos. Conduzem a
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violenta contragéo, enrugamento de todo o corpo, enrolamento em espiral
da regifo anterior, achatamento da parte desenrolada e ripidas e grossas
ondas anti-peristélticas com forte palpitagio da cauda. Quando se estimula
fracamente a extremidade posterior, h4 apenas leve retragio da cauda com
algumas ondas peristdlticas. Com estimulos mais fortes obtém-se encurta-
mento e achatamento da mesma com peristaltismo. Estimulos médios e
continuados levam 3 formacdo de espiral e peristaltismo.

A espécie por mim examinada, L. lacteus, ndo difere das estudadas por
Friedrich apenas com respeito & capacidade de locomogdo por cilios depois
da decapitagdo. N&o existe nela a “peristaltica desimpedida” notada por
Friedrich (l. c., p. 544-545). Trata-se néste fendmeno, de contragdes ritmicas
que percorrem o terco anterior do verme e assim continuam até 3 morte
déste. Fragmentos privados do primeiro ter¢go nio mostraram éste ‘“marcar
passo”’. Friedrich supde a existéncia de centros situados no sistema nervoso
periférico, cujos impulsos provocam a peristiltica descrita e atribue & ati-
vidade cerebral normal a anula¢io déstes impulsos. E dificil explicar o
“porque’” de ndo ocorrer peristiltica desimpedida em L. lacteus. Pode-se
porém imaginar que os seus elementos nervosos periféricos, de fungiio “cere-
bréide” quando impulsionam os cflios, também funcionariam da mesma
forma para inibir a peristdltica descrita.

Para ver se reagem diferentemente os vdrios trechos do corpo dividi
vermes acéfalos em cinco partes.

As reacoes post-operatdrias foram numerosas e variadas nos fragmentos
caudais de 1 cm. de comprimento. Estimulos aplicados na extremidade ante-
rior déstes fragmentos levaram a anti-peristaltismo e palpitacdo da extre-
midade posterior. Estimulos nesta produziram pequeno peristaltismo.

Os fragmentos pré-caudais, com 3 cms. de comprimento, enovelaram-se
“fortemente e iniciaram lento movimento de picadeiro em térno do novelo
central. Reagiram a estimulo de pressfio, com rdpida distensdo, voltando
20 movimento de picadeiro.

Os fragmentos médio-posteriores e médio-anteriores, ambos com 3,5
cms. de comprimento, também realizaram movimento de picadeiro, muito
uniforme.

Os fragmentos post-cefdlicos, com 3 cms. de comprimento, movimen-
taram-se em picadeiro mais aberto, com distensdes e enrolamentos mais
nitidos que nos trés fragmentos anteriormente descritos.

Estimulo mecinico em qualquer das extremidades, ou troca de dgua,
produzem aumento de velocidade no movimento de picadeiro.

Apé6s 3 horas de observagido os fragmentos médio-posteriores, médio-
anteriores e post-cefdlicos deslisaram retilinearmente, sem estimulo externo,
alternando éste movimento com o de picadeiro. O deslisamento realizava-se
com encurvamentos, achatamentos e modificagdes do ritmo.

Os fragmentos pré-caudais, no mesmo tempo, continuaram os movi-
mentos de picadeiro.

Os trechos mais capazes de locomocéo retilinear ou em picadeiro, com
ritmo e constincia quase normais, maior resposta a estimulos, sdo os frag-
mentos post-cefdlicos, médio-anteriores e médio-posteriores, havendo toda-
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;na um decréscimo, de diante para tras, da capacidade de deslisamento reti-
inear.

Estes trés fragmentos conteriam a zona nervosamente mais ativa e,
na terminologia comum, dir-se-ia : o limiar de excitagio do tergo acéfalo
anterior é mais préximo ao da cabega que o da regiso seguinte Existe um
gradiente Antero-posterior da “sensibilidade”. Quanto as reagdes também
a cauda possue limiar de excitagdo baixo, quer dizer, o gradiente de sensi-
bilidade aumenta ai novamente. Todavm nio é 1gual ao do tergo post-
geféhcodantenor e ainda menos ao da cabega, pois ndo ocorre locomocdo

a cauda.

b2) Interrup¢do dos corddes nervosos.

Seccionei transversalmente o corddo nervoso direito, ou o esquerdo, a
1 ou a 3 cms. da extremidade anterior e combinei éstes dois cortes, sempre
apenas num dos lados.

