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Durante os estudos sobre o sistema circulatorio do Siphonops
annulatus (S. an.) tivemos oportunidade (Sawaya 1940, 1941 e
1941a) de assinalar a ocorréncia de um segundo seio venoso no
coracao deste Gimnofiono, estudando suas principais caracteristi-
cas morfo-fisiologicas.

A vena jugularis sinistra, ao nivel da base do atrio esquer-
do, dilata-se formando uma pequena bolsa piriforme de 2 mm
de didmetro, constituindo o que se denominou de sinus venosus
sinister (Sawaya 1940, p. 232, Fig. 6, Svs.). Este sinus comunica-
se com o sinus venosus principalis por um orificio localizado na
parede dorsal esquerda deste altimo (Ibid., p. 238, Fig. 9, 1, 0ss).

No trabalho seguinte (Sawaya 1941, p. 212), dispondo de am-
plo material, foi o assunto reestudado demonstrando-se em todos
0s Siphonops a presenca de dois seios venosos cardiacos: um gran-
de, que ocorre normalmente em todos os Anfibios 0 sinus ve-
nosus principalis que recebe a vena jugularis dextra, a vena renalis
¢ a vena cava posterior outro menor 0 sinus venosus sinis-
ter em que desemboca a vena jugularis sinistra. Por sobre este
s v. sinister passa a vena pulmonalis impar, que leva o sangue
para o atrio esquerdo.

Este sinus venosus sinister nao ¢ apenas uma formacio decor-
rente de dilatacio da v. jugularis sinistra, mas uma parte funcio-
nalmente ativa do complexo sino-venoso do coragao destes ‘An-
fibios, visto como, uma ligadura que o separe do sinus venosus
principalis, determina retardamento das pulsagoes cardiacas (Sa-
waya 1941, p. 217).

" Demonstrada, assim, a presenca de dois seios venosos, um
0 §. v. principalis ¢ outro, o s. v. sinister, pareceu-nos interessante
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verificar se esta duplicidade do seio seria uma particularidade ape-
nas do S. an. ou também de outros Gimnofionos. Por outro lado,
a existéncia de uma artéria cutanea em S. an., indicada por Boas
(1881, p. 77-78) ¢ ponto ainda aberto a investigacdo. No trabalho
de 1942 (p. 242) discutimos esta questdao, nao tendo sido possi
vel confirmar a ocorréncia desse vaso nos Siphonops. Typhlonectes
compressicauda compressicauda (‘T. ¢. compr.), como S. an., pos-
sue um sistema vascular cutdneo bem desenvolvido, como ja foi
enunciado por Fuhrmann (1912, p. 128-129) ¢, no presente estu-
do, foi-nos dado pesquisar 0s vasos que suprem o tegumento com
sangue. Alids, outras particularidades do sistema vascular juxta-
cardiaco foram encontradas neste Gimnotfiono ¢ serdo menciona-
das, ao que nos parece, pela primeira vez,

Em 1944 conseguimos, em Belém do Parad, um exemplar de
Typhlonectes compressicauda compressicauda (Duméril e Bibron,
1841) e, recentemente, gracas a gentileza da Sta. Alba de Albu-
querque Maranhao, dois outros chegaram ao laboratorio, prove-
nientes da mesma localidade. As trés T. c. compr. adultas, fémeas,
foram capturadas nas valas abertas, nos arredores de Belém, pelo
servico de saneamento. Transportados para Sao Paulo, os animais
foram mantidos nos aquarios do laboratorio, a temperatura constan-
te de 25° C, durante cérca de seis meses. A alimentacao consistia
de pequenos fragmentos de minhocas, que Ihes eram dados, com
regularidade, trés vezes por semana. Dois déles serviram para as
experiéncias sobre a respiracdo (Sawaya 1947, p. 51}, resistindo
bem as mesmas ¢ so vindo a morrer alguns méses depois. Fixagao
em Bouin, ndo tendo sido possivel, infelizmente, injetar o siste-
ma circulatorio para facilidade de estudo. Fez-se a dissecgao pela
face ventral, com exposicio do coracio ¢ dos vasos da regiao
cardiaca.

