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A.
Introducéo

Tanto pela sua ecologia como Amphibia subterrdneos, quanto pela sua
distribuicdo nas zonas quentes ou temperadas-quentes da América, da Africa,
e da Asia, inclusive as Seychelles e o arquipélago Malayo, mas, exclusive
Madagascar e a Austradlia, os Gymnophiona ou Apoda ocupam en-
tre os Amphibia posicdo especial. Carecendo, por enquanto, de qual-
gquer documentagdo paleontolégica, porém, oferecendo no esqueleto, tanto
do craneo quanto das vértebras, e na denticAo como no sistema dérmico,
elementos conhecidos dos Stegocephali, quer dizer, dos Amphibia
mais antigos, a ordem merece um estudo especialmente pormenorizado sob
0s varios pontos de vista.

Nas ultimas décadas do século transato, na época &urea dos estudos
relativos a morfologia comparativa, apareceram algumas' monografias funda-
mentais sobre a morfologia dos Gymnophiona as quais, porém como
é natural, mais se preocuparam com a anatomia macroscépica em geral, ou
com determinados pontos que serviram de base as inumeras especulacdes
filogenéticas. Neste particular, os Gymnophiona tiveram a preemi-
néncia, dados os seus caracteres indiscutivelmente aproximados aos antigos
Stegocephali. E o6bvio que tais trabalhos, muitos dos quais bastante
substanciosos e de grande valor, ndo pudessem descer a minucia histolégica
e nem mesmo a um estudo comparativo pormenorizado de varios sistemas
anatdbmicos, visto como a caprichosa distribuicdo e a escassez dos Apoda
guasi sempre obrigaram os pesquizadores a restringir seus estudos, tornando-os

até certo ponto incompletos.

Todos os sistemas do organismo dos Gymnophiona ja foram abor-
dados, seja sumariamente no decorrer de trabalhos de conjunto sobre a
anatomia déstes animais, como p. e. a excelente monografia de Wieders-
heim (1879), seja no estudo particularizado de uma Unica espécie, como
acontece com a publicagdo dos primos P. & F. Sarasin (1887) sobre Ich-
thyophis glutinosus, ou ainda com certa minlcia quando tratam,
particularmente, de um determinado sistema do organismo, tal como acon-
tece com a monografia fundamental de Spengel (1876), que versa sbbre o
sistema urogenital dos Amphibia em geral. FE natural que, alem destas
obras especiais, ainda referéncias sobre certas disposicdes morfolégicas de



varios sistemas anatémicos dos Gymnophiona se encontrem em publi-
cacdes cujo objetivo precipuo é o sistematico. Nesta UGltima categoria po-
demos contar os escritos que apareceram desde Linneu (1758), podendo-se
enumerar como mais importantes as obras de Duméril & Bibron (1841), de
Peters (1879) e de Boulenger (1882), assim como as aparecidas mais recen-
temente no Brasil, como a de R. v. lhering (1911) e a de P. Sawaya (1937).

Em que pese o numero de trabalhos ja publicados sobre os
Gymnophiona nao poucos sdo 0s pontos que ainda requerem acura-
do estudo e que devem proporcionar a aquisicdo de conhecimentos novos
acerca da morfologia destes A mphibia Quando se tem em vista, se-
gundo a moderna orientagdo anatémica, o estudo da significacdo funcional
de determinados orgdos, os Gymnophiona apresentam, sem duavida,
um campo inédito, que possibilitard por certo ndo poucas conquistas para
a ciéncia, tanto para a Anatomia como para a Fisiologia.

Dentre éstes pontos, foi-me sugerida pelos Profs. E. Marcus e P, Sa-
waya a pesquiza da morfologia e da significacdo funcional do o6rgéo
gue se costuma denominar pelo termo de “cloaca®” em um dos
Gymnophiona mais largamente espalhados no Brasil, i. ¢, no Sipho
nops annulatus e sua variedade recentemente descrita por Sawaya
(1937). Dispondo de bom material de S annulatus e sua variedade
marmorata assim como de uma pequena quantidade das demais espé-
cies do mesmo género, i. é paulensis hardyi insulanus e
brasiliensis, julguei oportuno extender as investigacdes sobre o aparelho
cloacal tambem a estas espécies, fazendo assim um estudo comparativo.
Ainda mais, tendo sido possivel trabalhar com alguns exemplares vivos,
pude observa-los submetidos a anestesia e assim esclarecer certos pontos obs-
curos do arranjo anatémico das diversas partes que comp8em o citado apa-
relho, completando, desse modo, as nog¢6es hauridas no exame dos preparados
macro e microscapicos.

O estudo comparativo do comportamento do aparelho cloacal nas di-
ferentes espécies déste género, todas habitantes do Brasil, a possibilidade
de trabalhar com material vivo para esclarecimentos dos aspetos morfold-
gicos que se ndo elucidavam unicamente sob o bisturi, parece-me justifica-
rem plenamente o presente trabalho, tomado para tese de doutoramento.

Ainda mais, ao meu vér, tambem constitue justificativa o fato de im-
plicar a pesquisa da cloaca nos Gymnophiona naquela do orgdo co-
pulador, ¢ qual é privativo desta ordem entre os Anfibios. Como se vera,
tive oportunidade de encontrar o orgdo copulador evaginado em dois exem-
plares de espécies diferentes, o que permitiu a sua descricdo com certa
minucia. Como se sabe, o fato impar entre os Anfibios da ocorréncia
deste orgdo unicamente nos Gymnophiona coincide com modificagcédo



profunda da cloaca nestes animais, estabelecendo um dimorfismo sexual in-
terno, o que nao é freqiente, com relagcdo ao dito orgdo, nos representan-
tes das demais ordens (Urodela e Anura). A existéncia de um orgao
copulador nos Gymnophiona diz Gerhardt (1909, p. 314), constitue
uma notdvel exceg¢do a regra. Tal formacédo foi, pela primeira vez, vista por
Nitzsch (1836, ap. Gerhardt I c.) na cloaca de Caecilia. Boulenger
(1887, p. 423) foi o primeiro a identifica-la em Ichthyophis glutino-
sus, tendo sido tambem descrita em Caecilia lumbricoidaea por
Wiedersheim (1879, p. 89).

Devo observar que sou forcado a restringir este meu trabalho unicamente
aos Gymnophiona visto como nem o tempo, nem o material, bi-
bliografico ou de dissecgdo, permitiriam extendé-lo as duas outras ordens dos
Amphibia(U rodela e Anura), sobre as quais é imensa a soma de
conhecimentos ja adquirida a respeito da morfologia da cloaca.

Agradeco muito cordialmente aos Exmos. Profs. Drs. Ernesto Marcus e
Paulo Sawaya todos os esforgos dispendidos na orientagdo e elaboragéo
desta tese, extendendo meus agradecimentos tambem a Exma. Sra. D. Eve-
iine Du Bois-Reymond Marcus, pelos valiosos conselhos sobre a confeccéo
dos desenhos aqui estampados.

B.

Material

Foram dissecadas as cloacas de 49 espécimens (20 g e 29 2), entre
jovens e adultos. A grande maioria dos animais achava-se conservada ha
tempo em alcool a 70% ou em formol a 4%. Alguns rforam examinados
logo depois de mortos no terrario do Departamento e outros (5), vivos, sob
anestesia pela uretana a 25% (1-2 cc). Dos machos, 8 pertenciam a
S. annulatus (Mikan), 6 a S. annulatus (Mikan) var. marmorata
Sawaya (1937. p. 237); 4 a S. paulensis Boettg.,, | a S. paulensis
Boettg. var. maculata Sawaya (1937 p. 420) e | a S. brasiliensis
Lutk.

Das fémeas, 16 pertenciam a S. annulatus (Mikan), 3 a S. pau-
lensis (LUtk), 3 a S. paulensis var. maculata Saw., 3 a S. hardyi
Boul. e 4 a S. insulanus R. v. lhering.

Para as medidas, fiz uso do compasso reto, tomando-as na maioria das
vezes sob a lupa de Greenough. Para aquelas abaixo de | mm., utilisei-me
de um microscépio Leitz. As cloacas, depois de examinadas "in situ" e ano-
tada a sua topografia, foram cuidadosamente dissecadas, desembaracando-as



dos orgdos circunjacentes, inclusive os corpos adiposos. O exame foj feito,
primeiramente, das faces dorsal, ventral e lateral, depois algumas cloacas
foram abertas pela face ventral e outras pela dorsal e, a seguir, distendidas
sobre a placa de cera, de modo a possibilitar pormenorizado estudo da
superficie interna cloacal. Para elucidar o arranjo de varios elementos estru-
turais, como seja, o comportamento do musculo propulsor do p hallo-
d eum, a coalescéncia da bainha edo m retractor, etc., fiz cortes
histolégicos, que foram corados pela hematoxilina e eosina, ou pelo método
de van Gieson. Para o estudo do comportamento da serosa peritoneal,
congelei dois exemplares para obtencdo de cortes totais adequados. Cum-
pre-me agradecer a Exma. Sra. D. Lili Ebstein o obséquio da factura de
algumas macrofotografias.

C.

Morfologia da Cloaca

Lembrando de passagem o conceito mais fisiolégico que morfolégico
da aplicacdo do termo cloaca em varios Invertebrados, p. e. nos machos
dos Nematodes, nos Rotatoria, Eutardigrada, Lamelli-
branchiata (tubo cloacal)), Holothurioidea e Tunicata, en-
contramos nos Vertebrata, compreendida por cloaca, a cavidade comum
que recebe tanto as fezes como a urina e os produtos sexuais. Adotando a
definicdo morfolégica, denominarei de cloaca o trecho terminal do intestino
reto, onde se abrem os dutos uro-genitais. Tal cloaca ocorre nos Verte-
brata (Craniota) seguintes: Elasmobranchii (Plagiostomata)
com excecdo dos Holocephali, Dipnoi, Amphibia, Reptilia,
Aves e Monotremata. Falta, portanto, nos Cyclostomata
(Marsipobranchii) Holocephali Ganoidea Teleostei
Didelphia (Marsupialia) e Monodelphia. Costuma-se designar
por "falsa cloaca" a disposicdo anatomica correspondente a terminacgéo
conjunta dos dutos urogenitais e anus encontrada frequentemente nos
Mammalia Marsupialia, Xenarthra, Insectivora e Roden-
tia (Weber 1927, p. 342).

Com esta resenha, visa-se apenas o estado adulto dos animais, sendo a
ocorréncia da cloaca nos embrides dos Vertebrata fendmeno comum.
A definicdo de cloaca, restrita aos embrides dos A mniot a, difere da ex-
plicacdo geral, dada por mim, e seria: a cavidade comum onde se reunem o
intestino reto, o intestino caudal e o duto da alantoide.

Para os fins do presente trabalho, basta, ao meu ver, a definicdo geral re-
lativa aos estados adultos.