Os vermes apresentaram enrolamentos e contracdes, reagdes imediatas
4 operagdo, também observadas nas experiéncias seguintes. O primeiro
tergo do corpo, depois de alguns segundos, passa a deslisar normalmente,
seguido por desenrolamento do trecho restante. A extremidade cefélica
realiza movimentos farejadores para ambos os lados e, ap6s 30, o deslisa-
mento torna-se mais lento e menos retilinear. Colocando os vermes durante
algum tempo na areia a locomog¢do normaliza-se.

Estes tipos de interrupgdo dos corddes nervosos nio acarretam modi-
ficagdes na condugdo nervosa, visto que as respostas a estimulos técteis,
aplicados na extremidade anterior, na posterior e na regiio média sdo as
mesmas observadas em vermes nfio operados. Friedrich (1933, p. 548) ob-
teve os mesmos resultados em interrupcdes unilaterais dos corddes nervosos
de Amphiporus lactifloreus e Lineus ruber. Basta um corddo nervoso late-
ral para transmitir impulsos do cerebro para a periferia. Isto poderia ser
possibilitado pela rede e comissuras nervosas da f. 2a (1. c¢., p. 550) que
transmitiriam os impulsos de um corddo para o outro. Em Oerstedia dorsalis
(idem, p. 548-551) estas operagdes levaram a encurvamento para o lado
operado, efetuando-se o deslisamento sob a forma de picadeiro. As tenta-
tivas de Friedrich, para explicar esta modificago unilateral do tonus, por
auséncia de ligacoes entre os corddes nervosos laterais (f. 2b) por suborde-
nagdo de cada lado do corpo a uma das metades do cérebro, ndo posso apro-
veitar para os movimentos de picadeiro por mim obtidos, constantemente,
nio apenas em vermes acéfalos mas também em fragmentos acéfalos.

Seccionei, em outra série de experiéncias, ambos os corddes nervosos,
a 2 cms. da extremidade anterior, aproximadamente 20 mesmo nivel ou com
desnivel alternado de 1 cm.

Estimulos fracos, aplicados na extremidade anterior, levaram apenas
a leve retragdo da cabega. Quando mais fortes, também a achatamento
total, antiperistaltica e palpitagdo da cauda. Estimulos muito fortes, além
de retragdo rdpida e pronunciada da cabega, produziram ainda enrolamento
em espiral do primeiro tergo do corpo e anti-peristdltica no trecho restante
que desfaz o trecho em espiral. Estimulos fracos aplicados na extremidade
posterior levaram a contragdo e achatamento do trecho posterior aos cortes.
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Com estimulos mais fortes houve enrolamento em espiral e peristaltismo
também apenas no trecho atrds dos cortes.

Todos os estimulos aplicados na extremidade anterior conduzem a re-
sultados idénticos aos observados em vermes nio operados, em oposigdo
aos estimulos aplicados na extremidade posterior.

Os meus resultados nestas experiéncias, assim como nas seguintes, con-
cordam também com os obtidos por Friedrich em A. lactifloreus e L. ruber.
Cortes nos dois corddes nervosos ndo interrompem a passagem dos impulsos
de diante para trds (p. 556, f. 5 a). Também sec¢des com desnivel nfo alte-
ram os resultados obtidos com estimulos aplicados na extremidade anterior
de vermes intactos. E desnecessiria, segundo estas ultimas experiéncias,
a transmissfio direta de um cordio para o outro, bastando que a comissura,
que sae de um tronco, atinja a réde, e assim, estabelega a comunicagio com
os elementos nervosos que suprem os musculos do outro lado.

Seccionei em outros animais ambos os corddes, a 2 ou a 5 cms. da extre-
midade posterior, aproximadamente ao mesmo nivel, e combinei éstes cortes
com outros realizados 1 cm. mais para a frente e ainda seccionei ambos os
corddes nervosos préximo i extremidade posterior com um desnivel alter-
nado de 1 cm.

O trecho anterior aos cortes passou a deslisar normalmente mantendo
contraido e enrolado todo o trecho posterior aos cortes. Estimulos fracos,
aplicados na extremidade anterior, levaram a contragdo cefdlica e achata-
mento até ao nivel dos cortes. Com estimulos mais fortes houve retragio
pronunciada da cabega e anti-peristaltismo também apenas antes da regido
operada. Estimulos muito fortes produziram convulsées, contrag¢des e enro-
lamento do trecho anterior com anti-peristaltismo entre éste e o nivel ope-
rado.

O trecho posterior aos cortes, permaneceu a principio contraido e enro-
lado, depois distendido, mas imével e evidentemente nervosamente isolado.
Estimulos fracos aplicados na extremidade posterior levaram a contragio
caudal e peristdltica transmitida além dos cortes.