\.4| |n,||n-||\'|,1|||r.| ‘l«' I ¢, compr. \(".'_Hixlln\ as :lllll(';lwu'\ 1]«' ])HIIII ('()4_),
p. 533) que recentemente fez a revisio das Coecilitdae americanas. Os caracte
res taxonomicos do nosso material coincidem, em grande parte, com os men
cionados pelo A, sendo muito proximos dos indicados por Duméril e Bibron
(1841, p. 278) criadores da espécie, entio chamada de Coectlia compressicauda
[stes mesmos caracteres sao geralmente repetidos pelos demais autores, o sa
ber: Boulenger (1895, p. 410), Nieden (1913, p. 22) e Fuhrmamm (1914, p. 119)

Nos trés exemplares de que dispomos, verificaimos os seguintes elementos
de importancia toxonomica: Pregas primarias 85-86; comprimento: 52, 40, 38
ems. A dificuldade da contagem das pregas primarias, dada a sua indistineio,
foi contornada contando-as pelo interior, onde siao bem visiveis. Os animais vi
vos sao de coloracao azeitona escura.

Tendo tido oportunidade de estagiar no Museu de Paris, gracas a genti
leza do Prof. P. Bertin pudemos comparar um destes exemplares com i espécic

tino de Duméril e Bibron, do que resultou confirmacio da diagnose div espéci
| | J !
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Nessa ocasiao confirmamos, pelo exame do chamado “tipo de Paris” da Ty
phlonectes, todas as medidas indicadas por Fuhrmann (1. cit,, p. 125), e que coin-
cidem com as do nosso material.

Aproveito a oportunidade para agradecer a [Kxma. Sra. D. Rachel G. Serra

os desenhos esquematicos que ilustram este trabalho.

OBSERVACOES (Figs. |.e 2)
Em T. c. compr., como em S. an., ocorrem dois seios venosos
além de outras particularidades importantes, pelo que julgamos de
interesse registra-las também na presente publicacao.

g, 1 [issquema do coracao e do sistema vascular juxta-cardiaco de Typhlo
nectes compressicauda compressicauda. Face ventral. 1 - ventriculo (camara) ;
2-3 - atrios direito e esquerdo; 4 - conus arteriosus; 5 - truncus arteriosus:
6 - truncus arteriosus pulmonalis; 7 - truncus pulmotrachealis; 8 - a. pulmonalis :
9 - a. pulmo-trachealis; 10 - a. trachealis; 11 - truncus aorticus; 12 - v. jugularis
dextra; 13 - v. pulmo-trachealis; 14 - v. cutanea; 15 - truncus venosus ‘pulmo
nalis; 16 - v. pulmonalis impar; 17 - v. trachealis; 18 - sinus venosus sinister :
19 - pulmio traqueal ou acessorio; 24 - pulmoes; 25 - truncus carotideus:
26 - a. cutanea.
Fig, 2 [isquema do coracio e do sistema juxta-cardiaco de 7' ¢. compr. Face
dorsal. Indicacoes da Fig. 1 mais: 20 - esofago; 21 - sinus venosus principalis ;
22 - v. jugularis dextra; 23 - v. cava posterior.
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Ao inspeccionar o coracao, as dimensdes dos atrios chamam
logo a atencao. Foi o que aconteceu também a Fuhrmann (1914,
p. 122) quando examinou o material procedente da Venezuela. Real-
mente, o conjunto dos atrios e dos seios venosos predomina sobr
a camara como se pode ver pelas dimensdes que se seguem:

DIMENSOES, EM MMS, DO CORACAO DE TYPHLONECTES
COMPRESSICAUDA COMPRESSICAUDA

’ CAamara | Atrios compr. ‘ Compr. do | Compr. do | Compr. do | Diamefro do
EXEMPLARES |~ ‘ T | tonus arfe- | truncus arfe~ | sinus venosus | sinus venosus

pice @ | maior larqura | i | [ r ‘ - piias 2
{baseduccnus da ba~e | direito { esquerdo ‘ rosus | rnosus | principalis l sinister