Notando-se em todas as espécies do género Siphonops por mim
pesquizadas um dimorfismo cloacal acentuado, comecarei, para maior cla-
reza da exposicdo, pela descricdo separada das cloacas na fémea e no
macho. Depois da andlise dos elementos descritos farei uma sintese compara-
tiva dos dois sexos e, a seguir, darei as diferengcas mais importantes entre a
cloaca do S. annulatus e a das demais espécies déste género.

a. Cloaca da fémea

A cloaca, como ¢é sabido, segue-se ao intestino (Fig. I, 2 e 3-C) e na
fémea mostra-se afunilada, de apice terminal (anal). Tal aspeto encontrei em
todos os casos. O afilamento do trecho mais caudal (bico do funil) déa-se
giauudi e insensivelmente, de modo que, as vezes, o orgdo se apresenta com
0 aspeto de um cone de base bastante alargada (Fig. 3-C). Ocupa a goteira
formada pelos musculos vertebrais ventrais, tendo, portanto, posigdo mediana.
Em reiacdo as pregas anulares, a porcdo anterior cloacal ndo ultrapassa a 4.
prega, a contar da UGltima caudal; na maioria dos exemplares corresponde
a 3. prega.

Ventralmente, logo na juncdo do Intestino a cloaca, vem desembocar
uma grande vesicula de 20 mm de comprimento e de 2 mm de lar-
gura méaxima (Fig. I. V). Esta vesicula é claviforme, sendo ligeiramente
alargada a parte basal. A 2 mm aproximadamente da desembocadura,
na cloaca, a face ventral se dilata repentinamente formando uma giba
(Fig. I, 2 e 3, G) bem nitida. Tal giba, em muitos exemplares, é bem sa-
liente e sua convexidade maxima ultrapassa, em média, de 2 mm, caudalmen-
te, o orificio de desembocadura da prépria bexiga. A seguir, da-se uma forte
constriccdo, a qual continua até o orificio de desembocadura. Segundo esta
disposi¢do, a mais frequentemente encontrada, a porgcdo dilatada da vesi-
cula aludida denuncia, numa vista lateral (Fig. 1-3), a conformacdo de um
S de curvaturas suaves. Este d6rgdo constitue a bexiga urinaria, a qual é
sempre bem desenvolvida nos Gymnophiona e nos A nura, mas muito
menos nos Urodela (Gerhardt 1933, p. 274). A parte mais craneal desta
bexiga atinge em geral a 12. prega anular, contando-se a partir da ultima
caudal.

Do lado dorsal da cloaca, a mm 15 — 2 para a esquerda e para direita
do ponto de desembocadura da bexiga urinaria e a mesma altura, encontra-se
a desembocadura dos dutos uro-genitais (ureter e duto de Midlier), como bem,
se pode notar na Fig. 1-3, O e T.



Vista lateral do aparelho cloacal de S. annulatus — vista lateral do apa-

S. annulatus C: C, cloaca: G, giba relho cloacal 5: Indicacdes como

da bexiga urinaria: 1, intestino: M, na Fig. |I.

mesonefros: O, ovidutos: S, vaso
sanguineo: T, ureter: V, bexiga

urinéaria.

Em geral, os cinco orificios, a saber, o da bexiga urinaria e os dos dutos
uro-genitais, dispdem-se no mesmo plano transversal. Muito raramente os
dutos uro-genitais desembocam um pouco mais acima que a bexiga.

Interessante é o comportamento do peritbneo em relagdo a essa mesma
bexiga. Depois de circunscrevé-la em toda a extensdo da parte livre, faces
dorsal e lateral, o folheto peritoneal visceral da direita acola-se ao da esquer-
da, ao nivel da linha mediana da face ventral, formando um meso, o qual
vae prender-se a linha mediana da parede ventral do abddémen caudal, tor-
nando-se, a seguir, peritbneo parietal. A maior largura deste meso e de 5 mm,
ao nivel da ponta livre da bexiga. A medida que progride caudalmente, ta/
meso vai-se estreitando até chegar o medir mm 0,5 de largura. Deste modo,
quando se afasta dorsalmente a bexiga, i. é, deslocando-a da parede abdo-
minal ventral, o meso, entdo visivel em toda a sua extensdo, apresenta-se,
visto lateralmente, com uma superficie de féorma de um triangulo isésceles,
de base craneal. Dorsalmente a bexiga, o peritdbneo visceral, ao chegar no
ponto de desembocadura na cloaca, recurva-se cranialmente, recobre a face
ventral do intestino e na face dorsal deste forma um meso intestino, que nesta
regido tem a largura maxima de 8 mm. Apés formar um meso que inclue
os corpos adiposos, bilateralmente situados, o folheto peritoneal de cada



lado recobre a face ventral dos dutos urogenitais e a dos rins. Dorsalmen-
te, os 2 folhetos divergem, recurvam-se ventralmente, recobrindo as faces

ventral e laterais da cloaca. A face dorsal desta é, portanto, extraperitoneal

S. paulensis $ — vista lateral do aparelho cloa-

cal. Indicagbes como na Fig. |

em toda sua extensdo. O meso vesical continua caudalmente, sempre pre-
so a linha mediana da parede ventral do abddémen, até o orificio anal.

O comprimento (da desembocadura dos dutos urogenitais até o orificio
cloacal externo) da cloaca varia, nos 29 exemplares, entre mm 35 a 17
(minimo e méximo encontrados). No grafico (Fig. 4) correspondente aos 29
exemplares fémeas, indico a variagdo do comprimento. Apenas 13 exemplares
teem a cloaca com tamanho menor que 10 mm, medida essa indicada como
méxima por Wiedersheim (1879, p. 88). Quatro cloacas atingem 10 mm e 12
alcancaram medida superior.

Procurei verificar se haveria relacdo entre o comprimento da cloaca e
0 do animal respetivo. De acordo com o grafico (Fig. 5) é significativo néo
corresponder a maior cloaca ao animal de maior comprimento. Assim, p. e,
um exemplar de 430 mm (o maior medido) possue uma cloaca, de 12 mm.
E' de notar-se porém, uma certa correspondéncia nos individuos jovens. Aqui
o menor exemplar (150 rnm) possue a menor cloaca, i. ¢, de mm 3,5. N&o obs-
tante isso, pode-se afirmar que nado existe proporgdo entre o compri-
mento das cloacas e o dos respetivos portadores, porquanto animais
de comprimento igual podem possuir cloacas de longura bem diversa. Assim,
um exemplar de ca. de 300 mm possue a cloaca com 13 mm, emquanto noutro,



do mesmo comprimento, a dimensdo cloacal chega a 18 mm., tratando-se»
é bem de ver, de dois individuos da mesma espécie, i. §, S annulatus.
Por outro lado, animais de comprimento diferente podem possuir cloacas d«
igual longura, como mostram os exemplares de ca. 150 e 190 mm, com 4 MM
de cloaca. Falta idéntica de correlacdo entre as dimensdes do animal e as
da cloaca é patente quanto a largura cloacal. Basta, ao meu vér, citar os

Comprimento das cloacas em mm.
Fig. 4

Grafico relativo ao comprimento das cloaca* V.

seguintes exemplos: 2 exemplares de S. annulatus, um de ca. de 310 mrw
de longura e outro de 165, apresentam, ambos, as cloacas, com mm 2,5 de
diametro maximo, sendo os comprimentos destas 12 e 9 mm., respetivamente.

A vista das variagdes individuais bastante grandes, ndo me é possivel
estabelecer qualquer relagdo entre as dimensdes do animal e as da respetiva
cloaca.

N&o deixa de ser interessante a comparacdo do diametro dos dutos
urogenitais em relacdo ao comprimento e a largura da respetiva cloaca nos di-
versos animais. Esta comparacdo revela uma estranha diversidade nos espe-
cimens observados. Assim, enquanto uma fémea, com a cloaca com ca. de
17 mm de comprimento e mm 2,5 de largura, tem os ovidutos com 290]i



de diametro, noutra, com a cloaca de 15 mm de comprimento e 6 mm de lar-
gura, os ovidutos medem 2.350 p, aproximadamente, i. €, o diametro destes
é 8 vezes maior que o dos da primeira fémea. Trata-se nos dois casos de
animais de espécie idéntica (S. annulat us). Esta discrepancia foi encon-
trada quatro vezes. Procurando uma explicacdo para uma tal divergéncia

Comprimento das femeas em mm
Fig- 5

Grafico indicando a relacdo entre o comprimento dos animais $ e as respectivas cloacas.

significativa, fui levado a dissecar, em toda a sua extensdo, os ovidutos dos
animais disponiveis, tendo encontrado, nos espécimens com maior diametro
de tais dutos, numerosos ovos e embrides na luz do orgdo (Fig. 6, X). Revendo
as datas da captura dos Siphonops escolhidos para éste trabalho, veri-
fiquei que os portadores de ovidutos mais largos e providos de ovos foram
capturados em Dezembro. Como é sabido (Sawaya 1937. p. 253), nesse més
€ que se processa, comumente, a postura dos Siphonops Ao meu
vér, é féra de davida que S. annulatus como muitissimos outros ani-
mais, apresenta os orgdos genitais fortemente modificados durante o ciclo
sexual, aqui no caso das fémeas caracterizadas pelo desenvolvimento excepcio-
nal dos ovidutos, como ultimamente ainda Kerr (1939) acaba de demonstrar
na cloaca da ra. Deixei de parte, por se acharem foéra do plano déste tra-
balho, as alteracGes referentes as gb6nadas.



Quanto a propria cloaca, parte integrante que é do sistema uro-genital,
pude identificar tambem modificagdes em relagdo ao diametro, se bem que
muito menos significativas que as referidas para os ovidutos. Basta recordar
o exemplo de duas fémeas das quais urna com a cloaca de 15 mm de compri-
mento e 6 mm de largura e a outra, com a cloaca de 14 mm de comprimento
e 4 mm de largura; os ovidutos de ambas mediam 2.350 p e 1.100jx, res-
petivamente. Por conseguinte, a um aumento de 15 vezes na largura cloacal,
corresponde um aumento de 2,1 dos ovidutos, aproximadamente.

Os diametros dos dutos de Miller, nos 29 exemplares, variaram entre 80
e 2.350 [X Esses valores foram obtidos a ca. 4-5 cm. acima da desemboca-
dura na cloaca, no ponto em que tais dutos sdo intumescidos. Segundo
as pesquizas de Spengel (i876, p. 1I7) em Gymnophiona, essa regido es-
pessada é logar de muitas glandulas de estrutura complicada.

Ja& os ureteres, que correm paralelamente ao bordo lateral do mesone-
fros, em regra gerai possuem didmetro menor do que o correspondente aos
dutos de Miller. Todavia, a medida aqui é mais constante, tendo oscilado,
nos 29 exemplares apenas entre 100 e 440pi., em média 220jx. Naqueles
gque possuem ovos inclusos nos dutos femininos, os nefrodutos medem 250,
295, 320 e 440[x de diametro maximo. Essas medidas foram tomadas ao
nivel do maximo entumecimiento que o0s ureteres apresentam ao se aproxima-
rem da cloaca. Aqui em Siphonops, como ja foi verificado néste e em
outros géneros (Wiedersheim, I. c. p. 87), os ureteres na fémea, a medida
que progridem, caudalmente, tornam-se mais grossos.

Cumpre mencionar que o termo ureter serve para indicar o canal que na
fémea permite transitar unicamente a urina, adotando assim para éste érgao
a nomenclatura mais usual, (Wiedersheim 1879, p. 87), deixando de lado
a denominacdo "dutos de Leydig" dada por Spengel (1876, p. 13) a éstes
o6rgdos, a qual tem hoje principalmente interesse historico.

