Capitulo 6

NEMATODA

Nematodeos sdo animais de simetria bilateral, de corpo geralmente
fusiforme, as vezes subcilindricos ou esféricos, com tubo digestivo com-
pleto, sem tracos de metamerisa¢do, com musculatura interrompida
nas linhas medianas e laterais, campos longitudinais, e geralmente com
sexos separados, acarretando algumas vezes grande dimorfismo sexual.
Podem ser livres ou parasites, ou, ainda, ter uma fase de vida livre e
outra parasitaria; as vezes tém geragdes alternadas de vida livre e de
vida parasitaria; geralmente oviparos, sdo algumas vezes viviparos. As
dimensdes variam de fracdo de milimetro a cerca de um metro.

MORFOLOGIA EXTERNA

O corpo dos nematddeos € geralmente fusiforme, cilindrico ou es-
férico, pode ainda apresentar aspecto flageliforme, com uma parte muito
delgada e outra mais espessa. Os machos tém a extremidade posterior
mais ou menos enrolada em espiral, ao passo que nas fémeas ela €
geralmente reta; a extremidade anterior pode ser reta, ou curvada
ventral ou dorsalmente. Em raros casos os exemplares femininos, quan-
do gravidos, podem apresentar um apéndice lateral constituido por
uma extroversdo de parte do aparelho genital, pouco acentuado como
em Wellcomia Sambon, 1907 (fig. 7) ou extraordinariamente desenvol-
vido como em Sphaerularia Dufour, 1837, no qual o corpo se apresenta
como um apéndice do enorme Utero extrovertido (fig. 8) .

Em alguns casos, em nematddeos de vida livre, o corpo pode ser
rijo, pelo endurecimento exagerado da cuticula, que é revestida de for-
macdes escamiformes, como em Ogma Southern, 1914. A coloracdo dos
nematddeos é, geralmente, branca ou amarelada, vendo-se por transpa-
réncia o intestino muitas vezes de um amarelo-escuro; podem, contudo,
apresentar colorido vermelho intenso e todas as tonalidades entre o
branco e o vermelho.

A superficie do corpo é em geral estriada transversalmente, exis-
tindo, muitas vezes, linhas longitudinais salientes e algumas vezes es-
pinhos ou outras formagdes cuticulares, mais ou menos numerosas, dis-
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postas simetricamente aos campos longitudinais. Existem, com fre-
quéncia papilas sensitivas dispostas ao longo dos campos laterais.

I

Fig. 7 — Wellcomia decorata Travassos, 1923; extroversdo do ovejetor na
fémea gravida, segundo Travassos. Fig. 8 — Sphaerularia bombi Dufour, 1837;
extroversdo do Gtero na fémea gravida, segundo Leuckart in Cobbold.

As caracteristicas das extremidades variam muito e sdo
por isso aproveitadas na sistematica. A extremidade
anterior, na qual se encontra a abertura bucal, é geralmente
idéntica nos dois sexos, termina em ponta mais ou menos
aguda ou se apresenta truncada normal ou obli-quamente.
Disposta em geral no eixo longitudinal, pode ser deslocada
dorsal ou ventralmente.

A boca (iigs. 9-15), que ai se encontra, pode ser
simples (iigs. 9 e 10): elitica, arredondada, hexagonal,
triangular ou puntiforme. As vezes é guarnecida de 3
labios mais ou menos desenvolvidos (Ascaroidea, iigs. 12,
16, 17) ou 6, pelo desdobramento dos 3 primitivos ou, ainda,
um grande nimero, por um maior desdobramento dos
mesmos, labios estes que constituem 3 grupos nitidos
(fig. 14); outras vezes apresenta
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apenas dois labios (fig. 11), que ora se desdobram em dois grupos de
3, ora se transformam em valvas quitinosas mais ou menos complexas.
Espécies existem que possuem inter-labios, que sdo projecdes do corpo
situadas entre os labios (fig. 13) .
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Esquemas dos diversos tipos de boca de nematédeos. Original — Fig. 9: Boca simples,
arredondada, sem labios; fig. 10: boca simples, hexagonal, sem labios; fig. 11: boca bila-
biada; fig. 12: boca trilabiada; fig. 13: boca trilabiada com interlabios; fig. 14: boca trimera
de labios maltiplos; fig. 15: boca com coroa de denticulos.

Outras vezes, ainda, a boca é desprovida de labios, tendo apenas
papilas, geralmente em numero de 6, papilas que também sdo encon-

Fig. 16 — Labios de Parascaris equorum (Goeze, 1782), vistos de frente. Original.
Fig. 17 — Toxocara mystax (Zeder, 1800), extremidade anterior (I = labios; an. n. = anel
nervoso: az = asas cefalicas; es = esdfago; ventr. = ventriculo) . Original.
tradas guarnecendo os labios, quando os ha. Pode ainda ser despro-
vida de papilas e posteriormente a abertura bucal e aos labios, existir,
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em certos casos, formacdes cuticulares mais ou menos complexas, re-

presentadas ora por dilatacdo vesicular da cuticula (fig. 18), ora por
apéndices soltos ou aderentes, ora por sulcos, corddes (fig. 19), asas
cefalicas (fig. 17) . E possivel encontrar, também, formacgdes quitino-
sas sob o aspecto de espinhos cuticulares e um bulbo ceféalico (fig. 20).

As papilas peristbmicas sdo constituidas por dois grupos de 4 pa-
pilas propriamente ditas, situadas sub-lateralmente, e um par de or-
gdos papiliformes situados nos campos laterais e de funcdo obscura,
chamados de "amphids", aos quais SEURAT atribue a funcdo de érgaos
de sensibilidade quimica.

18

Fig. 18 — Bosicola radiata (Rud., 1803) mostrando a dilatacdo cuticular cefalica e a pe-
quena capsula bucal em forma de funil, segundo Goodey. Fig. 19 — Cabeca de Acuariidae,
mostrando os labios de perfil, os corddes cefalicos e os espinhos cuticulares. segundo Schneider.
Fig. 20 — Extremidade cefalica de Gnathostoma turgida (Stoss., 1902) mostrando o bulbo ce-
falico e os espinhos cuticulares, segundo Travassos.

Em alguns casos as papilas cefalicas, 6rgaos sensoriais podem se
desdobrar em maior nimero. Os nematddeos livres podem apresentar
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na extremidade anterior apéndices setiformes mais ou menos nume-
rosos.

Em grande numero de espécies, nas linhas laterais, existe um par
de papilas situadas ao nivel do anel nervoso e denominadas papilas
cervicais ou "deirids". Nos campos laterais, abaixo do nivel do anus,
existe um par de 6rgdos, geralmente visivel nas fémeas, simulando
um poro glandular, mas de funcdo ainda problematica: "phasmids",
de coBB.

Fig. 21 — Extremidade caudal do macho de Ostertagia trifurcata Ranson, 1907 vendo-se

os raios bursais (v. v. = ventro ventral; v.l. = ventro lateral; I.a. — lateral anterior;
I.m. = lateral médio: |.p. = lateral posterior; d.e. = dorsal externo; d. = dorsal, terminando
em 4 pontas; pp. = papilas prebursais; sp. = espiculos; g. = gubernéculo

m. = membrana bursal accessoéria), segundo Travassos. Pig. 22 — Extremidade caudal do
macho de Ascaridia galli (Schrank, 1788) (sp. = espiculos; v. = ventosa; p.pr. = papilas
preanais; az — asas caudais; p. a. — papilas ad-anais; p. p6s. = papilas post-anais;
a. = anus). Original. Pig. 23 — Extremidade caudal de Turyida turgida (Bud., 1819) (p.p = pa-
pilas pedunculadas; p.s. = papilas sésseis; a. = anus; az = asas caudais), segundo Tra-
vassos. Fig. 24 — Cauda do macho de Ascaris lumbricoides L., 1758, vista de frente. Original.

A extremidade posterior ou caudal €, nos machos, de conformacéao
diversa da das fémeas. Pode ser muito alongada ou expandida em uma
bolsa de paredes delgadas sustentadas por feixes de musculos termi-
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nados por papilas sensitivas (bolsa caudal ou copuladora, fig. 21); po-
de apresentar asas laterais mais ou menos amplas e situadas nas li-
nhas laterais (asas caudais, figs. 22 e 23); ou ainda serem cdnicas, sem
nenhuma particularidade interessante (fig. 24) . Ventralmente, e as
vezes lateralmente, apresentam um namero varidvel de papilas sensi-
tivas, algumas vezes pedunculadas, que se denominam, segundo a sua
distribuicdo relativamente a abertura da cloaca anogenital, pré-, ad-,
ou post-anais (fig. 22) . Séo estas papilas que, nas bolsas caudais, cons-
tituem os raios e nas asas caudais contribuem para a sua distensao.
Ventralmente, existe ainda a abertura ano-genital, que é sempre sub-
terminal.