15 7
91

17

O ventriculo caracteriza-se pela densa rede coronaria. O sis-
tema vascular cardiaco, em relagdo ao esquema geral do dos de-
mais Gimnofionos, ¢ bastante peculiar sendo nitidas as diferencgas.
A U’“l””hl‘) das venae pulmonalis da-se a 13 mm antes da for-
macao do que designamos como truncus pulmonalis, ¢ forma a
vena pulmonalis impar (16), tronco tnico que se dirige cranial-
mente e, antes de desembocar no atrio esquerdo, reune-se a veia
aqui denominada vena trachealis (17) que veicula, para o atrio,
o sangue da regiao do pulmao-traqueal, orgdo respiratorio-acesso-
rio, caracteristico deste Gimnofiono, como bem assinalou Fuhr-
mann (L. ¢, p. 11€). Ap6s a conjunc¢ao destes dois vasos (v. p.
impar e V. trachealis) forma-se entiao um tronco tnico, aqui cha-
mado de truncus venosus pulmonalis (15) que conduz o sangue
arterializado procedente dos pulmdes (24) e do pulmao-traqueal
ou acessorio (19) para o atrio esquerdo (3). Deste atrio o sangue
¢ impelido para a camara (1) de onde se esvae pelo conus ar-
teriosus (4) e pelo truncus arteriosus (5). A 12 mm do apice do
conus emerge, da face dorsal do truncus arteriosus, o truncus pul-
monalis (6) de direcao, primeiro cranial e depois caudal e para
o lado esquerdo. A 5 mm de sua origem bifurca-se no truncus pul-
mo-trachealis (7) e na arteria pulmonalis (8). O truncus pulmo-
trachealis dirige-se para a esquerda e desdobra-se em: a)
pulmo-trachealis (9) de direcao ascendente, margeando o pul-
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mao-traqueal e distribuindo-lhe uma sc¢rie de arteriolas e b) a a.
trachealis (10) que, caudalmente, corre paralela a traquéia até a
bifurcacdo desta. A a. pulmonalis (8) desce para a regido poste-
rior, cruza em diagonal a face dorsal dos atrios, e bifurca-se nos
ramos que vao irrigar cada um dos pulmdes.

A 13 mm cranialmente 4 origem da a. pulmonalis (6), o trun-
cus arteriosus passa a constituir a a. aorta (11) que se encurva
posteriormente, cruza a face ventral da coluna vertebral, e, na go-
teira vertebral esquerda dirige-se para a regido caudal. Em todo o
seu percurso, nessa goteira, saem as aa. intercostais que delimi-
tam campos correspondentes as pregas primarias. Da crossa aortica
provem o tronco carético (25) que prossegue para a regido cra-
nial. Um pouco além emerge da aorta a artéria aqui chamada de
a. cutdnea (26) que vai irrigar a pele da regiao cranial. No seu
percurso caudal, a aorta emite os ramos das aa. intercostais. O
sistema venoso apresenta-se, aproximadamente, como o do S. an.
Indicamoes a seguir as diferencas principais.

Os dois seios venosos — o principalis (21) ¢ o sinister (18)
— sdo bem distintos. O primeiro tem a forma cilindrica, mede 7
mm de comprimento e 5 mm de maior didmetro. As venae jugularis
dextra (22) e cava posterior (23) nele desembocam ao nivel da
base do atrio direito. E aqui ausente uma vena renalis em con-
juncdo com o s. v. principalis, o que ndo acontece com S. an. O
material disponivel ndo permitiu distinguir a v. renalis.

Como em 8. an., o s. v. sinister (18) ¢é piriforme e aparecs
como uma dilatagdao da v. jugularis sinistra (12). O comportamen-
to desta veia difere do de S. an. por resultar da conjuncio de dois
ramos: a) a v. pulmo-trachealis (13), que recebe o sangue do pul-
mio traqueal e b) a v. cutdnea (14) que recolhe o sangue pro-
veniente da pele. Nao nos foi possivel indicar, por enquanto, a es-
pécie de sangue que circula nestes vasos; todavia, pela distribui-
cao dos vasos e de seus capilares parece se destinam a recolher
o sangue venoso do pulmao traqueal e da pele.