Internamente, a cloaca é provida, em toda a sua extensdo, de uma série
de pregas longitudinais que se projetam na luz do drgdo, cujo numero varia
de 8 a 10. A mucosa apresenta-se lisa fias partes mais salientes e enrugada
nas enfossaturas delimitadas por duas pregas. No ponto em que o intestino
continua com a cloaca, correspondente a desembocadura do duto vesical e
dos dutos genito-urinarios, as pregas referidas apresentam-se como que Inter-
rompidas em sua continuidade. Na vista lateral, a éste nivel mostram um
sulco transversal, cuja concavidade atinge a profundidade das pregas. Nos
orificios das desembocaduras dos dutos aludidos, esta solugdo de continui-
dade é mais pronunciada, de tal modo que a prega proveniente da por-
¢do craneal da cloaca, ao chegar ao bordo do orificio dos dutos, se inter-



rompe completamente, para continuar na margem oposta, na parede cloa-
cal. Tais pregas sdo simples e paralelas umas as outras desde o ponto de con-
vergéncia dos dutos até, caudalmente, o meio da cloaca, onde se reunem
duas a duas ou trés a trés, formando, entdo, conjuntos mais volumosos, que
terminam no anus.

Todas as pregas sdo em geral sensivelmente iguais e da mesma confor-
macgdo. Em um dos casos, porém, as que guarnecem a superficie interna da
cloaca mostram um comportamento singular. Assim é que, na face dorsal
endocloacal, trés pregas (medianas), ao nivel da parte média, se reunem, con-
glomerando-se. A central salienta-se fortemente na luz da cloaca, formando
um bico forte que lembra uma papila. Este bico, visto pela face ventral,
apresenta-se piramidal, com apice caudal. As duas laterais, ao nivel do inicio
da formacdo do bico da papila central, tambem se projetam, embora meros
fortemente, na luz do o6rgao-

Vistas ventralmente, taes proje¢cdes se mostram prismatico-triangulares. E
de se notar, porém, que os apices destas duas papilas laterais ndo atingem o
nivel do apice da piramide papilar central e, sim, ficam restritos a um ponto
qgue corresponde a metade da longura da referida piramide papilar. Depois
que as trés pregas aludidas constituem as trés papilas, prolongam-se para
0o anus, sob a forma de dobras. Da papila mediana divergem 3 pregas que,
depois de um percurso de 4 mm, desaparecem completamente, apresentando-
se entdo dai por diante a mucosa cloacal lisa na regido correspondente. As
duas papilas laterais continuam cada uma com uma prega bem saliente e,
depois de um percurso caudal de 6 mm, reunem-se com as pregas das pare-
des laterais, convergindo dai para o anus.

Em resumo, a cloaca feminina de S. annulatus é curta e afunilada.
Na parte cranial da cloaca vem ter a bexiga urinaria, claviforme, indi-
visa, de aspeto ligeiramente sinusoidal. Os dutos uro-genitais (ureter e duto
de Mduller) desembocam na face dorsal da cloaca sem formar alca. Interna-
mente, s6 muito raro a superficie endocloacal apresenta pregas mais salientes
de modo a semelharem papilas. As pregas mucosas sdo direitas, geralmente
indivisas. Nos individuos na época de postura, os dutos uro-genitais, assim
como a cloaca, se apresentam com os didmetros sensivelmente aumentados
em relagdo aos dos individuos fora desse tempo. Os dutos de Miller, nessa
época, frequentemente sdo providos de embries, o que indica a existéncia
de uma fecundacado interna néstes Anfibios.



b. Cloaca do macho de S. annulatus

Em oposicdo a da fémea, a cloaca do macho (Fig. 7) apresenta-se
consistente e rigida. Atinge comprimento muito maior que nas fémeas.
Como se pode verificar pelo grafico respetivo, Fig. 8, a longura minima
encontrada nos 20 exemplares ao meu dispor foi de || mm e a maxima de
40 mm. FE tipicamente fusiforme, terminando uma das pontas no orificio anal,
enquanto a oposta se alarga em forma de um pé achatado craneo-caudal-
mente, para o qual convergem os dutos urogenitais de Wolff e de Miller,
assim como a bexiga urinaria e o intestino. Na por¢cdo média é bastante
dilatada. Na vista lateral, o conjunto se apresenta formando um ventre
de convexidade dorsal (Fig. 7). Adotando a terminologia modificada

por Tonutti (1932, p. 103), divido a cloaca masculina em trés camaras: c o-

Vista lateral do aparelho cloacal de S. annulatus 6 : Indi-
cacbes como na Fig. | mais: F, constriccdo da bexiga

urinaria: R, musculo retrator: W, duto de W olff.

prodeum, urodeum e phallodeum, sendo o coprodeum a ca-
mara mais craneal, o urodeum a média eo phallodeum a mais

caudal.



No ponto em que o coprodeum continua com o urodeum
nota-se, ventralmente, uma expansdo lamelar espatulada, a qual constitue o
masculo retractor (R). Este masculo, assim como a cloaca, é envolvido
por uma bainha conjuntiva, a qual contem algumas fibras musculares.

Ao mesmo nivel, i. é no ponto em que o coprodeum continua
com o urodeum (em geral ao nivel da 7. ou 8. pregas anulares a contar
da ultima caudal) o m. retractor insere-se na parede ventral cloacal.
Nesse mesmo ponto ainda, na face dorsal e, em pequena parte, nas laterais
da cloaca, a bainha aludida concresce fortemente com os elementos ai exis-
tentes, a saber, parte terminal dos dutos urogenitais e mullerianos (W e O) e a
parede dorsal do urodeum. Na parede ventral déste Gltimo, na mesma do
m, retractor e nas laterais da bexiga urinaria (V), a bainha apenas se
adata por contiguidade a estas formacdes, conforme se nota nas figuras 12-13
(Est. lll). Quanto ao m. retractor, tal contiguidade permanece até o
ponto de origem do mesmo, situado, em geral, ao nivel da 20. prega anular
(contada a partir da mais caudal). Este ponto de origem acha-se localizado
na parede abdominal ventral.

Oons?rimonto das oloacsa era raa

Fig. 8

Grafico relativo ao ccmprimento das cloacas <8

Dorsalmente ao m. retractor (R), no intersticio que fica entre éste
( a parede ventral do coprodeum, acha-se intercalada a bexiga urina-
ria (V) que mede, no exemplar da figura citada (n. 7), 21 mm de comprimento,
aproximadamente. Com tal extensdo, o &apice desse 6rgdo chega a atingir
a regiao correspondente a 18.-20. prega anular, segundo a contagem muitas
vezes ja referida. Aqui, como na fémea, a bexiga é claviforme, sendo a



base da clava aderente a cloaca (Fig. 7) em geral mais larga que na fémea
e, por conseguinte, mais destacada.

Ao nivel do ter¢co caudal da bexiga, a face dorsal vesicular apresenta
uma constriccdo (F), bem visivel na maioria dos exemplares observados (Fig.
7). E de se notar, porém, que tal constriccdo nunca chega a determinar
uma bidivisdo do 6rgdo, fato comum em outros Gymnophiona, como p. e
Epicrium glutinosum, * onde tal bidivisdo é esbocada, em C aeci-
lia lumbricoidaea onde é notavelmente acentuada (Wiedersheim
1879, p. 88, t. 9, figs. 88 e 89, Bl. e BI).

Os dutos uro-genitais e mullerianos (W e O), antes de desembocarem na
face dorsal da cloaca, formam uma al¢a relativamente longa. De tal disposi-
¢do resulta que os dutos, ladeando os mesonefros na goteira dos musculos
vertebrais ventrais, se prolongam caudalmente até o ter¢co craneal da cloaca.
A esse nivel encontra-se o ultimo segmento do mesonefros e os dutos
referidos, ultrapassando-o, voltam-se cranealmente, formando a alga ha pouco
mencionada e vao abrir-se na face dorsal da cloaca,na constriccdo determi-
nada pela transicdo repentina do coprodeum parao urodeum.

Os dutos miullerianos (O) apresentam geralmente didmetro menor no pon-
to da desembocadura. A comunicagdo com a cloaca é insignificante e possi-
velmente obliterada em alguns casos, porquanto, as tentativas de introducgéo
de um catéter bastante fino (fio de cabelo) resultaram muitas vezes infrutiferas.
Nos casos em que foi possivel a passagem do delgado catéter, o duto era
transitdvel em toda a extensdo, sendo sensivel a palpacdo digital. Mesmo os
dutos impérvios se mostraram bastante desenvolvidos e naoatrofiados, como

s6e acontecer na maioria dos A mphibia

Foi-me possivel medir o diametro destes dutos nos 30 exemplares disponi-
veis. As medidas minimas e maximas encontradas foram 245 [Xe 1000 jx, respe-
tivamente, tomadas a ca. de 4 ou 5 cm. acima da desembocadura dos respe-
tivos dutos. Na regido da alca, os dutos de Miller intumescem-se um pouco
tambem nos machos, para novamente se afilarem no ponto de abertura na
parede cloacal.

Quanto aos dutos de Wolff (W), sdo, por via de regra, mais finos que
os de Miller, apresentando-se com o calibre mais ou menos uniforme em toda
sua extensdo, conforme mencionei para as fémeas. Os diametros minimo e
maximo foram de 125 e 365ji. Os exemplares que apresentam tais dimensdes;
do duto de W olff ttm os de Miller com 500 e 720p, respetivamente, ndo sen-
do esta dltima medida a maxima, porquanto outro exemplar, com o duto
de Wolff de 365jx de diametro, possuia o de Miuller com 970[x.

Atualmente Ichthyophis glutinosus (Peters 1879, pag. 931).



Logo que se abre a parede do abdomen caudal por um corte mediano
prolongado até o anus, separando-se as bordas da ferida e o peritoneo parie-
tal inclusive, nota-se que o peritoneo visceral envolve a cloaca em toda a sua
extensdo e circumferéncia, formando assim uma bainha envoltéria do dito
6rgdo. Junto ao anus, a bainha faz corpo com as paredes da propria cloaca
e superficialmente se reflete fias faces ventral e laterais, continuando como
peritoneo parietal. Cranialmente, ao nivel do ponto de desembocadura dos
dutos uro-genitais e millerianos e da bexiga urinaria, a bainha tambem con-
cresce com as paredes dorsal e laterais da cloaca. Na face ventral, a bainha
adere a face ventral do m. retractor (Est I — |Ill. Fig. Il 13 B)
unicamente no ponto em que este muasculo se insere na cloaca. A seguir ela re-
cobre as faces ventral, dorsal e laterais do musculo, mantendo com ele apenas
relacbes de contiguidade. No ponto em que se origina o m. retrator (a
altura das pregas 15-20, aproximadamente, a contar da ultima caudal) a referi-
da bainha ai toma insercdo para refletir em seguida como peritoneo parietal.
Ao nivel da linha mediana da face dorsal do m. retract or, essa bainha da
origem a um folheto membranoso, que desta linha mediana vai até a face ven-
tral da bexiga, formando ai um verdadeiro meso. As duas laminas acoladas urna
a outra déste folheto novamente divergem, recobrindo a face ventral
vesicular, em toda a sua extensdo e tambem a circumferéncia déste orgéo,até
0 ponto em que este continua na cloaca. Néste momento 0 peritoneo
reveste as paredes do coprodeum. Para melhor compreensdo do com-
portamento do peritoneo em relagdo ao aparelho cloacal, apresento as fi-
guras semi-esquematicas n. 31 e 32 (Est. VI).