Além destas papilas podem existir outras formacdes, geralmente
dispostas antes do anus, representadas ora por uma ventosa bem cons-
tituida (fig. 22), de rebordo quitinoso ou nao, ora por saliéncias cuti-
culares ou quitinosas mais ou menos numerosas.

Nos nematddeos parasites € de particular interesse a estrutura da
bolsa caudal ou copuladora, observada na superfamilia Strongyloidea,
por constituir este grupo, muito rico em espécies, importante papel na
patologia do homem e dos animais domeésticos. A bolsa copuladora dos
Strongyloidea pode ser mais ou menos desenvolvida, campanuliforme
ou aberta Ventralmente; outras vezes é aberta ventral e dorsalmente.

Geralmente considera-se a bolsa copuladora constituida por 3 lo-
bos, sendo 2 laterais, geralmente simétricos e | dorsal, muitas vezes
virtual. Os lobos bursais funcionam como os ramos de uma pinca, para
manter 0s sexos em contato durante a copula. Raramente a bolsa é
assimétrica pela reducdo de um dos lobos laterais. Casos ha em que
um dos lobos laterais torna-se muito reduzido, de tal modo, que a pinca,
usualmente constituida pelos lobos laterais, torna-se obliqua, sendo
constituida pelo lobo dorsal e o lateral bem desenvolvidos. Outras ve-
zes é o lobo dorsal que se desenvolve, ficando em oposicdo aos dois la-
terais. Em casos mais raros (Nematodirus Ransom, 1907) o lobo dor-
sal desaparece totalmente, havendo uma profunda chanfradura sepa-
rando os lobos laterais, ou torna-se um apéndice de um dos lobos la-
terais (Haemonchus Cobb, 1898) .

A bolsa caudal, como referimos atras, € sustentada por feixes mus-
culosos envolvendo um filete nervoso e terminando em uma papila sen-
sitiva. Estas formacOes sdo denominadas raios ou costelas bursais e
sdo dispostas segundo um esquema uniforme em todo os Strongyloidea,
podendo apresentar variagfes que sdo aproveitadas na caracterisacdo
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dos diversos grupos sistematicos. Sdo estudados do modo seguinte:
dois pares chamados ventrais, dirigidos antero-ventralmente e com fre-
quéncia com um tronco comum (raios ventro-ventral e ventro-lateral);
3 pares laterais, também freqiientemente com um tronco comum, diri-
gidos lateralmente: raios laterais (lateral anterior, lateral médio e la-
teral posterior); um grupo dorsal, constituido por um par dirigido pos-
teriormente e ocupando o lobo lateral (raios dorsais externos) e um
tronco ou raio dorsal, dividido dicotomicamente, de maneira a termi-
nar geralmente por 6 papilas.

N

25 )/ e
/ o 26 %

Pig. 25 — Extremidade caudal da fémea de Cruzia tentaculata (Bud., 1819), segundo Tra-
vassos. Fig. 26 — Extremidade caudal da fémea de Anoplostrongylus -paradoscus (Trav., 1918)
(a. = &nus: c. = cauda; esp. = espinhos terminais), segundo Travassos.

O raio dorsal é o que apresenta maior numero de variacGes poden-
do ter tronco comum aos dorsais externos; pode ser mais ou menos de-
senvolvido e dividir-se de diversos modos. Em casos raros pode ser du-
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pio, constituindo um par, como em Nematodirus; algumas vezes é mui-
to reduzido e dificil de observar como em Heligmosomum Railliet &
Henry, 1909.

Em alguns grupos de Strongyloidea a bolsa torna-se muito reduzida
e 0S raios bursais pouco caracteristicos, como no género Stephanurus
Diesing, 1839. A bolsa copuladora pode apresentar, algumas vezes, en-
tre a origem do raio dorsal e a abertura genital uma pequena membra-
na sustentada por dois pequenos raios: membrana bursal acessoria
(fig. 21).

A extremidade posterior das fémeas é geralmente conica e mais
ou menos alongada e ndo recurvada (fig. 25) . Pode, algumas vezes,
ter aspectos muito interessantes, como se observa no género Anoplos-
trongylus Boulenger, 1926 (fig. 26), onde existem 3 grandes espinhos
conicos ladeando a extremidade caudal, que se atrofia, apresentando-se
corno um pequeno apéndice delgado, ou, ainda, como no género
Hedruris Schneider, 1866, onde se observa uma ventosa provida de gan-
cho quitinoso que serve para a fixagdo do parasito.

MORFOLOGIA INTERNA

As paredes do corpo podem ser divididas em trés partes: cuticula,
sub-cuticula ou hipoderma e camada muscular (figs. 27 e 28) .

A cuticula, constituida de camadas concéntricas, pode, como Vi-
mos, apresentar saliéncias transversais ou longitudinais, espinhos, cor-
dbes e expansdes em forma de asa, ventosas, etc., e tem um papel im-
portante na respiragdo por permitir trocas de substancias atraves de
sua espessura. A subcuticula ou hipoderma é constituida por uma ca-
mada de células poliédricas situadas abaixo da cuticula. Este hipoder-
ma, bem desenvolvido nas larvas, muitas vezes se atrofia e desaparece,
em parte, nos adultos. Forma ao nivel das linhas medianas e laterais,
quatro saliéncias no interior, de modo a separar a camada muscular
em feixes longitudinais; estas saliéncias do hipoderma sdo chamadas
campos medianos e laterais.

Nos campos longitudinais, sobretudo nos laterais, € que correm 0s
canais do aparelho excretor e 0s nervos. Os campos medianos, dorsal
e ventral, sdo pouco desenvolvidos; no ventral encontram-se as aber-
turas do aparelho excretor, a vulva, o anus e a abertura anogenital dos
machos.
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Os campos laterais, onde se encontram 0s vasos excretores, podem
ser constituidos na face que fica em contato com a cuticula, por séries
paralelas de células, geralmente pequenas ou, ao contrario, por série
de grandes células pouco numerosas, providas de nucleo volumoso.

Fig. 27 — Corte transversal, ao nivel da parte anterior do es6iago, de Ascaris lumbricoides
L., 1758 (es. = es6fago; c.es. = cavidade do es6fago; c.m. = células musculares;
c. = cuticula), segundo Braun & Seifert. Fig. 28 — Corte transversal, ao nivel do intestino,
de Ascaris lumbricoides L., 1758 (int. = intestino; c.l. = campos laterais: c. m. =: campos
medianos: c¢.l.m. = células musculares; s.c. = sub-cuticula; c. = cuticula), segundo Braun
& Seifert.

Os campos longitudinais sdo, segundo MARTINI, primitivamente
constituidos por 3 séries de células que nos adultos podem ser manti-
dos ou transformar-se. Em algumas espécies, no adulto, séo eles cons-
tituidos por uma so fileira de células e em outras se transformam em
um sincicio com células sem limitagdo nitida.

Nos Trichuridae Railliet, 1915 os campos longitudinais, ora o dor-
sal, ora o ventral. ou ainda os laterais, apresentam grande nimero de
glandulas piriformes que lhes emprestam aspecto bacilar, dai a deno-
minacdo que recebem de campos bacilar es. Nos Mermithidae sao
referidos 8 campos longitudinais, outras vezes 6, que nem sempre Sa0
dispostos em simetria radial como nos outros nematodeos. Este gru-
po de animais deve ser, ao que parece, afastado dos Nematoda s. str.
como fizeram alguns autores mais antigos.