COMENTARIOS

O estudo da anatomia da T. c. compr. foi feito, muito suma-
riamente, por Fuhrmann (1914) que , a p. 122, declara nido haver
estudado especialmente o sistema circulatorio. Assinala o autor
apenas que os dois atrios, especiaimente o direito, sao bem maio-
res que o ventriculo, como ja dissemos acima. A resenha, mais re-
cente, publicada por Werner (1931, p. 186) ¢ bastante resumida,
nada adiantado sObre a disposi¢do dos vasos cardiacos das Ty-
phlonectes. No trabalho de Acolat (1939) sObre variacoes do sis-
temas respiratorio e circulatério de alguns Gimnofionos, a 7y-
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phlonectes ¢ ausente, mas, pelas descricoes (p. 12 e 13, Fig. 10)
verificamos que a disposicdo dos vasos do pediculo vascular de
Chthonerpeton indistinctum (Ch. ind.) se assemelha a que foi aqui
descrita para T. c. compr. Do truncus arteriosus daquele Gimno-
fiono emerge, primeiramente, a. pulmonalis, que logo da também
um ramo cranial, que prossegue até¢ o esdfago. O autor diz que,
neste animal, o esofago tem uma funcdo respiratoria, o que ocorre
também em S. an. confome as indagacoes de Mendes (1941, p.
295). Além disso, o comportamento da a. aorta de Ch. ind. tam-
bém corresponde ao de T. c. compr.

A semelhanca existente entre o sistema cardio-vascular de T.
c. compr. ¢ Ch. ind. possivelmente se acha relacionada com o mo-
do de vida, aproximadamente idéntico, destes Gimnofionos. T. c.
compr. sao exclusivamente aquaticas; durante méses pudemos man-
té-las no aquario a temperatura constante, o que nao impede de
ser a sua respiracao preponderantemente aérea, visto como 94 %
do oxigenio absorvido provem do ar atmosférico (Sawaya 1947,
p. 55). A utilizacao desse oxigénio, porém, faz-se através das vias
respiratorias de disposicio bastante singular neste animal, pois,
alem da respiracao cutanea intensa, a pulmonar apresenta-se
complexa, dada a presenca do chamado pulmio-traqueal, caracte-
ristico destes e de alguns outros Gimnofionos como Uraeotyphlus,
[chtyophis, etc. (Baer 1937, p. 354). A intensa vascularizacio do
orgdo respiratorio acessorio, que recebe sangue venoso pela a.
pulmo-trachealis, ¢ indice seguro da participacido acentuada de tal
Orgdo no mecanismo respiratorio do animal. Alias, a estructura d>
tal orgao mesmo o indica, conforme as pesquisas de certo modo
sumarias de Fuhrmann (1912) e de Baer (1937), e agora confir-
madas pelas de Grinkraut (1948).

Todas estas peculiaridades mostram a adaptacao da T. c.
compr. a vida aquatica. Ch. ind. parece viver nesse ambiente, en-
bora prefira o contato com a lama (Seri¢ 1915, p. 42). Além dis-
so, segundo as indicagoes de Peters (1875, p. 483) para T. c.
compr. ¢ de Parker e Wettstein (1929, p. 596) para Ch. vivipa-
rum, hi correspondéncia no desenvolvimento embriologico de am-
bos, como bem ¢ apontado por estes tltimos autores que classifi-
cam Ch. viviparum de sub-aquatico, o que ¢ confirmado por Ihe-
ring (1910a, p. 456), enquanto que as Typhlonectes sao exclusiva-
mente aquaticas (lhering 1910, p. 93; Werner 1931, p. 203).

Finalmente, quanto a arteria pulmo-cutanea, em T. c.
compr. niao foi possivel identificar esse vaso como acontece com
os Urodelos e os Anuros. No entretanto, o tegumento de Gimno-
fiono ¢ abundantemente irrigado e provido de numerosos capilares
intraepiteliais (Fuhrmann 1. c., p. 127). Pelo que nos foi dado ver,
além da arteria cutinea que parte da crossa adrtica para a regiao
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cefalica do animal, ¢ bem distinta a veia cutinea que transporta
sangue venoso da mesma regiao.

RESUMO

1. O coracao de T. ¢. compr. como .o de S. an. ¢ provido de
dois seios venosos: 0 S. v. principalis e o s. v. sinister.
2. O sistema vascular proximo do coracdao em T. c¢. compr.
¢ relativamente complexo, e nele distinguem-se:
a) Sistema arterial
. a. aorta; a. cutanea; truncus caroticus; a. pulmona-
lis; a. pulmo-trachealis; a. trachealis.
b) Sistema venoso: v v. jugularis dextra e sinistra; v. cava
posterior, v. pulmo-trachealis; v. cutanea; v.v. pulmona-
lis; v. pulmonalis impar; truncus venosus pulmonalis; v.
trachealis.