Morfologia interna. Afim de examinar a superficie interna da cloaca, to-
mei 2 exemplares, abrindo-os em toda a estensdo, um pela face dorsal e outro
pela ventral (Est. |, Fig. 9-10). Examinada a Lupa, na face ventral, a super-
ficie interna apresenta os seguintes caracteres: na passagem do coprodeum
para 0o urodeum mostra-se nitidamente uma forte constriccdo, de tal
modo que as pregas da mucosa, que vém do coprodeum, ai se interrom-
pem completamente. Caudalmente a referida constriccdo, a mucosa urodeal
forma tambem pregas que tém, no trato mais craneal pelo menos, a mesma dis-
posicdo que as do coprodeum, i é s&o paralelas entre si e tdo salientes
na luz do érgdo, que, vistas em secgdo transversal, os bordos livres destas pre-
gas quasi se tocam. E de se notar que os orificios de desembocadura dos du-
tos urogenitais (dutos de Wolff) e dos dutos millerianos sempre se encontram
no intersticio de duas pregas, como se pode vér muito bem nas Figs. 14 e 15,
Est. Ill. Nos dois ter¢cos caudais do urodeum, a disposicdo das pregas é

completamente diferente.



Assim, ao nivel do terco médio da linha mediana da face ventral, en-
contra-se a projecdo de uma prega, que se prolonga até o terco caudal.
Néste trecho é menos nitida, progredindo assim reduzida para a regido do
phallodeum Nesse percurso vém juntar-se a ela 6 preguinhas laterais,
sendo 3 de cada lado, simétricas, e 0 conjunto pouco a pouco se salienta na
luz da cloaca, culminando tal saliéncia numa papila, que chamo de papila
mediana ventral (Est. I, Fig. 9, pl). Constituida a papila, marco
do inicio da regido faiodeal, o conjunto continua em direcdo ao anus, apre-
sentando com a papila a forma de clava. A base desta clava tem a largura
maxima de 2 mm e a haste gradativamente se adelgaca. Na parte média
do phallodeum, porém, tal haste apresenta pequena dilatagdo, pro-
jetada na luz cloacal. Continuando o percurso em dire¢cao anal, a haste
mostra-se novamente cada vez mais reduzida.

De cada lado da papila mediana ventral (pl), ha duas outras, aqui
denominadas de papilas laterais (p2 e p3), que formam, também,
com es respetivas pregas, tal como a p1l, conjuntos claviformes, todavia, de
bases muito mais largas. As bases medem 4 mm de largura maxima. Na vista
cranial, estas papilas laterais apresentam a superficie basal de forma eliptica.
Os maiores eixos destas duas elipses tém uma direcdo tal que, prolongados
para a linha mediana, se encontram ao 'nivel da parte mais elevada do bordo
livre da base da papila mediana ventral p1, a qual é circular. O angulo assim
formado pelo encontro dos dois eixos mede aproximadamente 90° e é de
abertura caudal. As clavas papilares laterais (p2 e p3) apresentam, ambas,
uma haste cujo didmetro corresponde ao dobro do didmetro da papila ven-
tral. As hastes se prolongam até o orificio anal. Néste percurso, porém,
ndo mantém o mesmo diametro. Um milimetro caudalmente ao ponto termi-
nal da haste da papila ventral, as hastes das laterais apresentam-se medial-
mente chanfradas, de modo que os &pices terminais de ambas aparecem como
uma ponta de lanca muito fina. Tal disposicdo determina a presenca, entre
a superficie de chanfradura e a superficie mucosa cloacal (ventral), de uma
goteira profunda. Vista nas disposicdes normais, na cloaca integra, os dois
bordos dessa superficie chanfrada adaptam-se mutuamente, transformando as-
sim as goteiras citadas em verdadeiro canal.

Nota-se aind-a, numa vista de conjunto das trés pregas papilares, que a
base papilar ventral se encontra a 2 mm mais cranialmente que a parte mais
elevada da base das papilas laterais. Além disso, a haste da papila mediana
ventral, em todo seu percurso em dire¢cdo anal, acha-se ladeada por oito
pregas (quatro de cada lado) pouco evidentes da mucosa cloacal. Entre estas
pregas mais laterais e as papilas laterais ndo se encontra dobra alguma da
mucosa. Estas pequenas pregas referidas tém um decurso paralelo até o
apice da haste da papila ventral. Dai convergem fortemente para o anu-



formando assim a superficie ventral do fubo oriundo da coalescencia dos
bordos mediais das hasfes das papilas laterais.

Alem das trés papilas referidas, uma mediana ventral (pl) e duas laterais
(p2 e p3), ainda uma quarta papila (p4, Fig. 10) se encontra disposta na face

dorsal, na linha mediana, em oposicdo a haste da papila mediana ventral.
Esta papila dorsal é muito menor que todas as outras. Ela salienta-se na luz
da cloaca como uma pequena eminéncia obtusa, semelhando um botdo de
mm 0,5 de didmetro maximo. Dispde-se entre as duas papilas laterais, porém,
€ mais caudalmente situada. Dista da parte mais caudal das papilas laterais
de ca. de 2 mm (vista macroscopicamente). Esta papila dorsal se apresenta
isolada, i. é ndo continua nem cranial, nem caudalmente, com pregas da
mucosa cloacal. Aberta a cloaca pela face ventral e vislas as papilas pela
face dorsal, a disposicao é a seguinte (Fig. 10): a papila mediana ventral
€ a mais cranial: a seguir vém as papilas laterais (p2 e p3 cujas partes
mais baixas formam, embora ndo se toquem, uma ogiva de concavi-
dade anal. Mais caudalmente a esses pontos, numa posicdo mediana
dentro da ogiva, vé-se a papila dorsal (p4). Numa série de cortes transver-
sais macroscopicos, em direcdo cranio-caudal, encontrar-se-ia primeiro a me-
diana ventral, depois as duas laterais e finalmente a papila dorsal. Facilmen-
te se compreende que na cloaca integra, no estado de constriccdo, essas qua-
tro papilas se juntem, de modo a fechar completamente o lumen cloacal.

Afim de verificar ndo somente as relagdes entre o coprodeum e o
urode um com os orificios dos dutos de Wolff e Miller, mas, tambem, a
estrutura anatdbmica das papilas ha pouco descritas, fiz uma série de secgdes
transversais microscopicas em toda a extensdo de uma cloaca de S. annu
lat us macho.

A primeira seccdo obtida foi cranialmente & desembocadura da bexiga
e dos dutos de Wolff e Muller. Conforme se vé na Est. Il, Fig. Il, ventral-
mente se acha o m. retractor (R), envolvido pela bainha peritoneal respe-
tiva (B). Essa bainha forma um meso (N), o qual estabelece juncdo com
o bexiga urinaria (V). Este meso, na face ventral da bexiga, tem os dois folhe-
tos divergentes, contornando essas duas laminas as faces vesicais. Ao lado da
bexiga eo coprodeum a figura mostra os dutos de Miller (O) e de
W olff (W) e secgbes do Ultimo segmento mesonéfrico caudal (M). A seguir,
vé-se o coprodeum (D) envolvido pelo peritdneo visceral.

Numa seccdo mais caudal (Est. Ill, Fig. 12), vé-se o inicio da inser¢cao do
m. retractor(R) na parede ventral do urodeum (U), ao nivel da desem-
bocadura da bexiga (V), néste urodeum. O m. retractor acha-se envol-
vido pela bainha (B), a qual, sem solucdo de continuidade, contorna as faces



laterais e dorsal do urodeum. Vém-se tambem os dutos de Miuller e W olff
(O e W), os quais j& se encontram na regido da alga. S&o bem manifestas a
ndo obliteracdo dos dutos mullerianos (O) e as suas conexfes com O Uuro-
deum, por intermédio da membrana peritoneal.

A larga superficie de inser¢cdo do m. retracto r, na parede ventral la-
teral do urodeum, é bem visivel na sec¢do seguinte (Est. Ill, Fig. 13). Em
forma semilunar, o robusto m. ret ra cto r (R) abraga a face do urodeum
(U), recobrindo-o 'em quasi metade do seu contorno. As faces laterais e ven-
tral desse m. retractor s&o recobertas pela bainha, a qual mantem com
0 musculo relagbes apenas de contiguidade. E bem evidente nesta seccdo o
comportamento desta bainha (B) em relacdo a face dorsal do urodeum.
Como foi dito, e aqui é patente, tal bainha concresce com os elementos cons-
titutivos da face dorsal do urodeum. Os dutos de Wolff (W) e Miller
(O) foram apanhados ja no trato ascendente, no trecho em que se dirigem
para a desembocadura no urodeum. Convem notar que os dutos da es-
querda se acham, em virtude da fixagdo, numa posicdo invertida, i. é, o duto
de Miller artificialmente foi deslocado para o lado interno, quando o con-
trario é que se verifica normalmente. Aqui novamente € bem manifesta a
predominancia do diametro da luz do duto de Miuller sobre o de Wolff. O
corte ainda mostra a parte final da desembocadura da bexiga (V) no uro-
deum e tambem o inicio da penetragcdo do duto milleriano na parede do
urodeum. Os pontos de desembocadura dos dutos de Miller (O) na luz do
urodeum sao vistos na secgdo parcial da cloaca representada pela Fig. 14
(Est. Ml). Como se vé, é minimo o orificio de comunicacdo dos dutos com
0 urodeum, sendo evidente no duto esquerdo uma aglomeracdo de lin-
focitos obliterando o canal. Logo abaixo desses pontos, vém-se as seccdes dos
dutcs de Wolff (W), bem préximos de sua préopria desembocadura. Esta é
bem visivel numa seccdo mais caudal, conforme a figura seguinte (Est. Ill, Fig.
15). Dada certa compressdo da mucosa urodeal, € mais ampla a comunica-
¢do do duto urogenital esquerdo do que a do direito, que se percebe apenas
por uma fenda capilar. Nota-se ainda que ambos os dutos apresentam uma
dilatacdo uniforme caudalmente ao ponto de desembocadura, dilatagcdo essa
mais evidente no duto esquerdo ainda. Releva notar que ambas as figuras
14 e 15 desta estampa sdo combinacfes de cortes seriados, devido a obli-
guidade havida com os mesmos, de modo a nado ficarem no mesmo plano os
elementos correspondentes. A mucosa do urodeum, ao nivel da desembo-
bocadura, forma dois labios, os quais prolongam para dentro do Ilumen
cloacal os respetivos dutos. E bem evidente ainda a coalescéncia da bai-
nha (B) com a face dorsal da cloaca em ambos os cortes e, devido ainda a
obliguidade dos mesmos, notam-se secgbes do duto milleriano direito, na re-
gido da alca.



A Fig. n.° 16, Est. IV indica a inser¢do do m. retrac for (R) em to-
das as faces do urodeum (Uj. Sobre esse misculo, vé-se tambem, em toda
sua circunferéncia, a bainha (B) peritoneal a ele contigua. Esta secgdo fica entre
o anel constritor de passagem do copro para o urodeum e as papilas.
O urode um nesta parte é livre de mdsculos longitudinais. Ja o mesmo
ndo acontece num corte mais caudal, i. é ao nivel do inicio da papila (p)
mediana ventral. Assim, conforme a Fig. 17 da estampa, sdo bem distintos os
seguintes elementos: primeiramente a bainha (B), jaA muitas vezes referida;
a seguir a parede muscular anelar (A) da cloaca no trecho que recebe
o nome de phallodeum. Notavel é a presenga, jA néste ponto, de feixes
musculares, lisos, longitudinais (L), os quais se encontram difusos em toda a
parede interna falodeal.