A camada muscular é constituida de grandes células, cuja parte
externa é diferenciada em fibrilas contrateis e a interna, que contém
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0 nucleo, faz saliéncia na cavidade do corpo do parasito; vistas de fora
para dentro estas células sdo rémbicas ou fusiformes e, algumas vezes
tri- e tetrapolares (figs. 29 e 30); sua, direcdo € longitudinal e em cer-
tos casos apresentam ramos transversalmente obliquos. Estas celulas
musculares constituindo os chamados campos musculares, podem es-
tar dispostas em duas filas longitudinais entre cada campo constituin-
do o tipo de musculatura meromiario, em mais de duas, para consti-
tuir o tipo polimiario ou, ainda, distribuidas de modo irregular, muito
unidas, sem formar filas e imperfeitamente fusionadas, interrompendo-
se ao nivel dos?c

Fig. 29 — Parede do corpo, distcndida, de Crusia tentaculata (Rud., 1819) (c.l. = campo
lateral: c.m. = campos medianos; c.l.m. = células musculares), segundo Travassos.
Fig. 30 — Kathlania leptura (Rud., 1819), paredes do corpo (c.l. = campos longitudinais;

c.m. = campos musculares com células bl- ou tripolares), segundo Travassos. Pig. 31 — Pro-
tozoophaga obesa (Diesing, 1851), paredes do corpo de fémea gravida, segundo Travassos.

A disposicdo das células musculares em duas ou mais séries foi
considerada por muito tempo como dos melhores caracteres para a Sis-
tematica dos grandes grupos. Hoje, porém, perdeu inteiramente o va-
lor sistematico, visto como existem espécies filiadas a mesma familia
por muitos outros caracteres e de tipos musculares diversos.
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Alias, este valor Ihe era atribuido em virtude de ser interpretada
esta disposicdo como resultado de um processo de divisao celular, o
que ndo parece ser real. Isto €, as células musculares ndo se multipli-
cam por desdobramento longitudinal realizado segundo linhas obli-
quas, mas também, por desdobramento lateral, mais ou menos acen-
tuado, de modo a tornar possivel a existéncia de todos os tipos inter-
mediarios. Por outro lado, ha espécies que possuem os dois tipos mus-
culares (Falcaustra lambdiensis Seurat, 1918) .

Para MARTINI 0 tipo meromiario é o fundamental, por ser aquele
observado nas larvas, mesmo nas dos polimiarios.

Além disto os Dioctophymoidea e alguns nematddeos de vida livre
apresentam os 4 campos musculares divididos por campos longitudi-
nais intermediarios. Deste modo, estes parasites se afastam do tipo co-
mum por apresentarem 8 campos longitudinais e 8 campos muscula-
res. Em algumas espécies had uma distensdo dos campos longitudinais
nas fémeas gravidas, distensdo feita a custa da cuticula, de tal modo
que os campos musculares ficam isolados dos campos longitudinais
(Protozoophaga Travassos, 1923, fig. 31) . Este afastamento pode ser
mais largo que a largura dos campos musculares, tornando-os inteira-
mente desproporcionais ao didmetro do animal.

As paredes do corpo limitam uma cavidade virtual que, pelo me-
nos em grande parte, é ocupada por grandes células de protoplasma
muito frouxo e vacuolado (a algumas destas células se tem atribuido
funcdo fagocitaria); é nesta cavidade que se encontram os aparelhos
digestivo e reprodutor.

O aparelho digestivo é bem constituido e consta, via de regra, de
um tubo quase reto que se estende da extremidade anterior até perto
da extremidade posterior ou mesmo, em alguns casos, até esta extre-
midade .

No tubo digestivo temos a considerar as seguintes partes: boca e
capsula bucal; esdfago, que algumas vezes tem anteriormente uma par-
te distinta, a faringe; intestino e, finalmente, o reto.

a) Boca, geralmente triangular, pode ser arredondada, elitica,
hexagonal, triangular ou puntiforme. Externamente pode ser inteira-
mente desprovida de qualquer formacdo ou possuir papilas tacteis, em
numero geralmente de 3 ou 6, bem como apresentar, ainda, labios mais
ou menos desenvolvidos, em nimero de 2, 3, 6 ou mais, como vimos a
proposito da extremidade anterior (figs. 9-15).
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Estes labios, por sua vez, contém papilas sensitivas, saliéncias agu-
das chamadas de dentes, em numero variavel, e laminas cortantes. A
boca pode estar diretamente em comunicacdo com o esdfago ou com
uma cavidade mais ou menos ampla, sustentada por uma cépsula de
quitina, prolongamento do revestimento cutaneo, a capsula bucal.
Quando esta capsula é muito simples e de didmetro pequeno é chama-
da de vestibulo ou, por alguns autores, impropriamente, de faringe.
A capsula bucal, como dissemos, pode ser cilindrica e estreita, de pa-
redes lisas, ou, ainda, apresentar-se mais ou menos dilatada em forma
de barril, de funil, esférica, etc. Seu aspecto €, algumas vezes, curioso,
parecendo ser formada pela juxtaposicdo de discos (Ascaropsinae) .
E constituida por uma cuticula de quitina, que pode ser delgada ou,
mais ou menos espessa e rija, possuindo no seu bordo externo dentes
mais ou menos desenvolvidos, fortes e pouco numerosos, ou delgados,
formando coroas que guarnecem a entrada da boca, coroas estas que
podem ser simples ou duplas.

Nas paredes ou ainda no fundo da capsula podem existir salién-
cias em forma de dentes, em numero varidvel, porém mais freqlen-
temente 3.

A capsula pode estar voltada para a face ventral ou para a dorsal,
de modo a deslocar a abertura bucal para uma destas faces.

Em alguns nematddeos de vida livre e nas larvas de certas espécies
parasitas (Necator, segundo coBB) existe no interior da capsula bucal,
como continuagdo do esdfago, um estilete quitinoso macico ou cana-
liculado, 6rgéo perfurador — "onchium™, de coBB.

b) Em seguida a capsula bucal vem o eséfago propriamente dito.
Nos nematodeos, considerados como representantes do tipo fundamen-
tal ou primitivo, o esdfago é bastante complexo e consta das seguintes
partes: bulbo anterior, dilatacdo fusiforme com armadura quitinosa
mais ou menos desenvolvida; es6fago médio ou istmo de alguns auto-
res, parte cilindrica e delgada situada entre o bulbo posterior e 0 an-
terior; bulbo posterior, 6rgdo muscular esférico ou piriforme, provido
interiormente de um aparelho quitinoso constituindo uma véalvula tri-
cuspide (figs. 32 e 33). Nos nematddeos parasitos mais evoluidos
(Ascaris L., 1758), o esofago se torna muito simplificado, constituindo-
se exclusivamente por um 6rgdo claviforme de estrutura homogénea
(esbfago claviforme), situado entre a boca e o intestino e separado deste
altimo por uma valvula formada por trés células salientes na cavidade
intestinal (fig. 37) .
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Entre estes dois tipos extremos podemos encontrar todas as mo-
dalidades. O bulbo anterior pode alongar-se, transformando-se em um
orgdo cilindrico, ficando, em alguns casos, em contato com o bulbo

Esquema dos diversos tipos de es6fago (azul — bulbo; verde — porg¢éo nédo diferenciada
do esdfago; amarelo — porgédo glandular do es6fago e seus diverticulos; pardo — intestino
e diverticulos intestinais). Original — Fig. 32 — Com bulbo posterior c anterior curto;
fig. 33 — com bulbo posterior e anterior alongado; fig. 34 — somente com bulbo posterior;
fig. 35 — com bulbo posterior precedido de pseudobulbo; fig. 36 — com bulbo posterior e
diverticulo intestinal; fig. 37 — sem bulbo, claviforme; fig. 38 — sem bulbo, com ventriculo;
fig. 39 — com porgdo muscular muito reduzida e parte glandular alongada constituida de
células dispostas ponta a ponta; fig. 40 — sem bulbo, ventriculo com diverticulo; fig. 41 — sem
bulbo com diverticulos .esofagiano c intestinal; fig. 42 — sem bulbo com 2 diverticulos in-
testinais; fig. 43 — sem bulbo com varios diverticulos esofagianos e um diverticulo intestinal;
fig. 44 — sem bulbo e com porcdo anterior mais delgada sem células glandulares (faringe) ;
fig. 45 — sem bulbo, com ventriculo alongado simulando um 2." es6fago; fig. 46 — sem bulbo
posterior e o bulbo anterior muito alongado -diferenetdcTd atrds em um "bulbo mediano".

posterior, pela reducdo do istmo. Em outros casos é o bulbo anterior
que desaparece, constituindo o istmo toda a parte anterior do eséfago
(fig. 34) . O bulbo posterior pode ser precedido de uma dilatacdo des-
provida de valvulas (pseudobulbo, fig. 35) ou desaparece nas formas