3. Além da respiracao puimonar ¢ da cutinea caracteristica
dos Gimnofionos, ha em T. ¢. compr. a respiracdo pulmonar- aces-
soria.

4. A circulacao no coracao da T. ¢. compr. poderia ser assin
esquematizada: o sangue venoso chega ao s. v. principalis pelas

venae cava posterior e jugularis dextra, e ao s. v. sinister pela vena
jugularis sinistra. Esta veicula o sangue venoso da regiio da ca-
beca e da regiao do pulmio traqueal. Destes seios, o sangue ¢
langado no atrio direito e dai para a camara que o impulsiona para
o sistema arterial através do conus ¢ do truncus arteriosus. O san-
gue venoso deve entao prosseguir pela a. pulmonalis: 1) para
o pulmdo-tracheal e traqueia pela v. pulmo-traquealis; 2) para os
pulmoes pela a. pulmonalis. Destes orgdos e da pele volta arte-
rialisado para o atrio esquerdo: 1) da pele, pela v. cutanea; 2) do
pulmao-traqueal, pela v. pulmo-traqueal e, dos pulmoes. pelas vv.
pulmonalis que se reunem na v. pulmonalis impar e, todo o con-
junto venoso, .se congrega num tronco venoso tnico aqui deno-
minado truncus pulmonalis, que vai desembocar no atrio esquerdo.
5. E ausente em T. ¢. compr. uma valvula espiral no truncus
arteriosus.
6. E presente no ventriculo de T. ¢. compr. densa circulacio
coronaria.
%k
ON THE CARDIO-VASCULAR SYSTEM
OF THE LIMBLESS-AMPHIBIAN
TYPHLONECTES COMPRESSICAUDA COMPRESSICAUDA
(DUM. E BIBRON)

The cardio-vascular system of this Limbless-Amphibian has
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been investigated on some specimens secured at Belém of Para.
The heart of T. c. compr. differs from that of other Gymnophiona,
as for instance, Siphonops annulatus (S. an.) studied by Sawaya
(1940, 1941, 1941a). Ventral and dorsal views of the heart (Fig.
1-2) shown that the auricles are prevailing over the ventiicle. This
one is supplied with dense net of coronary capillaries. The conus
arteriosus is small and the truncus arteriosus has no spiral valve.
The hearts of those specimens have been measured (see table on
page ).

One of the most important peculiarities of those hearts deals
with the existence of two venous sinuses: one large — the sinus
venosus principalis (21) and one small — the sinus venosus sinister
(18). The latter is connected with the vena jugularis sinistra, and
the former with the vena jugularis dextra and the vena cava
posterior. Attempts to detect a vena renalis usually connected with
the sinus venosus principalis in S. an. (Sawaya 1941, p. 212, Fig.
1, vr) were unfruitful.

A sinus venosus sinister has been described by the first time
on Siphonops annulatus (Sawaya 1940, p. 233, Fig. 6, Svs.; 1941,
p- 212). Its interference with the circulation of the blood has been
demonstrated by means of a ligature between both sinuses, which
determined a delay in the heart beating (Sawaya I. ¢., p. 317).

The vascular system of T. ¢. compr. is more complicated than
that of other limbless-amphibians. It is known from the studies of
Fuhrmann (1912, p. 118) that T. ¢. compr. has three lungs: two
of the same length and one small, acessory — the so called tracheal-
lung. The latter is provided with blood which leaves the heart by
the arteria pulmo-trachealis (9). This artery comes from the truncus
pulmo-trachealis (7), a branch of the a. pulmonalis (6). The ve-
nous system which proceeds from the tracheal-lung is also very
dense. The arterialized blood is carried out from the tracheal-lung
by two branches of the vena trachealis (17). This one goes
backwards to the vena pulmonalis impar (16) and both form the
truncus venosus- pulmonalis (15) which allows the arterial-blood
to enter the left atrium (3). The venous blood from the most
cranial region of the tracheal lung runs off througi the vena pulmo-
trachealis (13) into the sinus venosus sinister (18), but that vessel
joins betore to the vena cutanea (14) and both hold on the vena
jugularis sinistra (12) to the sinus referred to.