Mais caudalmente ainda, da-se a condensacao desses feixes longitudinais,
;na regido correspondente a papila mediana ventral, como se vé na figura
n.° 18 E bem distinta essa condensagdo, que é maxima ao nivel da base
da mesma papila (p). Distende-se, embora menos pronunciadamente, para os
lados, atingindo quasi as faces laterais. O preparado mostra ainda o inicio
da formacao das papilas laterais (p2 e p3). E importante verificar como, nes-
tas papilas, ainda os feixes musculares longitudinais (L) se mostram difusos,
0 mesmo acontecendo na parede dorsal, onde ndo se iniciou a formacdo
papilar.

Em uma secc¢éo feita mais caudalmente (Est. V, Fig. 19), verifica-se a dis-
posicdo do musculo longitudinal, que aqui se apresenta Unico, resultante da
condensacao dos feixes longitudinais, ja referidos. Esse musculo, que é liso e
denominado m. propulsorius phallodei, salienta-se fortemente na
luz do 6rgdo, constituindo o substrato das papilas, a saber, a mediana ventral
iP) e as laterais (p2 e p3). Visto em seccdo transversal, apresenta-se como
«um W no qual os dois bragos laterais formam as papilas laterais, e os medianos,
a papila ventral, com a diferenca de que os bracos laterais convergem medial-
mente, projetando-se fortemente na luz do phallodeum. Na face dorsal
sdo visiveis ainda os feixes musculares longitudinais esparsos, assim como
numerosos vasos sanguineos (S).

A seccdo subsequente apresenta aspetos muito interessantes conforme a fi-
gura 20. Ventralmente, s8o bem visiveis os feixes terminais musculares
gue constituem a papila mediana ventral (p), a qual, como se viu, se acha
colocada mais rostralmente que as outras. Os feixes laterais que constituem
os dois bragos do W aludido ainda aqui sdo bastante robustos, salientando-se
na luz do phallodeum. Estes feixes constituem as duas papilas laterais
(p2 e p3). A parte mais notavel € o aparecimento nesta seccdo da condensa-
¢do dos feixes dorsais que se apresentam bastante robustos. Esta conden-
sagdo constitue a quarta papila (p4), i. é, mediana dorsal, que se intercala,



como foi dito, entre os bordos medidis das papilas laterais. No percurso
caudal dos feixes musculares que formam esta papila, é bem patente a jun-
¢do dos mesmos com os feixes mais medidis das papilas laterais, de tal modo
que, numa seccdo mais caudal (figura 21), o aspeto dos feixes se mostra
no sentido inverso do que ha pouco foi mencionado: o W resultante da
conexdo dos feixes musculares papilares dorso-laterais apresenta-se em senti-
do inverso, quer dizer, a saliéncia mediana do W ¢é agora constituida pela pa-
pila mediana dorsal. Esta conexdo é cada vez mais intima, de modo que, mais
caudalmente, as trés papilas formam um conjunto sem separacdo dos feixes,
como se nota na Fig. 22, Est. V. Nésse conjunto intervém todos os feixes
papilares (ventrais, dorsais e laterais), sendo, porém, 0s ventrais muito mais
fracos. Resulta desta disposicdo que o m. propulsorius phallodei,
antes exuberante na face ventro-lateral, agora mais caudalmente passou
a ser muito mais robusto na face dorso-lateral. Tratando apenas da disposigéo
da musculatura propulsora no phallodeum, deixei de lado nos dultimos
desenhos a bainha que, como foi dito, envolve a cloaca.em toda a extenséo.

Embora ndo seja de meu propoésito a pésquiza histolégica da cloaca do
Siphonops, desejaria apenas lembrar alguns pormenores que me parece-
ram importantes. Assim, no ponto de desembocadura da bexiga no uro-
deum é bem visivel (Est. Ill, Fig. 12) de cada lado do duto vesical uma
série de canaisinhos conglomerados cortados transversalmente. Estes con-
glomerados formam dois tufos densos (Z) de cada lado da abertura do canal
vesical no urodeum sendo tambem nitidos ao longo déste canal, porém,
mais numerosos na face ventral que na dorsal. Ja no urodeum propria-
mente dito (Est. Ill, Fig. 13) éstes canaisinhos acham-se dispersos (Z) ina-
meros ao longo da camada germinativa do epitélio que reveste a luz do
o6rgdo. Nesta secgdo transversal, é&stes canaisinhos juxta — epiteliais
apresentam-se formando um rosario, que segue todo o contorno irregular
do epitélio da mucosa urodeal. Mais caudalmente, éstes canaliculos tor-
nam-se mais raros, de modo a faltarem quasi completamente jA& no inicio do
phallodeum. S&o morfologicamente formacBes que existem principal-
mente no colo vesical e no urodeum, em toda sua extensdo.

Dispondo de cortes seriados da cloaca, foi-me possivel verificar que éstes
canaliculos ocupam uma extensdo de 3 mm. aproximadamente. O trecho cor-
responde a passagem da urina que deve ser armazenada na propria bexiga,
e, provavelmente, os canais servirdo para a reabsor¢cdo da agua, fendmeno ge-
ralmente admitido no reto de muitos Vertebrados. O Ilumen déstes canais
mede 50 [x de didametro maximo. O contorno deles é irregular geralmente, apre-

sentando-se ora circular, ora oblongo, ora estrelado



Outro ponto da estrutura da cloaca do macho digno de toda atencéo
é a excepcional abundancia de vasos sanguineos nas regiées em que 0s mus-
culos s@o escassos. Segundo as Figs. 18-22, a riqueza dos vasos coincide
com a menor densidade dos feixes musculares. Assim sendo, airrigacéao,
sanguinea é muito abundante na face dorso-lateral, em oposicdo a papila
ventral, mais caudalmente a irrigacdo é abundante na face ventro-lateral,
opondo-se a papila dorsal. Pelo exame das duas regifes fartamente irriga-
das, vé-se logo a disposi¢cdo dos vasos sanguineos, lembrando o conjunto um

corpo cavernoso eretil.

Resulta finalmente das seccgbes transversais da cloaca que o epitélio da
mucosa €é formado nocoprodeum de células cilindricas relativamente
altas, com os nucleos situados basalmente, de modo a apresentarem uma faixa
clara para a luz do 6rgdao. A altura dessas células vai diminuindo do uro-
deum para o phallodeum, onde se tornam cubicas, sendo o epitélio
aqui estratificado. No trecho correspondente ao uro phallodeum
sdo evidentes os cilios nas células epiteliais.

Pelas descricdes que acabo de fazer, é patente um acentuado dimorfismo
da cloaca em Siphonops Basta a presenca na cloaca do macho do
musculus propulsorius phallodei e as respetivas papilas
para, a simples inspecdo macroscoOpica, verificar-se a justeza dessa as-
sercdo. E verdade que a cloaca feminina é provida de pregas salientes na
luz do 6rgdo, mas, estas pregas estdo muito longe de apresentar uma con-
textura que lembre as complexas formag¢des papiliformes tdo caracteristicas do
macho. Em sintese, a cloaca masculina de S annulatus ¢é longa, fu-
siforme e jaz na goteira dosmdusculos vertebrais ventrais. Ao nivel da transigédo
do coprodeum para ourodeum vém desembocar os dutos urogenitais,
de Wolff e de Miller, aqueles mais caudalmente a éstes. E digha de nota
a existéncia de uma alca formada por tais dutos e constituida por dois
ramos. O ramo descendente atinge a metade craneal do urode um, depois
se encurva e, tornando-se ascendente, vai desembocar no urod e um. Esta
alca poude ser observada muitas vezes no animal vivo apenas anestesiado e
naqueles com a cloaca evaginada.

A presenca do m. retractor extendendo-se desde a extremidade
cranial da cloaca até a altura da 15-20- prega anular, a partir da ultima
caudal, na face profunda abdominal, é caracteristica importante para dife-
renciar as cloacas das fémeas das dos machos. Nas fémeas tal musculo
é ausente.



Um outro pormenor que tambem podera ser levado a conta de caracter
diferencial sexual € a forma da bexiga urinaria, que se mostra claviforme

em ambos os sexos, mas, nos machos a base da clava, caudal, é acentuada-
mente mais larga e além disso ha nélesmaior tendéncia a bidivisdo do
o6rgdo. As diferencas quanto as dimensfes sdo muito menos importantes em
virtude de sua variagdo individual tipica. Todavia, nos machos, em média,

o comprimento da bexiga é mais elevado.

Quanto as glandulas sexuais, apresentam-se os testiculos como uma sé-
rie de segmentos cilindroides, de cada lado dos rins. A série inicia-se logo
abaixo do figado, a altura da 44-52. prega anular, ocupando mais cons-
tantemente a posicdo que corresponde a 48. prega. O numero de seg-
mentos € variavel, tendo encontrado o testiculo direito constituido desde 2
até 8 segmentos. Cousa semelhante da-se com o testiculo esquerdo, tendo
apresentado o material 3-7 segmentos. Por via de regra, alguns segmentos
sdo maiores, cilindroides, enquanto outros, pequenos, passam a ser elipsoidicos
ou quasi esféricos. Os maiores segmentos encontrados medem 20 mm. e os
minimos, mm. 1,5-2. Quanto a espessura, sdo mais uniformes, medindo em
geral mm 2-2,5. Fazendo-se a medida do total de segmentos, chega-se a
média de 40 mm de extensdo dos testiculos, sendo ona mais longo o testi-
culo direito, ora o esquerdo. O comprimento total (com abstracdo dos in-
tervalos entre cada segmento jminimo encontrado é de 27 mm e o maximo
atinge 54 mm. Com os intervalos existentes entre um segmento e outro, a
extensdo total minima é de 33 mm e a méaxima, 62 mm. Em média, a ex-
tensdo é de 45 mm. Com essas medidas, o segmento mais caudalmente
situado ocupa a posicdo variavel entre a prega 54. e 78., sendo, porém, mais
constante a posicdo correspondente a 62. prega anular.

Os ovarios sédo filiformes, de extremidade caudal afilada. S&o mais ou
menos simétricos e iniciam-se tambem pouco abaixo do figado, no ponto
correspondente a 46.-52. pregas anulares, mais constantemente a altura da
49. prega. A extensdo minima encontrada é de 30 mm e a maxima 70 mm,
sendo mais freqlente, todavia, o comprimento de 45 mm. Com Iisso, a
ponta caudal dos ovarios, abstraindo-se pequenas diferencas entre a ter-
minacdo do ovario direito e do esquerdo, atinge a 56.-67. prega anular, em
média a altura da 64. prega.

Ambas as gbnadas se acham fixas ao peritoneo, ladeando 0s mesone-
fros.

Resumindo, a cloaca masculina é longa, fusiforme, consistente. Das
trés camaras de que é provida, o coprodeum caracteriza-se por um en-
curvamento, formando pequena alga eo urodeum se distingue pela de-



sembocadura da bexiga urinaria, e dos dutos wolffianos e millerianos. Na face
ventral do urodeum jnsere-se um forte mdsculo, bi-partido, fusiforme, o
m. retractor No intersticio entre este musculo e o intestino, acha-se si-
tuada a bexiga urinaria. Esta é claviforme, de extremidade basal larga, apre-
sentando as vezes uma constricdo que parece esbocar a bi-divisdo do 6rgao.
E bastante significativa a existéncia de uma alca formada pelos dutos de W olff
e de Midller antes de desembocarem na cloaca. A terceira camara, a mais
caudal, constitue o phallodeum, provido de muitas dobras longitudinais
na mucosa. Algumas dessas dobras apresentam espessamentos muito pronun-
ciados, constituindo as papilas, bem salientes na luz do 6rgdo. Tais salién-
cias coincidem com a presenca nas papilas de forte musculatura da parede
interna, musculatura que se destina a evaginacdo da cloaca, formando-se as-
sim o 6rgdo copulador. Distinguem-se quatro papilas, sendo uma ventral e
mais cranealmente situada; duas laterais, as maiores, ocupando por via de
regra a porcdo média do phallodeum e, finalmente, uma dorsal, bem
menor que as outras e caudalmente situada.