INTRODUGCAO AO ESTUDO DA HELMINTOLOGIA 45

mais adaptadas a vida parasitaria, ndo restando dele qualquer vesti-
gio. Existem, porém, formas intermediarias nas quais o taulbo poste-
rior é rudimentar e as valvulas sdo ausentes ou vestigiais (Monhysts-
rides Baylis & Daubney, 1922). No tipo de esdfago simples ou clavifor-
me, isto é, sem bulbos, pode haver uma diferenciacdo da porcao ante-
rior que conserva a seccao triédrica como no tipo de es6fago primitivo,
com células glandulares em namero reduzido, tornando-se estas célu-
las mais numerosas na por¢do posterior e a luz do 6rgao de seccéo cir-
cular (fig. 44). A primeira porgédo constitue a faringe ou eséfago mus-
cular e a segunda o es6fago glandular. Nem sempre esta diferenciacdo
é bastante nitida. Convém deixar bem clara a denominacéo de farin-
ge, pois alguns autores usam o termo faringe para designar uma cap-
sula bucal estreita e longa, que serd mais proprio chamar de vestibulo.
No tipo de esdfago claviforme simples existem, na estrutura do érgéo,
trés grandes glandulas, duas situadas ventralmente, na parte poste-
rior do 6rgdo, e uma outra maior, dorsal, que ocupa toda a extensdo
do es6fago e se abre na cavidade bucal por um conduto de paredes qui-
tinisadas (glandula dorsal). Outras estruturas mais complexas po-
dem ainda ser encontradas no es6fago dos nematdédeos mais adapta-
dos ao parasitismo e representadas pela individualizagcdo de 6rgdos com
funcdo glandular digestiva. Num primeiro tipo existe, situado entre
0 esb6fago e o intestino, um segmento glandular que, em alguns casos,
simula um bulbo esofagiano (Toxocara Stiles, 1905, figs. 17 e 38) e,
em outros pode aparecer um segundo esdfago glandular situado em se-
guida ao primeiro (Camallaniaae. fig. 45); a esta parte denominamos
de ventriculo. ldéntica estrutura pode ser observada formando um di-
verticulo do es6fago ou da extremidade anterior do intestino e ser mais
ou menos desenvolvida (figs. 36, 40-43) . Este diverticulo tanto pode
ser dirigido para diante ou para tras, como também ser duplo ou mes-
mo subdividido em maior niamero (Multicaecum Baylis, 1923, fig. 43).
Um aspecto curioso do esdfago pode ser observado nos Trichuroidea
(fig. 39), nos quais o es6fago propriamente dito representa uma parte
minima do conjunto, que fica imediatamente apds a boca, prolongando-
se depois por um longo e delgado tubo de revestimento quitinoso
interno, o qual é envolvido por uma série de grandes células poliédri-
cas, dispostas ponta a ponta, e que por sua vez sdo atravessadas pelo
tubo esofagiano um tanto lateralmente; constitue esta parte uma mo-
dalidade de ventriculo. No ponto de juncdo do es6fago com o intestino
existem, ainda, duas células situadas externamente e destacadas do
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conjunto, com protoplasma de coloragdo mais escura; fazendo salién-
cia na cavidade do intestino existe a valvula, como nos outros nema-
todeos desprovidos de bulbo posterior.

Existem, anexas ao esofago, abrindo-se ao nivel de sua parte mé-
dia, duas glandulas unicelulares, as glandulas cervicais. Outras duas
volumosas glandulas unicelulares, situadas também ao lado do esofago
e abrindo-se na boca (glandula cefalica), sdo incriminadas de produ-
toras de substancias tdxicas para o hospedador. A fungdo tdxica €,
também, atribuida a grande célula dorsal situada na intimidade da
parede do esofago.

Em alguns nematddeos parasites de plantas e em outros de vida
livre, o esofago apresenta uma estrutura peculiar que se caracterisa
pela atrofia e inteiro desaparecimento do bulbo posterior, ficando o
esofago constituido quase exclusivamente pelo bulbo anterior, na parte
posterior do qual se encontra uma dilatacdo (bulbo mediano), seguido
de uma por¢ao sem estrutura muscular, onde se localisa o anel nervoso
e onde se abrem volumosas células glandulares (Tylenchidae, fig. 46).
Nos Mermithidae o esofago parece nao ser funcional, é extremamente
alongado e ndo apresenta uma continuacao direta com o intestino.

c) O intestino é, geralmente, cilindrico, mas pode apresentar-se
mais ou menos dilatado e até sacciforme (Tetrameridae), ou ainda for-
mar numerosas pregas, verdadeiras alc¢as, que o tornam mais longo que
0 corpo (Stephanurus) .

A porcdo anterior do intestino é dilatada e guarnecida por gran-
des células glandulares e algumas vezes apresenta um diverticulo, di-
rigido para diante ou para tras, cuja funcdo provavelmente é aumen-
tar a superficie de absorgédo (figs. 36, 41, 42 e 43) . Este diverticulo
pode existir mesmo quando exista o diverticulo esofagiano. O intes-
tino tem as paredes constituidas por uma s6 camada de células; em
algumas espécies é constituido por uma série de células perfuradas em
sua parte central, em outras, ao contrario, as paredes sdo constituidas
por grande numero delas. Estas células, que apresentam uma planu-
ra estriada de modo a constituir um revestimento interno, sdo dispos-
tas, externamente, sobre uma membrana basal. Nos Mermithidae o
intestino ndo é funcional, pelo menos como érgdo digestivo. Em mui-
tos casos € parcialmente obliterado e ndo tem uma comunicacao di-
reta com o esofago, que também ndo € funcional.

Posteriormente, o intestino termina por um reto estreito e guar-
necido de células musculares; sua abertura, nos machos, se faz em
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comum com a do aparelho genital, nas fémeas isoladamente, rara-
mente é cego. Existem na superficie externa do reto 3 grandes célu-
las glandulares piriformes que devem ser tidas como 6rgaos anexos ao
aparelho digestivo e foram consideradas por MACALISTER como homo-
logas aos tubos de Malpighi. O revestimento do reto, que é fortemen-
te quitinoso, provém da cuticula.

O aparelho excretar consta de dois canais longitudinais (mais ra-
ramente de um) que correm ao longo dos campos laterais e se abrem
perto da extremidade anterior, por um orificio situado no campo me-
diano ventral. Estes canais sdo ligados por uma anastomose transver-
sal na qual tem origem o tronco terminal. Algumas vezes 0s canais
longitudinais se desdobram em ramo anterior e ramo posterior, reuni-
dos por duas anastomoses, donde partem dois canais que se fundem
por sua vez para se abrirem no poro excretor. Em muitos nematddeos
parasitos existem duas enormes células glandulares, claviformes e pro-
vidas de grande nucleo, situadas ao longo do es6fago e, geralmente,
ultrapassando-o de muito, as quais se reunem antes da desemboca-
dura no poro excretor. Estas células constituem, em muitas espécies,
quase todo o aparelho excretor.

Em algumas outras, parece fazer parte do aparelho excretor, uma
grande célula glandular situada perto do poro excretor. Nas fémeas
de alguns nematddeos livres tem-se observado um duplo aparelho ex-
cretor (MAUPAS) com abertura lateral e post-vulvar. Nos Trichuroidea
falta o aparelho excretor que parece ser substituido pelas glandulas
unicelulares das faixas bacilares. Fato semelhante ja foi observado para
nematodeos livres, isto é, a coincidéncia do desaparecimento do aparelho
excretor com o aparecimento de glandulas unicelulares abrindo-se
para 0 exterior e situadas ao longo dos campos laterais. Os
Mermithidae ndo apresentam poro excretor.

Em alguns nematodeos de vida livre, existe na linha mediana ven-
tral, perto da extremidade cefalica, uma glandula de funcéo ainda néo
estabelecida com exatiddo, bem como, mais raramente, em outras es-
pécies, uma glandula piriforme situada ventralmente, mais ou menos
ao nivel da terminacéo do es6fago.