An arteria cutanea has not been recorded in T. ¢. compr. This
point is discussed in this paper, for Boas (1881, p. 77-78) pointed
out that S. an. is provided with this vessel. Several attempts to
discover an arteria pulmo-cutanea in S. an. also failled (Sawaya
1941, p. 242), and the same happens in T. ¢. compr. On the other
hand, the arteria aorta, after the origin of the truncus carotideus
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(25), gives rise to small vessel (26) to irrigate the cephalic region.
This artery is called here arteria cutanea, but has nothing to do
with the well known arteria pulmo-cutanea of the Anura. From
the descending branch of aorta arise time to time the arteriae
intercostales.

Absence of a. pulmo-cutanea might be explained by the intense
vascularisation of tiie lungs and that of the tracheal-lung. Notwith-
standing, it is well known (Fuhrmann 1914, p. 129) that the skin
of Typhlonectes is strongly. supplied with interepithelial capillaries.
This indicates the respiratory function of the tegument as falls out
on other limbless-amphibians like S. an., for example. In this case,
it has been demonstrated by Mendes (1945, p. 61) that the respi-
ratory function of the skin deals more with the excretion of carbon
dioxide than with the absorption of oxygen. Probably T. c¢. compr.
does the same.

- Bionomy of this animal has been also studied. Three T. c.
compr. lived in the aquarians of the laboratory at 25¢ C longer
than six month. They were fed with small fragments of earthworms
(Pheretima) which they swallowed quickly. Living under water
from time to time they came up to the surface to catch bubbles of
air. The oxygen consumption has been measured (Sawaya 1947)
and it was shown that 94 % of the oxygen absorbed come from
the atmospheric air. This indicates that the lung respiration prevails
over the skin respiration. The study of the blood supply of the
lungs and the tracheal-lung confirms this statement.

The habitat of T. c. compr. is completely aquatic. The
correlation between the animal behaviour and the vascular system
is very close. This one differs from all others of the limbless-
amphibians, but Chitonerpeton indistinctum. The structures of the
vascular system of T. c. compr. and Ch. ind. are very close together.
Those animals have almost the same habitat, that is, Ch. indistinc-
tum is sub-aquatic (lhering 1910, p. 456) and T. c¢. compr. is
aquatic throughout life.

SUMMARY

| - The heart of T. ¢. compr. like that of S. an. has two venous
sinuses: the sinus venosus principalis and the sinus venous sinister.
2 - T. c. compr. has complicated vascular system in which
it may discriminate:
1. arterial system: aorta; a. cutanea; truncus carotideus;
a. pulmonalis; a. pulmo-trachealis; a. trachealis:
2. venous system: vv. jugularis dextra e sinistra; v. cava
posterior; v. pulmo-trachealis; v. cutanea; vv. pulmo-
nalis impar; truncus venosus pulmonalis; v. trachealis.
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3 - Besides the lung respiration and skin respiration, T. c.
compr. possess the accessory lung respiration by the tracheal-lung.

4 - The blood circulation through the heart of T. c. compr.
might be indicated as follows: the venous blood enters into the
sinus venosus principalis through the venae cava posterior and
jugularis dextra, and into the sinus venosus sinister through the
vena jugularis sinistra. The later carries the venous blood from
the cephalic region and from the accessory lung (tracheal-lung).
From both sinuses the blood passes to the right atrium and to
the ventricle. The conus arteriosus and the truncus arteriosus allow
the blood to reach the arteria pulmonalis wich drives it to the
accessory lung through the a. pulmo-trachealis and, to both lungs
through the a. pulmonalis. From those lung and skin arterialized
blood is carried to the left atrium through the following veins:
1) vena cutanea; 2) vena pulmo-trachealis and 3) vena pulmonalis.
Those veins join together to the here called truncus venosus pul-
monalis.

5 - The truncus arteriosus has no spiral valve.

6 - The ventricle of this Limbless Amphibian is supplied with
dense coronary vessels.
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