Em vermes com cortes feitos em ambos os lados, no dltimo ter¢go do
corpo, as disposigdes surgem invertidas em relagio a aqueles com cortes,
também nos dois lados, no ter¢go anterior. Os impulsos surgidos com esti-
mulos aplicados na extremidade posterior propagam-se normalmente além
dos cortes, emquanto que as respostas a estimulos aplicados na extremidade
anterior ficam interrompidas pelos cortes posteriores.

Haveria, segundo Friedrich, uma diferen¢a entre o tergo anterior e
posterior quanto & fungdo da réde existente entre os corddes nervosos late-
rais (f. 5 a). Os impulsos responsiveis pela anti-peristdltica e palpitagdo
da cauda seriam transmitidos pelos corddes laterais até & regido dos cortes
e af aproveitariam o desvio oferecido pela réde. Este desvio ndo funcionaria
em impulsos vindos de tris para diante, impedindo a passagem da peristal-
tica dos cortes para a frente.

Em vermes com cortes no ter¢o posterior (f. 5 b),.o desvio oferecido
pela réde funcionaria no sentido péstero-anterior, mas nio no Antero-pos-
terior, interrompendo a anti-peristéltica e palpitagdo caudal e deixando
passar livremente a peristéltica.
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Buddenbrock (1937, p. 383) conclue, 20 que me parece um pouco suma-
riamente, em condugfio com forte decremento no plexo. Cortes duplos, no
primeiro ter¢o do corpo e estimulo aplicado anteriormente, nio mostram
decremento algum. No mesmo ponto, porém, o estimulo vindo de tris
sOmente passa se for muito forte. O plexo atris do primeiro terco conduz
bem estimulos vindos de trés e muito mal os da frente. Querendo conservar
a idéia do decremento deveriamos admiti-lo também para a condugdo nos
troncos principais e dizer : quanto mais distante a interrup¢do dupla, do
lugar da aplicagdo do estimulo, tanto mais dificil a passagem do mesmo
além da interrupgdo. Creio, porém, que os fatos se entendem melhor, se
supuzermos certa polarizagdo do plexo. Este conduziria no primeiro tergo,
facilmente, de diante para tris, quase nulamente de trds para diante. O
plexo atrids do primeiro tergo conduz mal, de diante para trds e bem de
trds para diante. O julgamento da capacidade condutora do plexo ndo
possue, é verdade, ainda base exata. Graduagdo segura de “estimulo fraco”,
“estimulo regular”’, “forte’” e “muito forte” nfo é possivel com o método
até agora usado, de estimulos mecénicos aplicados com um pincel, na mio
do experimentador.

b3) Secgdes do cérebro.

Secgoes medianas e horizontais do cérebro foram tentadas. Devido &
pequena largura dos vermes e grande sensibilidade a estimulos aplicados na
extremidade anterior, as operagdes ofereceram grande dificuldade técnica.
O entrelagamento das vérias partes do cérebro e com isso a evidente impossi-
bilidade de completa separagdo dextro-sinistral ou dorso-ventral das meta-
des cerebrais, sem lestes ou permanéncia de residuos de uma na outra, cons-
tatados nos cortes, diminuem muito o valor destas operagdes (Friedrich
1933, p. 546).

Separagdes transversais de duas metades cerebrais foram mais facil-
mente conseguidas, mas também de uma forma incompleta. As pequenas
partes anteriores que continham as comissuras dorsais e ventrais e parte
dos ginglios dorsais ndo deslisaram apds a operagdo. As partes posteriores,
com os gAnglios ventrais, 6rgdos e canais cerebrais e corddes laterais entra-
ram em convulsdes, enovelaram-se, a cauda alongou-se fora do novelo com
palpita¢do e s6 com estimulo de pressdo apresentaram locomog3o.

5 — Conclusdes principais.

Fragmentos da extremidade anterior de Emplecionema gracile (Johnst.),
que conteem cérebro, comportam-se como animais completos na locomog¢ao
€ nas respostas a estimulos mecénicos. Vermes decapitados nio deslisam
expontaneamente, mas ddo respostas normais a estimulos mec4nicos. Re-
conhece-se nisto certa independéncia nas reagdes das partes do corpo (v.
Buddenbrock 1937).

A fraca locomogio evocada por estimulos, em vermes decapitados
(Eggers 1924), mostra : a) a dependéncia do deslisamento expont4neo, nesta
espécie, do cérebro; b) o limiar de excitagdo mais alto das regides post-
cefdlicas. Seus elementos nervosos, quando estimulados artificialmente,
podem com os impulsos que d&o aos 6rgéos locomotores, os cilios, substituir
os normais, cerebrais.
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Fragmentos cefélicos de Lineus lacteus (Rathke) comportam-se como
os de E. gracile. Os vermes, quando sem cérebro e sem olhos, perdem a
orientagdo negativamente fototdctica, mas nio a capacidade de locomogdo.
Os cilios continuam batendo e assim o verme acéfalo locomove-se (Fig. 3).
O tonus acha-se parcialmente modificado, como se vé pelo movimento em
picadeiro, mas deslisamento retilinear também ocorre (Fig. 5).