Na extremidade posterior de muitos nematoédeos, quer de vida li-
vre, quer de vida parasitaria, existe freqlientemente uma ou duas glan-
dulas unicelulares, denominadas glandulas caudais, que, naqueles, se-
cretam urna substéncia adesiva que permite sua fixacao.
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O sistema nervoso € constituido essencialmente por uma coleira
esofagiana, situada na parte média do es6fago. Esta coleira consta
geralmente de 4 ganglios, dois medianos e dois laterais, reunidos por
grossos nervos, donde partem os nervos periféricos. Da coieira esofa-
giana partem, em geral, de 2 a 6 nervos para a frente, e, para tras,
de 2 a 4 outros, medianos. O dorsal se estende até a extremidade; o
ventral, que vai até pouco acima do anus, da origem a um ganglio
donde partem nervos para as diversas partes da cauda. Os nervos cor-
rem, geralmente, pelos campos longitudinais e estdo, sempre, em rela-
¢do com o hipoderma.

Os 6rgaos dos sentidos sdo representados por papilas e pélos tac-
teis situados geralmente nas extremidades do corpo ("amphids" ou
papilas laterais situadas ao lado da boca; "deirids" ou papilas cervi-
cais) . Nas espécies de vida livre existem, em geral, situadas na par-
te dorsal do es6fago, manchas oculares, de cor vermelho-parda ou ama-
relc-parda.

Os sexos sdo separados, ocasionando diferencas sexuais das mais
curiosas e interessantes. Assim, 0os machos, via de regra, sio menos
numerosos, menores e de vida muito mais breve, ocasionando este
fato o passarem muitas vezes despercebidos. Entre as diferencas se-
Xuais notaveis, salientam-se as que mencionamos no estudo da extre-
midade posterior, que nas fémeas é geralmente cénica e nos machos
pede ser alada, expandida em bolsa copuladora, reta ou mais ou me-
nos enrolada. A olho nu distinguem-se geralmente os machos pela
extremidade posterior, enrolada em hélice ou espiral e por suas meno-
res dimensdes. Algumas vezes a diferenca de forma é muito acentuada,
apresentando-se as fémeas gravidas quase esféricas, enquanto 0s ma-
chos se mantém sempre com o aspecto usual. Qutras vezes 0s indivi-
duos de sexos opostos se fixam um ao outro, para a vida toda, seja
externamente, & custa da conformacdo posterior do macho, seja in-
ternamente, transformando-se os machos em verdadeiros simbiontes
das fémeas, em cujo Utero habitam (Trichosomoides Railliet, 1895) .
Nestes casos a degradacdo organica dos machos atinge um grau
maximo.

Encontram-se, também, entre estes helmintos formas hermafro-
ditas, pelo menos em algumas geraces, as quais alternam com gera-
cOes em que 0s sexos sdo separados (Strongyloides Grassi, 1879) .

Entre os nematddeos de vida livre é frequente o hermafroditismo,
que pode revestir uma série de modalidades, desde as espécies em que
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as fémeas sdo fecundadas normalmente pelos machos, até os casos de
fémeas hermafroditas nas quais um ramo do tubo genital é feminino
e outro hermafrodita, ou ainda as que primeiramente produzem es-
permatozoides e depois Ovulos. Estas formas hermafroditas tém o
aspecto de fémeas, podendo coexistir com formas tipicamente
masculinas.

O aparelho genital masculino (fig. 47) consta de uni longo tubo
diferenciado em testiculo, canal deferente, canal ejaculador e érgaos
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Esquema da cauda dos machos dos nematédeos. Original — Fig. 47 — Aparelho genital
macho; fig. 48 — um s6 espiculo com bainha, sem papilas nem asas caudais; fig. 49 — dois
esplculos com papilas, sern asas caudais; flg 50 — dois espiculos, gubernaculo protratil,
ventosa e asas caudais; fig. 51 — dois esp|culos desiguais e asas caudais; fig. 52 — um
espiculo, sem gubernaculo e sem asas caudais; fig. 53 — dois espiculos iguais, com guber-
naculo fixo e sem asas caudais. Fig. 54 — Ostertagla trifurcata Ransom, 1907, espiculos, de
perfil e de face, segundo Travassos.

copuladores anexos. O tubo genital masculino abre-se em comum com
0 tubo digestivo (abertura ano-genital ou abertura cloacal), subtermi-
nal ou quase terminalmente na face ventral. Em alguns nematodeos
livres podem ser observados dois testiculos paralelos com um canal de-
ferente unico.

Os Mermithidae tém dois testiculos divergentes e seguidos de vesi-
cula seminal e canal deferente que caminham em sentido oposto até
se encontrarem e se reunirem em um longo canal ejaculador que se
abre na cloaca.

O testiculo € um tubo cilindrico, mais ou menos longo, que geral-
mente descreve varias curvas, formando algas no interior do corpo (ge-
ralmente a al¢ca mais anterior apenas atinge o inicio do intestino);
suas paredes sdo constituidas por um epitélio de revestimento e a par-
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te inicial é geralmente macica. Os espermatoblastos ora estdo situados
entre as células da parede, ora formam uma segunda camada de célu-
las na parede testicular. O tubo testicular se continua, as vezes sem
transicdo brusca, pelo canal dejerente, mas outras vezes existe, sepa-
rando-os, um estrangulamento mais ou menos acentuado. Ao canal
deferente segue-se o ejaculador, também separados, em certos casos,
por um outro estrangulamento. As paredes destes canais apresentam
externamente glandulas anexas, verdadeiras glandulas prostéaticas,
cuja funcdo parece ser a de produzir elementos do liquido fecundante
ou, tambeém, o cimento que, em algumas espécies, serve para manter
unidos os dois sexos durante a cépula e obturar a abertura genital da
fémea. Internamente, as paredes sdo constituidas por um epitélio ci-
lindrico, continuagdo do epitélio de revestimento do testiculo, cujas
células, no canal ejaculador, se tornam achatadas, existindo um reves-
timento muscular das paredes do canal ejaculador, constituido na
maioria por fibrilas transversais providas de ramos obliquos, que esta-
belecem ligagOes entre elas, de modo a formar uma verdadeira rede
em torno do mesmo. No canal deferente de algumas espécies tem sido
notada, também, a abertura de glandulas anexas ou de diverticulos
glandulares. O canal ejaculador se abre numa cloaca, em comum com
0 intestino, e ai, também, se abrem as bolsas que contém o aparelho
copulador. Como vimos atrds os Mermithidae tém dois testiculos em
situacdo oposta, um anterior e outro posterior. O canal deferente, em
muitas espécies, apresenta diverticulos que parecem ter funcdo glan-
dular (Heterakis Dujardin, 1845; Cruzia Travassos, 1917) .

O aparelho copulador dos nematddeos € constituido pelos espi-
culos e 6rgdos anexos de sensibilidade e fixacdo. A forma da extremi-
dade posterior dos machos, mais ou menos enrolada em espiral ou
curvada em hélice, permite, em muitos casos, uma fixacdo perfeita
dos dois sexos; as asas caudais, a bolsa copuladora, as ventosas mais
ou menos desenvolvidas tém a mesma funcdo durante a copula (j& pas-
samos sua estrutura em revista) .

As papilas sesseis ou pedunculadas sdo 6rgdos de sensibilidade. Os
orgaos copuladores propriamente ditos e que servem para abrir o con-
duto genital feminino e, também, manter em contato os dois indivi-
duos, constituem o aparelho espicular (figs. 48-53). Este é represen-
tado por um, dois ou trés 6rgaos quitinosos, alongados, de forma e ta-
manho muito variaveis, a saber: um ou dois espiculos e um guber-
naculo, o qual pode deixar de existir; os espiculos também podem fal-
tar em casos muito raros.
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Os espiculos, geralmente em nimero de dois, (pode ser Unico) sdo
acompanhados ou ndo pelo gubernaculo. Sua forma é alongada apre-
sentando, geralmente, uma curva de concavidade ventral, podem ter-
minar em ponta aguda ou romba, simples ou multipla (muitas vezes a
ponta ndo é dividida, mas apenas, menos quitinizada e com espessamen-
tos dispostos semelhantemente a nervuras, de modo que sendo fraca-
mente visivel a parte pouco quitinisada, parece ela dividida em diver-
sas pontas) (fig. 54) .

O comprimento e a forma dos espiculos é muito variavel, e poden-
do apresentar-se chatos, torcidos, com arestas, ganchos recurrentes ou
ainda com as pontas mais ou menos curvas. Podem, outrossim, pos-
suir conformacdo diversa um do outro; assim, por exemplo, um reto
e 0 outro em forma de sacarrolha ou, ainda, discordarem muito quanto
as dimensBes; quanto a posicdo, geralmente sdo laterais, podendo
entretanto, em alguns casos de espiculo Unico, ser mediano. Os es-
piculos ficam situados em sacos, em cujo fundo se prendem, e sdo re-
traidos por fortes muasculos inseridos na extremidade posterior; as ve-
zes sao envolvidos por bainha na parte basal, bainha que pode ser iner-
me ou armada de numerosos espinhos (Trichuroidea) .