A cloaca é envolvida por uma bainha peritoneal, que concresce dor-
salmente com o 6rgdo na regido dourodeumena ultima porgdo do p hal-
lodeum. Nos trechos restantes é apenas contigua a cloaca. A mucosa do
phallodeum ¢é revestida de um epitelio estratificado, cubico e ciliado. A
musculatura de protragcdo e retracdo da cloaca, a alga dos dutos wolffianos
e miullerianos, a forma da bexiga urinaria, a presenca da bainha peritoneal
e o tamanho da prépria cloaca diferenciam logo o aparelho cloacal do ma-
cho do da fémea.

c. Cloacas de outras espécies de Siphonops

A morfologia da cloaca nas demais espécies do género, nas linhas prin-
cipais, correspondem, tanto para o macho como para fémea, ao que foi
mencionado para o 6rgdo em ambos os sexos de S annulatus Darei
apenas aqui os caracteres diferenciais que me pareceram de maior impor-
tancia. Néste particular desejo acentuar que me é possivel fazer referén-
cia apenas as disposi¢des evidenciadas macroscOpicamente, visto como, nao
pertencendo ao nosso Departamento o material disponivel, ndo pude efetuar
as indispenséaveis prepara¢des microscopicas para o respectivo confronto.

S paulensis Boett — A cloaca déste animal, como se vé na
Fig. 23, apresenta uma bexiga urinaria bastante reduzida comparada com a
de annulatus, medindo apenas Il mm de comprimento e 2 mm de
diametro méaximos. Esta bexiga é tubiforme com ligeira constriccdo basal, no
ponto de desembocadura. O m. retractor é relativamente de pe-



queno porte. O conjunto urodeum phallodeum ¢é pouco mais
longo que o de annulatus embora mantenha a mesma forma. O
exemplar objeto desta descricdo apresenta o orificio cloacal provido de um
orgdo tubiforme de mm 31 de comprimento e 2,5 de didmetro. A extre-

midade aderente ao tubo acha-se colada a borda do orificio cloacal. A
extremidade oposta, livre, é obtusa, rolica e na porcdo média mostra uma
fenda longa no sentido dorso-ventral. Os labios desta fenda (Fig. 23-26)
acham-se entreabertos e deixam ver de cada lado as saliéncias de duas
pregas alongadas tambem no mesmo sentido, i. é dorso-ventral. Visto de
frente, o pertiito delimitadopelos labios da fendaapresenta-se com a forma
de um 6mega, de abertura dirigida ventralmente. Por meio de um estilete,
verifiquei que o perttito continua com um canal, sendo éste a luz da
prépria cloaca. Tal orgdo é designado por prophallus e constitue o
orgdo copulador (Veja p. 35).

A peca ja se achava fixada desde muitos anos em formol, portanto ri-
gida, e por isso ndo foi possivel realizar a invaginacdo do orgdo. A dis-
posicdo das pregas e das papilas iritra-cloacais segue o0 esquema apresen-
tado para annulatus

Além do exemplar descrito, foram examinados mais trés S paulen-
sis machos, um S paulensis var. maculata tambem macho €
seis fémeas, sendo trés da variedade maculata.. O comprimento dos
machos variou entre 280-380 mm, sendo o numero de pregas de 112 a 118.
As cloacas mediram no minimo 28 mm e no maximo 34, média mais ele-
vada do que em numero correspondente de individuos de annulatus
Quanto a largura maxima do phallodeum variou entre mm 15 e 4

A bexiga nos outros machos atingiu tamanho maior do que no exemplar
ja descrito, tendo oscilado entre 14 e 24 mm. Em um dos machos a forma
da bexiga apresenta-se tal qual a descrita em annulatus i. é ha uma
constriccdo da parede, ao meio do d&rgdo, esbogcando uma subdivisdo do
mesmo. Apenas o tamanho é bem menor,sendoa metade do de
latus, a saber, 14 mm.

Em outro exemplar macho ainda, encontrei a bexiga com uma forma
bastante singular. A parte basal é dilatada como as demais, medindo nesse
ponto 4 mm de diametro por 13 de comprimento, porém, depois o 6rgédo
se estreita para 2 mm, em uma extensdo de 8 mm e finalmente se alarga
de novo, agora menos pronunciadamente, chegando o diametro a 3 mm.
Com essa disposicdo, a bexiga afigura-se como um haltere, tendo .entretanto,
uma extremidade bem mais dilatada que a outra.

Quanto ao tamanho das cloacas nas fémeas, esteve entre 8 e 12 mm,
variando a largura entre mm 15 e 4,5. Embora seja maior o numero
das pregas anulares em S paulensis a porcdo cranial das cloacas



ocupou, como em annulatus geralmente a posicdo correspondente a
3. prega, nunca ultrapassando a4., contando-se a partir da ultima caudal.

No que se refere a bexiga urinaria, quatro exemplares(fémeas) apre-

sentam-na com a forma aproximada da de S. annulatus i. & cla-
viforme. Contudo, a bossa descrita na bexiga urinaria daquela espécie é,
por via de regra, menos pronunciada em paulensis Os outros dois
exemplares possuem, porém, a bexiga com aspeto diferente. Uma delas
apresenta uma nitida constriccdo no terco superior, livre, medindo no total o
6rgdo 31 mm, com o didmetro méaximo de 7 mm. Outra (Fig. 3), apresenta
logo depois da giba um pescoco de 2 mm de largura e de 6mm de exten-
sdo, passando a ser dilatada notrecho restante,gue mede 18 mm de ex-
tensdo, tendo o diametro maximo 5 mm. No total essa bexiga mede 26 mm
aproximadamente.

Resulta do exposto que, em seis exemplares fémeas, dois apresentam ten-
déncia a uma bidivisdo da bexiga, cousa ndo encontrada sindo em um exem-
plar fémea de S annulatus assim mesmo de tragos menos nitidos.
O comprimento das bexigas todas variou entre 18 e 31 mm, oscilando o
diametro méximo entre | e 7 mm.

S. hardyi Boul. — Desta espécie dispuz apenas de trés exemplares,
todos fémeas, medindo 160 mm, 165 e 170 mm, respetivamente, tendo um
exemplar 99 pregas e os dois outros, 97 pregas anulares totais. Duas das
cloacas mediram 6 mm de comprimento, tendo a terceira 7 mm. A lar-
gura maxima das mesmas foi mm |, 12 e 15, respetivamente.

A disposicao dos o6rgdos respetivos corresponde a de S. annula-
tus, notando-se que a giba da bexiga urinaria, um pouco antes da desem-
bocadura no urodeum, é aqui mais exuberante- Esta giba projeta-se
lateralmente e salienta-se de tal modo que chega a formar pequeno apéndice
de cerca de | mm de comprimento. Internamente, a disposicdo das pregas
€ a mesma que a de annulatus sendo bem evidentes 6 pregas longitu-
dinais, que se projetam na luz cloacal.

S.insulanusv. Ih. — O material consta de quatro fémeas, tendo trés
exemplares 150 mm de comprimento e um, 190 mm. As cloacas foram as me-
nores encontradas em Siphonops, porquanto uma mediu mm 35 e as
outras trés, apenas 4 mm de comprimento. A largura das mesmas foi de
650 [i, 950 p, 1,2 mm e, no maximo, 15 mm. Alids, quanto a largura, apro-
ximaram-se a das de hardyi

Nos seus caracteres gerais, o aparelho cloacal lembra o de S an-
nulatus ja descrito. Um pormenor digno de nota é porém, a forma

da bexiga wurinaria. Enquanto em dois exemplares ela é claviforme, en-



quadrando-se na descricdo ja feita de annulatus nos restantes o
aspeto é diverso. Uma delas apresenta a giba com o diametro de mm
1,5, terminando distalmente com uma ponta de apenas mm 0,5. A outra be-
xiga apresenta a giba um pouco menor e logo depois se alarga para 2 mm; a
seguir ha wuma constriccdo, como um pescogo, de mm 0,5 e finalmente
se dilata para | mm. A extensdo desta bexiga é de 10 mm e a da pri-
meira é de 7 mm. Pelo exposto, vé-se que podemos distinguir em ambas
dois l6bos, sendo um apical e o outro basal. A parede do 06rgdo nesses
pontos € bastante transparente, deixando verumfino rendilhado, produto
do entrecruzamento das fibras musculares. O comprimento das bexigas de
aspeto mais uniforme foi de 6 e 8 mm, sendo, como se vé, em todos o0s
quatro exemplares a extensdo da vesicula urinariamaior do que a propria
cloaca, resultando disso que a giba da bexigase mostra proporcionalmente
muito desenvolvida.

Quanto ao aspeto interno da cloaca, nada ha a referir além do que
foi dito para as outras espécies.

S. brasiliensis Lutk. — Dispuz de dois exemplares, que mediam 218
e 205 mm de comprimento, tendo mm 2,6 e 5 de diametro, respetivamente.
Em um deles pude dissecar a cloaca, a qual se acha representada nas Figs.
27-29. E caracteristico néste animal um afilamento rapido do co pro-
deum bem antes de sua jungdo com o urodeum A bexiga urinaria e o
m. retractor (R) sdo de diametro muito reduzido. O exemplar apresen-
tava o profalo (cloaca evaginada P). A alca formada pelos dutos de W olff
e Miuller mostra-se completamente desfeita, passando a ser objeto de discus-
sdo ainda no final déste trabalho. O profalo (P) ndo se acha completamente
evaginado. A parte que se encontra fora da cloaca é tubiforme e mede
mm 18 de comprimento por mm 21 de diametro. As disposicfes restantes
ndo dferem das mencionadas para S. paulensis Aqui tambem o con-
junto uro-phallodeum ¢é relativamente bastante longo, sendo de notar
gue o inicio da cloaca ocupava uma posicdo correspondente a 10. prega
anular, a partir da Ultima caudal, possuindo o exemplar 130 pregas no total.

Quanto as gbnadas, em S paulensis e sua variedade, os testi-
culos tém por inicio o ponto correspondente a 58.-62. pregas anulares,
ocupando o Ultimo segmento a altura da 72.-78. pregas- A extremidade
craneal dos ovarios coincide com a 55.-62. pregas, encontrando-se a extre-
midade caudal na posicdo correspondente a 67.-76. pregas anulares.

Em S hardyi 0 inicio dos ovarios coincide com a 53.-54. pre-
gas e o fim, com a 54.-67. Em insulanus, a extremidade cra-



neal dos ovarios ocupa a posicdo relativa a 65.-70. pregas, enquanto a ex-
tremidade caudal tica entre 78.-80. pregas anulares. Em S. brasi-
liensis nao foi possivel verificar a posicdo das gbdnadas, devido ao mau
estado de conservagdo das mesmas.