Quanto aos elementos nervosos, cujos impulsos regulam o movimento
dos cilios, causa prineipal da locomog¢do dos Nemertinos, estabelece-se em
L. lacteus a seriagdo seguinte : os elementos nervosos da regiio post-cefili-
ca teem um limiar de excitacdo tdo baixo quanto os da parte cefilica, sendo
o mesmo valido para a regido médio-anterior. Na médio-posterior ji se
nota pequena diferenga, pois fragmentos desta regiio locomovem-se menos
intensamente e na regido pré-caudal a diferenga acentua-se mais.

Em E. gracile a diferenga entre o limiar cefdlico e o periférico é maior
que em L. lacteus, pois partes sem cérebro somente deslisam como reagio
a estimulos artificiais. Por outro lado, a diferenca aludida é menor em
E. gracile que nas espécies de Friedrich. Em E. gracile troca de dgua cons-
titue estimulo suficiente para que os elementos periféricos de vermes acé-
falos impulsionem os cilios a bater. Nas espécies de Friedrich, a diferenga
entre os limiares de excitagdo indicados é tdo grande que apenas estimulos
mecénicos fortes sdo respondidos pelos elementos nervosos periféricos com
impulso para os cilios. ‘

6 — Summary

Fragments of the anterior part of the body of Emplectonema gracile
that contain the brain behave like complete animals with regard to loco-
motion and responses to mechanical stimuli. Decapitated worms do not
glide spontaneously, but give normal responses to mechanical stimulation.-
This shows a certain independence of the reactions in the various parts of
the body (v. Buddenbrock 1937).

The feeble progressive movement of decapitated worms of E. gracile
produced by stimulation (Eggers 1924) show : a) that in this species spon-
taneous gliding depends of the brain ; b) that the threshold of stimulation
of the nervous elements in the post-cephalic parts is higher than that of the
brain. If these elements are stimulated artificially, their impulses sent to
the locomotory organs, the cilia, can substitute the normal cerebral ones.

Head fragments of Lineus lacteus behave like those of Emplectonema
gracile. Worms without brain and eyes lose their negatively phototactic
orientation, not the capacity for locomotion. The cilia continue to beat and
therefore the headless worm glides forwards (Fig. 3). Its tonus is partially
modified, as is shown by clockwise or anticlockwise gliding in a circular
path. However rectilinear gliding occurs too (Fig. 5).

The nervous elements, the impulses of which regulate the movements
of the cilia, the principal agent of locomotion in Nemertines, exhibit the
following graduation in L. lacteus: the nervous elements in the post-cepha-
lic region have a threshold of stimulation as low as those in the cephalic
part, and the same is valid for the middle-anterior region. In the middle-
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posterior part this threshold is already a little higher : fragments of this
region move a little less intensely. The difference between the threshold
of stiglula,tion of the anterior and the pre-caudal region is still more accen-
tuated.

In Emplectonema gracile the difference between the cerebral and the
peripheric thresholds of stimulation is greater than in Lineus lacteus, as
headless parts only glide in reaction to artificial stimuli. But already by
the renewing of the water the peripheric nervous elements of decapitated
Emplectonema gractle are sufficiently stimulated to bring about locomotion.
Therewith the difference between the cerebral and the peripheric thresholds
proves to be smaller in E. gracile than in the species studied by Friedrich.
In the latter that difference is considerable. Their peripheric elements only
respond to strong mechanical stimuli with impulses sent to the cilia and
subsequent locomotion.
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8 — ESTAMPAS

ESTAMPA 1

Fig. 1 — Percurso fotot4ctico negativo realizado por dois vermes de Emplectonema
gracile (Johnst.).

Fig. 2 — Esquema da palpitagio caudal realizada por Emplectonema gracile (Johnst. )
e Lineus lacteus (Rathke).

Fig. 3 — Movimento de picadeiro realizado por vermes acéfalos e fragmentos acéfalos
de Lineus lacteus (Rathke).
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ESTAMPA 2
Fig. 4 — Percurso fototdctico negativo realizado por trés vermes de Lineus lacleus
(Rathke).

Fig. 5 — Alternincia da locomogio em picadeiro e retilinear executada por vermes
acéfalos e fragmentos acéfalos de Lineus lacteus (Rathke).
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