O gubernaculo é, também, uma peca quitinosa, geralmente alon-
gada, mas as vezes poliédrica, ou pode, ainda, apresentar as mais di-
versas formas; € sempre mediano, menor que os espiculos, situando-se
entre eles ou envolvendo-os em parte. O guberndculo pode ndo existir,
como também podem faltar um ou os dois espiculos; resultando assim
nematddeos com espiculo Unico e gubernaculo, com um s6 espiculo
sem gubernaculo ou sem aparelho espicular. O gubernaculo pode ter
uma disposicao inteiramente semelhante a dos espiculos e ser como
eles protratil e, neste caso, ficar situado entre aqueles, servindo para
afasta-los, ou, entdo, é fixo aos tecidos, abracando os espiculos de
modo a aumentar-lhes a resisténcia; € esse o tipo de gubernaculo que
se observa nas espécies de espiculos delgados, enquanto aquele é en-
contrado nas de espiculos fortes. Pode ainda o gubernaculo funcionar
como espiculo menor, nos casos de espiculo Gnico. HALL notou como
fazendo parte do aparelho espicular, mas distinto do gubernaculo, um
par de formacgdes quitinosas separadas ou soldadas, e que existem nos
Trichostrongylidae, Metastrongylidae etc.; estas formacdes, que aquele
notavel helmintologista denominou telamon eram consideradas como
fazendo parte do gubernaculo e negligenciadas pelos pesquisadores. O
telamon ¢é, evidentemente, um espessamento da parte final dos canais
por onde correm os espiculos e que podem apresentar um grau
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variavel de desenvolvimento, bem como uma quitinisacdo mais ou menos
avancada; pode estar presente mesmo quando haja um guber-naculo movei e
corresponde as placas triangulares que Looss descreveu para os Trichonema
Cobbold, 1874.

Na formacao dos espermatozoides a célula a se dividir dirige seu ndcleo
para a periferia e reine em torno dele granulacGes basdfilas; logo a seguir
estas granulacbes se dividem em tantos grupos quantos 0S
espermatdcitos que se vao originar. Prossegue a divisdao do nucleo e do
protoplasma, ao mesmo tempo que a célula, desprendendo-se da parede
testicular, cai na luz do tubo, onde os espermatozdéides se indi-vidualisam e
concluem o desenvolvimento, caminhando para o canal deferente, onde se
acumulam até o momento da cépula. Os espermatozoides sdo corpusculos
arredondados, de forma um tanto variavel, geralmente piriformes, e
providos de um ndcleo que fica situado no polo anterior, mais volumoso, e
de um corpusculo refringente situado atrds do nucleo. A locomocao dos
espermatozoides se faz por movimentos amebdides.

Os espermatozoéides podem possuir formas diversas numa mesma
espécie. Em alguns nematddeos j& se tém observado espermatozoides
apresentando a forma habitual dos espermatozéides dos vertebrados, isto
é, alongados e com cabeca, segmento meédio e cauda (Passalurus,
Dujardin, 1845; Onchocerca Diesing, 1841) .

Os oOrgdos genitais femininos sdo, analogamente aos masculinos,
constituidos por tubos diferenciados em diversas partes, em namero de I, 2,
4, 6 ou 10, abrindo-se no exterior por uma vulva, que é a terminagdo de
uma vagina Unica. Consta este aparelho, de dentro para fora, do ovario,
geralmente em forma de fuso muito alongado; do oviducto, o qual une o
ovario ao Gtero por uma modificacdo gradual;, do Utero, quase sempre
cilindrico e mais ou menos longo; do ovejetor e da vulva (fig. 55). No género
Rondbnia Travassos, 1920 e nos Mermihidae o aparelho genital se abre
juntamente com o tubo digestivo em uma cloaca, de maneira semelhante
ao que se observa nos machos.

O ovario é constituido por um tubo fechado em uma das extremidades,
cujas paredes, formadas por um epitélio que se apoia em uma membrana
basal, aumenta de espessura de dentro para fora. A parte inicial do tubo
ovarico € obliterada e ai se encontram as células formadoras dos 6vulos. O
ovario pode apresentar aspectos bem diversos: longo e cilindrico (como em
Ascaris L., 1758), fusiforme (como em
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muitos Oxyuroidea) e mesmo, em alguns casos, atingir a uma tal reducéo que
nele sé se forrna um 6vulo de cada vez (Rondonia Travassos, 1920).

0% g0
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Esquemas de tipos de ovcjetores. Original — Fig. 55 — Aparelho genital feminino; fig. 56 —
ovejetor simples e atero duplo; fig. 57 — ovejetor com dois vestibulos; fig. 58 — ovejetor com dez
vestibulos; fig. 59 — ovejetor com esfineter e um s6 Gtero; fig. 60 — ovejetor com dois esfincteres e
dois vestibulos; fig. 61 — ovejetor simples com diverticulo.

Em continuacdo ao ovario fica, como vimos, o oviducto, mais ou menos
longo, com as paredes de estrutura semelhante a das do ovario, possuindo, em
geral, no seu interior, estrias longitudinais. E de didmetro menor que o ovario
e 0s ovos passam por ele rapidamente, um de cada vez. Vem depois o Utero,
que possue igualmente um epitélio apoiando-se numa membrana basal; aqui
porém existe uma delgada camada de fibrilas musculares revestindo a
membrana. Na extremidade do Utero, que fica em relagcdo com o oviducto, existe,
muitas vezes, uma dilatacdo que serve para recolher os espermatozoides, 0s quais
ai aguardam os évulos para entdo fecunda-los: é a vesicula seminal feminina ou
espermateca, que pode ser mais ou menos diferenciada. Nas paredes interiores do
utero existem vilosidades, sobretudo na porcao distai; estas vilosidades servem
para proteger os espermatozdides, que se movimentam entre elas sem que
sejam arrastados pela torrente descendente de ovos. Este dispositivo é de molde a
suprir a falta da espermateca em muitos nematodeos. O Utero tem por funcdo
acumular os
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ovos recem-fecundados que nele permanecem até que se tornem aptos a
serem langados ao meio exterior.

O ovejetor é um 6rgéo cilindrico fortemente musculoso, simples ou duplo
e que pode ser dividido em vestibulo, esfincter e vagina, que € sempre Unica
(figs. 56-61) . O vestibulo é a parte situada entre o ove-jetor propriamente
dito e o Gtero; geralmente curto e cénico é, muitas vezes, longo e cilindrico.
Nos casos de esfincter Gnico para Utero duplo apresenta-se em forma de Y, de
ramos as vezes desproporcionais. Ao vestibulo segue-se o esfincter, que como
o nome indica é um orgéo fortemente musculoso, geralmente constituido de
duas partes, uma de fibras transversalmente obliquas e cruzadas, dando-lhe
aspecto muito semelhante ao de um novelo de barbante (Strongyloidea), e
outra cilindrica de paredes fortemente musculosas e de comprimento
variavel, as quais, reunindo-se, formam, nos nematddeos de duplo esfincter,
a vagina, e nos demais fazem continuacdo com esta (SEURAT considera estes
0rgdos de modo diverso, e assim, 0 que chamamos vestibulo ele denomina de
trompa, nome evidentemente impréprio. O vestibulo, no senso de SEURAT
corresponde a uma parte do esfincter e a vagina, que em muitos casos ndo
tem existéncia real. O que caracteriza a parte chamada de vestibulo, por
SEURAT, € 0 revestimento cuticular) .

O ovejetor apresenta o0 maior numero possivel de variacbes e €
constituido de duas partes essenciais — uma que conduz 0s ovos do Utero
até insinua-los no esfincter, de onde nao podem refluir, e outra que conduz
rapidamente os ovos ao meio exterior; porcdo haustrix e porgdo ejetrix,
respectivamente. A porcdo ejetrix, isto é, o esfincter complexo, ou vestibulo
de SEURAT, pode apresentar estruturas muito variadas e € ai que se encontram
as glandulas chamadas de verniz, descritas para alguns nematddeos. A
funcéo destas glandulas, como o nome indica, € revestir o ovo de uma fina
camada protetora. A funcdo da vagina ou parte final, é passiva.