Em sintese, o aparelho cloacal de S. paulensis e sua variedade, o de
S. hardyi, o de S jnsulanus e o de S brasiliensis apresentam
geralmente os mesmos aspetos morfolégicos que o de S. annulatus. As
pequenas diferengcas encontradas, pode-se dizer, ndo constituem um indice de
diferenciacdo das espécies, podendo somente serem levadas a conta de va-
riacoes individuais. O tamanho das cloacas de S. hardyiede S. insula-
nus é de regra pequeno, pelo menos nos poucos exemplares estudados. N&o
é possivel dizer, a vista do escasso material, se tal redugcdo do 6rgdo cons-
titue um carater proprio destas espécies, de modo a distingui-las das demais.
Entre S paulensis e S brasiliensis machos foi encontrada a cloaca
evaginada, constituindo o 6érgdo copulador, tambem chamado de pro-
phallus

D.

Discussao

Embora ndo se'lam muito extensas as informacbes sobre a estrutura da
cloaca dos Gymnophiona o o6rgao foi objeto de pesquiza por parte
de varios autores. Os resultados de minhas observag¢des parcialmente confir-
mam os de varios investigadores e, como adeante se vera, de certo modo nao
se coadunam a opinido de outros, particularmente no que se refere a eva-
ginacdo do phallodeum.

Atencdo especial mereceu a bainha e-nvoltéria da cloaca, a qual, na
opinido de Wiedersheim (I. c.p. 90), teria por funcdo evaginar esse Or-
gdo quando funcionasse como 6rgdo copulador.

Tonutti (1932, p. 104-105), por sua vez, em suas pesquizas referentes
ao musculopropulsor, atribue aéste & fungcdo que por Wiedersheim ¢é dada
a bainha. Sobre esta Tonutti, pelo menos no trabalho citado, silencia.

Embora nédo tenha realizado experiéncias fisiolégicas sistematicas para
o entendimento do problema da evaginacdo cloacal e nem mesmo tenha
obtido o trabalho de 1931 de Tonutti, em que o autor diz referir-se ao
assunto (Tonutti 1933, p. 158), quero crér que tanto o musculo propulsor como
a bainha, atuando conjuntamente, possibilitem tal evaginagdo. Nao quer
isso dizer que sejam os Unicos fatores em jogo; penso até que, além deles,
se acrescentem outros, como: afluxo sanguineo, contragdo da musculatura



anelar falodeal e ainda pressdo do abdomen caudal, segundo depreendi de
ligeiro exame em material vivo.

Consoante foi exposto, a cloaca masculina é dividida em trés camaras,
assim designadas: coprodeum, urodeum e phallodeum (0]
coprodeum éa céamara mais cranial, caracterizada por uma cons-
triccdo do rectum e serve de depédsito das fezes. O urodeum possue,
dorsalmente, os orificios de desembocadura dos dutos urogenitais e, do lado
ventral, concresce com o musculo retractor caudalmente ao ponto de
juncdo da bexiga urinaria. Na vista lateral, apresenta a forma de um Y
do qual um os ramos se liga ao coprodeum e 0 outro a bexiga uri-
naria, continuando a haste maior com o phallodeum trecho dltimo
(mais caudal), provido de musculatura propulsora. Tal disposicdo indicada por
Tonutti (I. c.) ajusta-se as minhas observagdes em S annulatus Cum-
pre notar, porém, que no meu material ndo verifiquei uma subdivisdo do
urodeum em dois andares, conforme é mencionado por este autor para
os Gymnophiona restantes. De acordo com a minha descricdo da
morfologia interna da cloaca, cito as dobras longitudinais da mucosa do es-
paco urodeal, porém, verifico serem pouco salientes aqui (Figs. 9 e 10),
ndo sendo suficientes para determinarem uma subdivisdo, a menos que se
queira levar em conta as papilas da regido propriamente falodeal. Pois,
tais dobras, na regido do phallodeum se apresentam com o0 maximo
de espessamento, o qual é conhecido na literatura, desde Rathke (1852, ap.
Spengel I. c., p. 35), pela denominacdo de papilas, terminologia que adoto
no presente trabalho.

Segundo Wiedersheim (1879, P. 89), as papilas serviriam para reter o
contetdo cloacal. Os trabalhos de Tonutti (1932, 1933), s&o conclu-
dentes a respeito, ndo podendo mais ser mantida a hipotese de Wieders-
heim. A coincidéncia dos espessamentos maximos da musculatura propul-
sora com as regides papilares indica, a meu vér, mais o papel na evaginagcao
do 6rgédo copulador do que o de retensor dum suposto contedudo cloacal.

Como demonsirei, toda a cloaca possue muasculos com as fibras em
duas direcdes, a saber, anelar e longitudinal. A musculatura anelar, lisa, é
continuagcdo da do intestino. Ora se apresenta mais espessa, ora mais del-
gada em toda a extensdo do tubo cloacal.

Externamente a anelar, escassa é a musculatura longitudinal, também lisa,
da prépria parede cloacal. Em compensagdo, o muisculo retractor, con-
crescendo com a cloaca, torna espessa a parede externa ventral desde o uro-
deum até o terco superior do phallodeum (Figs. 12-16) enquanto a
bainha, por se achar conexa tambem com a cloaca, como ja foi mencionado,
torna espessa a parede externa dorsal no mesmo trecho.



Nos outros dois tercos do phallodeum 0 envoltério é pouco es-
pesso, constituido quasi exclusivamente de tecido conjuntivo fibroso. Como
foi dito, nesse trecho a bainha é separada da parede cloacal, com excecéao
de pequeno tracto caudalmente situado, em que novamente concresce com
a cloaca.

Internamente a musculatura anelar, i. é mais para a luz do 6érgdo, o

phallodeum apresenta outra musculatura longitudinal, que recebeu de To-
nutti (1932) a denominag¢do de mausculos propulsores, os quais incialmente
sdo constituidos por numerosos feixes, pouco espessos, difusos e situados
mais proximos da musculatura circular. Caudalmente, alguns déstes feixes
se reunem e se apresentam mais densos, distinguindo-se entao trés a quatro
feixes condensados no lado ventral, enquanto do lado oposto continua a mus-
culatura difusa e mais delicada. Posteriormente, fundem-se os feixes do lado
ventral, de modo que se evidencia um Unico musculo desse lado. No ponto
correspondente a |.a papila (veja Fig. 17, Est. IV) ha um espessamento do
m., fazendo saliéncia na luz do 6rgdo. Lateralmente, o m. vai-se expandin-
do, de modo a ficarem as por¢des mais intumescidas do lado dorsal do
phallodeum Essas intumescéncias diminuem muito a Iluz da cloaca,
constituindo as duas outras papilas (p2 e p3, Fig. 19) situadas num mes-
mo plano, porem, inferior ao da papila pl Maiscaudalmente, nota-se
a condensacdo defeixes musculares do lado dorsal, de modo a formarem
um outro musculo (Fig. 20, Est. V) nessa regido, o qual se funde ao pri-
meiro, de modo a ocupar a musculatura propulsora todo esse lado do phal-
lodeum (Figs. 21-22, mesma Est). O espessamento maximo desse segundo
musculo corresponde a uma quarta papila, porém, muito menos evidente que
as trés ja descritas.
* A topografia da musculatura propulsora aqui mencionada difere um
tanto da referida por Tonutti (I. c., p. 105). Indica esse autor dois mms.
propulsores, simétricos, que comeg¢am cranialmente na parede ventral do
phallodeum, depois se dispbem lateralmente, e por fim passam para o
lado dorsal do 6rgdo. Sao unidos ambos cranial e caudalmente, passando
a separar-se no percurso restante.

Embora o aspeto superficial da mucosa cloacal (Figs. 9 e 10) pareca
indicar a posicdo das dobras longitudinais concordante com a descricdo de
Tonutti, os cortes histolégicos possibilitaram-me uma interpretacdo um tanto
diferente, conforme se depreende da exposicdo ja feita. Num ponto, po-
rém, divirjo do citado autor, quando diz (p. 105): "Com excecdo dessa for-
macdo muscular poderosa, bipartida somente ainda na parede lateral, a pa-
rede do phallodeum carece completamente de musculatura" Além de
ndo considerar a musculatura circular, situada externamente por todo o 6rgéo,



0 A., no trabalho citado, negligencia os feixes musculares que ficam difundidos
pelos lados opostos as regides dos mm. propulsores. A parede do phal-
lod e um apresenta até outras pregas longitudinais, por via de regra de pro-
por¢cdes menores as ja descritas, ocupadas pelos feixes musculares, por tecido
conjuntivo e por abundantes vasos sanguineos. Alids, como ja acentuei, nos
pontos ndo ocupados pela musculatura propulsora, é de regra encontrar-se
namero consideravel de vasos sanguineos, por todo o phallodeum (Figs.
16-22, Est. IV e V).

Além da musculatura, as dimensGes da cloaca sdo dignas de referéncias.
Como foi dito, o 6rgdo cloacal atinge comprimento maior nos machos que
nas fémeas. Nos 20 exemplares machos dissecados, varia 0 compri-
mento entre Il e 40 mm, porém, o comprimento mais frequentemente en-
contrado é de 28 mm, ao passo que nas fémeas é de 10 mm.

Tambem nos machos nédo existe correlagdo entre o comprimento do an.-
mal e o da cloaca. No meu material encontra-se um exemplar de S an
nuiatus var. marmorata de 290 mm de longura, com 27 mm de
cloaca, enquanto outro, de 310 mm, com 22 mm apenas. Outro exemplo:
um S anriulatus de 340 mm de comprimento, tem a cloaca com
40 mm, ao passo que um S. paulensis var. maculata de 370 mm,
tem a cloaca com 28 mm.

Marcando ainda o dimorfismo no aparelho cloacal dos dois sexos, existe
no macho o m. retracto r, ja referido. O nome dado pela literatura

diz respeito a funcdo, que é a de retrair a cloaca, antagonista, portanto, dos
propulsores. O m. origina-se da parede ventral abdominal: é bipartido e
um tanto intumescido, as vezes, na regido média, apresentando-se entdo
com o aspeto fusiforme. Insere-se no urodeum concrescendo com a
parede ventral déste e envolvendo tanto esse trecho como o inicio do
phallodeum. O comprimento do m. retractor varia, no material
em maos, entre 7e 30 mm, dando em média 15 mm. Na sua porgdo pro-
ximal, concrescida com o urodeum nota-se a desembocadura da be-
xiga urindria, nos A mphibia um diverticulo da parede ventral da
cloaca.

O comprimento da bexiga nos machos varia entre 7 e 42 mm e nas
fémeas, entre 7 e 31 mm. Em média, o comprimento € no meu material de
18 mm nos machos e de 10 nas fémeas.

Tanto o duto uro-genital como o de Miller teem nos machos uma con-
figuracdo diferente no trecho proximal, confirmando-se a descricdo de Spen-



gel (1876, p. 15 e Wiedersheim (1879, p, 87). Enquanto nas fémeas ambos
os dutos, depois de terem ultrapassado os rins, desembocam retamente na
parede dorsal da cloaca, nos machos formam uma alca, para depois desem-
bocarem, conforme a descricdo ja feita.

Os dutos de Mduller apresentam nos machos geralmente diametro me-
nor no ponto da desembocadura na cloaca, sendo a comunicagdo com esta
insignificante e possivelmente até obturada, como se.verifica pela Fig. 14.