A vagina é um tubo de paredes relativamente delgadas que comunica o
esfincter com a vulva e, na maioria dos casos, ndo tem existéncia real. Em
muitas espécies o aparelho genital feminino é Unico, isto é, consta de um
tubo comecando na vulva e diferenciado em ovejetor, Utero, oviducto e
ovario; outras vezes € duplo e a divisdo se pode dar logo acima da vulva
(fig. 60) e, neste caso, existem dois esfincte-res; ou entdo, depois do
esfincter Unico, aparece um vestibulo geralmente em forma de Y (figs. 56 e
57) . Em um caso existem 10 Uteros, sendo o ovejetor claviforme com 10
vestibulos inseridos na parte mais



| NTRODUGAO AO ESTUDO DA HELM NTOLOA A 55

dilatada do ovejetor (fig. 58) . Em algumas espécies, ainda, o Utero
se divide em 4 ramos de modo a dar aos vestibulos a forma de duplo
Y, de ramos longos, havendo nesse caso 4 ovarios. E preciso notar que,
em algumas espécies, existe um diverticulo da vagina (fig. 61), de fun-
¢éo desconhecida (Tetrameres confusa Travassos, 1919).

Esquemas de aparelho genital feminino de nematddeos. (Preto — ovejetor; azul — Utero;
vermelho — ovario: pontilhado — es6fago) . Original — Fig. 62 — Prodelfo, com vulva me-
diana e Gtero em Y com porgdo impar descendente e porcdo par ascendente; fig. 63 — pro-
delfo, vulva mediana, Gtero duplo, a principio descendente e depois ascendente; fig. 64 — pro-
delfo com vulva posterior e Gteros ascendentes; fig. 65 — prodelfo, vulva posterior, ovejetor
com diverticulo, uteros ascendentes; fig. 66 — prodelfo, vulva anterior, Gteros descendentes
e ascendentes.

A vulva, que é a abertura externa do aparelho genital feminino pode
ser circular, mas comumente ¢ uma fenda longitudinal ou transversal,
geralmente reta, mas as vezes em arco, e provida de labios mais ou menos
salientes, podendo ainda ser protegida por pregas da parede do corpo
(Haemonchus contortus Rudolphi, 1808) ou estar situada em uma
saliéncia (Haemonchus siniilis Travassos, 1914). Situada em geral na parte
média do corpo, pode ficar préxima a uma das extre-
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midades ou abrir-se em cavidade comum com o anus (Rondénia) .
Quanto a disposicdo relativa, no interior do corpo do animal, o apare-
Iho genital feminino apresenta muitas variacdes, ndo so pela posicdo
da vulva, como vimos, como também pela situacdo dos ovarios, que

ora sdo anteriores, ora posteriores, ou ainda um em cada extremidade,
etc.

Esquemas de aparelho genital feminino de nematédeos. (Preto — ovejetor; azul — utero;
vermelho — ovario; pontilhado — es6fago) . Original — Fig. 67 — Anfidelfo com vulva me-
diana, Gteros divergentes e ovarios convergentes; fig. 68 — anfidelfo com vulva mediana,
Uteros divergentes em forma de U, ovarios cruzados; fig. 69 «— anfidelfo, vulva abaixo do
meio do corpo, Utero e ovario anterior ascendentes Utero posterior descendente e ascendente
(em U), ovario posterior ascendente; fig. 70 — tipo duvidoso, vulva anterior, Gtero Unico,
descendente, ovario Unico ascendente (Trichuris) ; fig. 71 — anfidelfo, vulva mediana, Gtero
e ovarios divergentes (anfidelfia tipica); fig. 72 — anfidelfo, vulva posterior, Gteros primiti-
vamente paralelos e ascendentes, Gtero posterior refletido, ovarios divergentes; fig. 73 —

anfidelfo, vulva anterior, Uteros primitivamente paralelos; Utero anterior refletido, ovarios
divergentes.

Tendo em vista a situacdo dos ovérios e Uteros no celoma, os ne-
matddeos sdo divididos em anfidelfos (figs. 62-66, 74), prodeZ/os (figs.
67-73), e opistodelfos (figs. 75-79), ou seja, com ovarios situados, res-
pectivamente, um em cada extremidade do corpo, ambos na extremi-
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dade anterior ou na extremidade posterior. Estes diversos tipos apre-
sentam modalidades varias. Assim, no primeiro, 0s ovarios podem fi-
car em continuacdo ao utero, dobrados sobre este, ou cruzando-se, de

Esquemas de aparelho genital feminino de nematddeos. (Preto — ovejetor; azul — utero;
vermelho — ovario; pontilhado — esbéfago) . Original — Fig. 74 — Prodelfia secundaria pela
atrofia do ramo posterior do aparelho genital; vulva posterior, Utero e ovario Unicos, ascen-
dentes; fig. 75 — opistodelfo, vulva acima do meio do corpo, ovejetor ascendente, Uteros e
ovarios descendentes; fig. 76 — opistodelfo, vulva anterior, ovejetor, Gtero e ovarios descen-
dentes; fig. 77 — opistodelfo com 4 Gteros e ovarios; fig. 78 — opistodelfo com 10 ateros
e ovarios; fig. 79 — opistodelfo, vulva posterior, Gteros paralelos ascendentes e em seguida
descendentes, ovarios descendentes.

modo que o ovario do Utero posterior fique situado anteriormente e
vice-versa. Pode ser também observado um deslocamento da vulva pa-
ra diante ou para tras, de forma que as por¢Oes iniciais dos Uteros si-
mulem prodelfia ou opistodelfia. Podem ainda apresentar-se casos de
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pseudo-, pro- ou opistodelfia, originada pela atrofia e desaparecimen-
to quer do ramo anterior, quer do posterior ou, ainda, tipos de tran-
Sicdo .

No segundo tipo varios sdo os casos. Assim, a vulva pode ficar si-
tuada posteriormente e o Utero e o ovario situados em seguimento, ou
ter uma situacdo anterior e o Utero, primitivamente descendente, s
depois tornar-se ascendente.

No terceiro tipo existem casos de vulva anterior com o resto do
aparelho de direcdo posterior, ou vulva deslocada, mais ou menos para
tras, de modo a ocasionar fato semelhante ao verificado no segundo
caso. Neste tipo observam-se, ainda, casos de 4 a 10 Uteros e oOVarios.

O aparelho reprodutor aparece nas larvas de 1.° estadio como um
nucleo de células, formando um pequeno corpusculo elipséide, media-
no e ventral. Nas fémeas, este corpusculo evolue, alongando-se nas
duas extremidades e tomando a forma de um T. Nos machos evolue
do mesmo modo, alongando-se nas extremidades, mas a posterior apro-
xima-se rapidamente do anus, em torno do qual aparece um segundo
nucleo celular que mais tarde dara origem aos espiculos.

Os nematddeos sdo oviparos e 0s 0vos apresentam invélucro mais
ou menos espesso, liso ou esculpido. Raramente apresentam opérculo
polar, Unico ou duplo, ou filamentos polares; as vezes existe, exter-
namente, um invélucro albuminoso irregular (Ascaris lumbricoides
L., 1758). Em algumas espécies 0s ovos sdo expelidos do Utero com
uma sé célula, e em outros com larva completamente desenvolvida.
Raramente sdo larviparos. Nos Filarioidea o involucro ovular é mem-
branoso e distensivel, acomodando-se a forma do embrido, que €
alongado e larviforme. Neste Gltimo caso os embribes ganham a cor-
rente circulatéria, donde sao retirados pelo hospedador intermediario,
sempre um hematofago.

Formula para caracterisar nematdédeos — Alguns autores mais an-
tigos tinham o habito de darem nameros relativos para determinar
as dimensbes de varios setores do corpo do nematddeo em relacdo ao
comprimento total. LINSTOW usou este mau processo em muitas de
suas descricoes.

Nas descri¢Ges de nematddeos de vida livre ou parasitos de plan-
tas é muito frequente o uso de diagramas resumindo as medidas.

O diagrama de coBB € aceitavel pois ndo usa numeros relativos
aproveitando a distancia dos diversos 6rgaos da extremidade anterior
e a largura do corpo nesta altura. Assim, anel nervoso a 14 H* da extre-
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midade anterior, largura do corpo ao nivel do anel nervoso 7 n: - ;
fim do es6fago a 20 n, largura do corpo neste ponto 8 mM-: ™ e assim
por diante (fig. 80) .

Fig\ 80 — Diagrama de Cobb para mcnsuragcdo de nematédeos.

Outros porém ddo numeros relativos estabelecendo relacéo entre
as dimensdes reais e o comprimento total, além de convengdes outras
para indicar o tipo bucal, do es6fago, espiculos etc. E sabido que to-
dos os animais sofrem alteracdes nas relagbes de seus 6rgdos, em fun-
cédo do grau de desenvolvimento e da maturacéo sexual, principalmen-
te nas fémeas. Além disso os nematodeos sdo seres frageis e facilmen-
te deformaveis pela acdo dos fixadores, de tal modo que o valor das
medidas diretas de muitos 6rgdos é relativo, quanto mais as medidas
relativas. Basta referir dois exemplos bem caracteristicos: Os Oxyuroi-
dea geralmente sofrem grande contracdo, pela acdo dos fixadores, que
freqlientemente determina forte encurtamento do tubo digestivo pro-
duzindo uma retracdo da cavidade bucal (algumas vezes o desprendi-
mento do esdfago da extremidade anterior) e conseqliente aumento
do diametro do corpo. As fémeas de Oxyuris equi (Schrank, 1788)
aumentam o prolongamento caudal, & proporcdo que vao envelhecen-
do, em mais de 200%. Os exemplares femininos das espécies do géne-
ro Heterodera Schmidt, 1871 se modificam inteiramente a proporgéo
gue o utero se vai desenvolvendo. N&do julgamos aconselhavel o em-
prego destas "formulas" na caracterisacdo das espécies. O diagrama
de Cobb é atil quando se quer fazer muitas medidas, mas apenas como
meio pratico de registrar medidas que mais tarde serdo simplificadas,
registrando-se a média, ou melhor as minimas e maximas, ou, ainda,
querendo maior rigor, os quadros totais, para que melhor sejam apre-
ciados por quem fizer um reestudo da espécie.

EVOLUCAO

A evolugdo dos nematddeos se realiza em 5 fases sendo que duas
delas podem ocorrer no meio exterior ou em hospedadores intermedia-
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rios. Ern certos casos observa-se a evolucgdo, até o fim do 2.° estadio,
dentro da casca do ovo. No fim deste 2.° estadio nota-se, em muitas
larvas, um fendbmeno de enquistamento, representado pela persistén-
cia da pele da segunda muda que, apesar de destacada, se conserva en-
volvendo o corpo do animal. Neste periodo de enquistamento as lar-
vas apresentam muito maior resisténcia as causas de destruigéo.

Algumas vezes, no hospedador intermediario, as larvas continuam
muito lentamente o desenvolvimento chegando quase a atingir o esta-
dio adulto.

Estas cinco fases se processam por meio de 4 mudas ou ecdises.

As larvas de 1.° estadio apresentam sempre um duplo bulbo eso-
fagiano, um intestino constituido por uma série de células perfuradas,
grupos celulares representando os primordios sexuais, e, geralmente,
um aculeo bucal. Na segunda fase algumas perdem os bulbos esofa-
gianos (em regra nas espécies cujos adultos ndo os tém) . No fim deste
periodo da-se o enquistamento.

O enquistamento é um fendbmeno caracterisado morfologicamente,
como vimos, pelo fato de se destacar a cuticula (segunda ecdise) a
qual se conserva, envolvendo o helminto, e, fisiologicamente, por uma
resisténcia muito maior as causas de destruicdo, além da parada do
desenvolvimento e o aparecimento de tropismos que facilitam a evolu-
cdo posterior (larva infestante) . Este fenbmeno é geral para toda a
classe, embora nas formas livres o fendbmeno seja muijo pouco acen-
tuado, notando-se apenas uma parada do desenvolvimento. E nesta
fase que os nematodeos livres resistem a uma ocasional falta de
umidade.

As larvas que penetram ativamente perdem o seu envolucro de
protecdo no ato de atravessar a pele do hospedador, e quando penetram
por via gastrica é no estbmago que se da a perda do envdlucro quistico.

No terceiro estadio ja apresentam muitas das caracteristicas do
adulto, o rudirnento de aparelho genital € mais avancado e, muitas ve-
zes, existem formagdes caudais representadas por espinhos ou papilas.

No quarto estadio, os 6rgdos genitais evoluem inteiramente, bem
como todos os 6rgdos que caracterizam o adulto. No quinto estadio,
atingem a maturidade sexual e se reproduzem. Estas fases se realizam
em condi¢BGes muito diversas, que resumiremos no quadro gque segue
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(esta bem visto que neste quadro sé trataremos de casos normais, dei-
xando as anomalias acidentais para serem tratadas depois):

| — Evolucéo direta no meio exterior .... (Rhabditoidea, Tylenchoidea)

Il — Evolucdo sem hospedador intermediario  (Monoxenos)
A — Com fases alternadas de vida li
vre sexuada e vida parasitaria
hermafrodita ......cccoceeevviviicr e (Rhabédiasoidea)

B — Com fase larvar livre, penetrando
passivamente no novo hospedeiro

1.°— Comciclo pulmonar.............. (Ascaroidea, Stronyyloidea, Tri-
churoidea, pelo menos em parte)
2.°— Sem ciclo pulmonar ............ (Oxyuroidea, Subuluroidea)
BB— Penetrando ativamente ............. (Strongyloidea, Rhabdiasoidea)
11l — Evolucdo com hospedadores interme
QIANIOS  wovevevvcice e (Heteroxenos)
a —Hospedador simultaneamente de
finitivo e intermediario .............. (Trichuroidea: Trichinellldae)
b —Hospedador intermediario diferente
bb — Infestacdo passiva ............. (Spiruroidea, Camallanoidea, Di-
octophymoidea, Philomstroidea
bb' — Infestagdo ativa .........ccccevnee. (Fllarioidea)

Antes de analisar os diversos tipos, deve ser dito que 0S ovos po-
dem ser eliminados num estado mais ou menos adiantado de evolucéo,
havendo mesmo, em alguns casos, viviparidade.

Os ovos, ou as larvas lancados no meio exterior ou nos humores
organicos, evoluem segundo os tipos referidos na chave anterior. Na
evolucdo sem hospedador intermediario os ovos ou larvas séo lancados
no meio exterior com as excre¢Ges do hospedeiro e ai sofrem, no pri-
meiro caso (A) a evolucdo até adultos, dando formas sexuadas que
copulam, produzindo ovos fecundados, dando larvas que penetram no
organismo do hospedador e ai originam formas hermafroditas, cujos
ovos reproduzem o ciclo, sexuado ou ndo. Estas larvas podem pene-
trar ativamente pela pele (Strongyloides Grassi, 1879) ou passivamen-
te pela boca, apresentando sempre ciclo pulmonar. Este ciclo é reali-
zado do seguinte modo: as larvas ganham a torrente circulatéria e
atingem os pulmdes, onde séo retidas nos capilares alveolares; perfu-
ram os alveolos, atingem 0s pequenos e 0s grossos bronquios, a traquéia,
a laringe, o esdfago, indo entédo localizar-se no habitai peculiar.

No segundo caso (B), as larvas evoluem no meio exterior, até o
fim do 2.° estadio, livres ou na casca do ovo, e penetram o hospedador
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Fig. 81 — Esquema das diversas modalidades evolutivas dos nematédeos. Segundo Tra-
vassos — | — De vida livre; Il — de geracédo livre sexuada e parasitaria monosexuada e
com fase pulmonar (Rhabdiasoidea) ; Ill — evolucédo direta no interior do hospedador (Ron-
donia) ; IV — evolucdo sem hospedador intermediario, com fase pulmonar e fase livre
(Strongyloides) ; V — idem, com ciclo pulmonar em hospedador acidental (Ascaris) ; VI — evo-
lucdo com hospedador intermediario, sem fase livre (Spiruroidea) : VII — evolucdo com fase
livre e em hospedador intermediario condutor (Heterocheilidae) ; VIII — evolu¢do com hos-
pedador intermediario e hospedador acidental (Spiruroidea); IX — evolucdo em hospedador
que funciona como definitivo e intermediario (Trichinella) . Legenda — a = fase sexuada;
b = fase larvar com 2 ecdises; ¢ = fase larvar com 4 ecdises; d — fase pulmonar; e = hospe-
dador definitivo: f = hospedador acidental para a fase pulmonar; g = hospedador interme-
diario; h = hospedador condutor; i = hospedador acidental; m = hospedador intermediario
e definitivo.