Dada a inclinacdo dos cortes histolégicos, os pontos de desembocadura
dos dutos esquerdo e direito ndo se encontravam no mesmo corte, tendo
sido preciso executar um desenho combinado. A mesma cousa foi feita com
relacdo aos dutos de W olff (uro-genitais) que desembocam separadamente
tambem um do outro, abaixo dos de Miller, porém, multo préximos a estes.
As desembocaduras fazem-se em saliéncias da mucosa, entre as quais se
encontram tambem pregas longitudinais (Figs. 14-15, Est. ).

Falando da flexdo dos dutos dos machos, diz Spengel (I. c. p. 36 e
37): "A correlacdo dessa configuracdo com a capacidade propulsora da
cloaca é de tal modo clara que ndo preciso perder palavras sobre isso"

Pela inspec¢do dos animais em meu poder, havia chegado tambem a
conclusdo de que a alga dos dutos dos machos, ausente nas fémeas, teria
um papel ligado a evaginagdo da cloaca. Ao evaginar-se esta para servir
de orgdo copulador, ha de realizar-se um deslocamento de todos os dutos.
Ora, se estes se inserissem do mesmo modo que nas fémeas, suas paredes
teriam que ser bastante elasticas para cederem a solicitacdo da cloaca, sem
se romperem. Penso que a alga possibilita aos dutos acompanharem o movi-
mento cloacal, sem se deslocarem muito de sua- posigcdo normal as porgdes

distais, visto que tudo se deve passar com a dobra excedente.

Havendo no meu material 2 machos com a cloaca evaginada, i. é com
o 6rgdo de copulagdo, tambem chamado de profalo (*) por Tonutti (1932,
p. 103: 1933, p. 156), procurei uma confirmacdo do fato. Deveria encon-
trar nesses exemplares (Figs- 23 e 27) a alca modificada, uma vez que um dos
ramos se teria deslocado, acompanhando a evaginacdo da cloaca. Em S

brasiliensis verifiquei, de fato, uma confirmacdo a hip6tese. Como
mostra a Fig. 27, a alca aparece totalmente desfeita.

(*) Nome proposto por Fieischmann e adotado por Tonutti, embora numa acepcéo
um pouco diversa da usada aqui. Por profalo indico a cloaca evaginada, i.é,

o O6rgdo copulador uma vez apto para a cépula.



Todavia, no outro exemplar, S paulensls (Fig. 23), o aspeto nao
foi o mesmo. Ao dissecar, verifiguei que a alga persistia, formando um
angulo mais ou menos agudo. Um calculo da porgdo evaginada da cloaca
deu o resultado de que, no primeiro caso, correspondia a 1/3 e, no segundo,
a 1/4 do comprimento total da cloaca.

visra [aTerai do aparetho cloacal de b. paulensis © mostrando a cloaca evagi-
S. paulensis & ; D, coprodeum: H, nada (prophallus). (Ob. Zeiss, macrofoto.
phallodeum: I, intestino: M, mesone- L. Ebstein). Tamanho natural.

fros: O, dutos de Miller: P, pro-
phallus: R, m. retrator: W, dutos de

W olff.

Evidentemente foi em S paulensis a evaginacdo pequena de-
mais para obrigar a alca a desfazer-se. Deverd ter havido pequeno deslo-
camento, sem possibilidade de ser controlado, uma vez que € impossivel
verificar-se o estado da algca antes da evaginacdo. Apenas pude comparar
o aspeto com o dos outros exemplares dissecados, necessitando, sem du-
vida, de maior quantidade de machos com cloaca evaginada para chegar
a uma conclusdo definitiva. Encontra-se na figura 89, de Wiedersheim
(1879, t. 9) da cloaca do macho de Caecilia lumbricoidaea uma

confirmacdo do suposto sobre a significagdo da alga. A evaginacao foi



avantajada, conforme o texto (p. 90) e entdo os ramos da alca ndo formam
entre si um angulo agudo, e sim reto, aproximadamente. A figura citada
da o aspeto topogréafico inalterado da regido cloacal, como se apresenta na
disseccdo. Por isso pode servir como prova de que tambem em C aecilia
o angulo da alca depende do estado evaginado ou retraido da cloaca. Em-

bora reconheca que, para dirimir a questdo, € necessario maior numero de
observacfes, denomino tal dobra de "algca de copulagdo”

Uma objecdo que se poderia fazer a interpretacdo exposta seria a se-
guinte: como pode o intestino acompanhar o movimento da cloaca na eva-
ginacdo, sem o perigo de rompimento, como foi suposto para os dutos?
Respondendo, ainda cito mais um argumento a favor da hipotese, i. é, tam-
bem o intestino forma um &angulo com a cloaca, ndo continuando reta-

mente, tal qual na fémea, como mostram os desenhos aqui publicados. Além
desse encurvamento, o intestino flexiona-se multas vezes sobre si mesmo, .
é, apresenta muitas dobras, nos machos, de modo que com tudo isso se
afasta a possibilidade de rutura pela evaginagdo cloacal. Tais dobras tam-
bem existem no intestino dos exemplares fémeas, porém, em menor nlumero,

por via de regra.

Como demonstram os dois exemplares machos em questdo, posso con-
firmar o fendmeno ja conhecido de que nos Gymnophiona a copu-
lacdo se realiza por um movimento evaginante das paredes cloacais.



O comprimento da cloaca evaginada do macho de S paulensis
{Fig. 23-26) é de mm 3,1, sendo o didmetro de mm 2,5. A superficie ex-
terna apresenta-se rugosa, enquanto a interna mostra saliéncias longitudinais,
constituidas pelas dobras da propria mucosa da cloaca.

Em S. bra silien sis (Fig. 27-29) o 6rgdo evaginado é menor: mm
1,8 de comprimento e mm 2,1 de diametro. Porém, a cloaca do primeiro,
exclusive o trecho evaginado, mede 22 mm, enquanto a do segundo, 7 mm.
Com a evaginagcdo de mm 6,2 (31 x 2) da cloaca emS paulensis e
mm 3,6 (1,8 x 2) em brasiliensis aproximam-se 0os comprimentos totais

de mm 29,2 e 10,6 respetivamente. Com isso, verifica-se corresponder a
evaginacdo em paulensis a 21,23%, enquanto em bras ilien sis

foi de 33,96% ou, aproximadamente, 1/4 e 1/3 das respetivas cloacas.

Essas evaginagdes verificadas em duas espécies de Siphonops nédo
concordam quanto a longura com a encontrada por Wiedersheim em C ae-
cilia lumbricoidaea (. c, p. 90). A cloaca restante apresentava-
se como um tubo delgado que se alargava gradativamente para cima. Este
corresponde unicamente ao primeiro segmento da cloaca de Ichthyo-
p his designado na fig. 88 por Ci. O trecho evaginado corresponde aos
segmentos médio e terminal, sendo o Uultimo em C lumbricoidaea

muito menor que em | glutinosus"

Nos casos por mim observados, o 4rgdo corresponde ao ultimo trecho” do
phallodeum, porquanto, como se verifica pelas figuras, a regido das pa-
pilas ou dos espessamentos maximos do musculo propulsor, a qual se deter-
mina mesmo pela vista exterior da cloaca, por coincidir com a dilatagcdo mais

pronunciada desta, permanece ainda no interior do animal, acima da porcédo
evaginada.

Embora ndo me tenha sido possivel verificar até agora a copulagdo de
Siphonops, posso confirmar ser interna a fecundacdo nesses animais
ndo s6 pela presenca do 6rgdo copulador, como por ter encontrado fémeas



com embrides descendo pelo oviduto. Pela fig. 6 vé-se que ambos o0s ovi-

dutos funcionam, porquanto tanto em um como em outro foram encontrados
embrides no trecho caudal.

Ao grande dimorfismo sexual interno -ndo corresponde um externo, con-
cordando neste ponto plenamente com as observagdes de P. Sawaya (1937,
p. 252). Até o presente ndo me foi possivel observar qualquer tragco morfol6-
gico externo que denunciasse 0 sexo, a ndo ser quando se apresentou o
6rgdo copulador evaginado.

O numero das pregas anulares, por ex., nada indica sobre a sexualida-
de, pois, tanto machos como fémeas podem apresentar a mesma quantidade
delas. Nem se diga que o numero de pregas € menor

em geral nas
fémeas. O grafico da Fig. 30, penso, € interessante a

respeito. Se

N9 de pregas anulares:primarias + secundarias
Fig. 30

Grafico da variagdo das pregas anulares em ambos 0s sexos.

é verdade que uma fémea apresenta o menor nimero de pregas, a saber,

84, por outro lado, vemos que os machos apresentam com mais frequéncia

87 pregas, enquanto as fémeas, 89 e 92 pregas totais.

E

Resumo

A cloaca dos machos de Siphonops em todas as espécies por

mim verificadas, é por via de regra maior que a das fémeas, tendo eu en-



contrado o comprimento méaximo de 40 mm para a cloaca masculina e 17
mm para a feminina. Quanto ao comprimento minimo, foi de 10,5 mm
para a cloaca do macho e 3,5 mm para a da fémea. O aparelho cloacal
masculino difere ainda em outros pontos do da feminina. A prépria cloaca
pode ser dividida no macho em trés camaras: coprodeum, urodeum
e phallodeum sendo éste bastante musculoso, dada a formacdo do Or-
gdo copulador. Como antagonista a musculatura propulsora da cloaca,
existe nos machos o m. retrator, que se inicia na parede ventral do animal,
e se insere no urodeum. A bexiga urinaria é por via de regra maior nos
machos que nas fémeas, tendo encontrado por comprimento médio 18 mm
para os l.os e 10 mm para as 2.as. Quanto a forma, ha uma diferenca in-
dividual bem manifesta: ora a bexiga é claviforme tanto em um como em ou-
tro sexo, ora apresenta constriccdes acentuadas, como esbo¢o de subdivisédo
do 6rgdo. Os dutos de Miller tambem persistem nos machos, alcancando
aqui didmetro bem conspicuo em toda a extensdo, sendo, porém, insignifi-
cante o orificio craneal em comunicagdo com o coeloma e tambem o caudal,
em comunicacdo com o urodeum Nos machos os dutos de Mdiller for-
mam com os de W olff (urogenitais) uma alca (inexistente nas fémeas), de
possivel significagcdo no ato copulador. De todas as espécies examinadas, as
menores cloacas pertencem a S. insulanus, tendo sido dissecados 4 exempla-

res todos fémeas. Essas cloacas ndo ultrapassam 4 mm.

F.

Conclusoes

la Em Siphonops existe um acentuado dimorfismo entre
o aparelho cloacal do macho e da fémea, caracterizado:

a) pelo comprimento da cloaca (maior nos machos);

b) peia forma da mesma (fusiforme nos machos e infundibuliforme nas
fémeas);

c) pela estrutura (presenca de musculos propulsores e retractores na
cloaca masculina);

d) pela formacdo de uma alga pelos dutos de Wolff e de Miller nos
machos;

e) pela pequena al¢ca (encurvamento) do reto nos machos.

2.a A musculatura propulsora € lisa e inicia-se na parede ventral, no tergo
superior do phallodeum, pela condensacdo de feixes longitudinais, pas-



sando a ser um Unico musculo no lado ventral até o inicio do tergo caudal,
onde se expande lateralmente. No terco caudal, essa musculatura passa para
o lado dorsal do phallodeum unindo-se a outro musculo formado pela
condensacao de feixes musculares longitudinais. Resulta disso que, nos pon-
tos opostos aos ocupados pelo musculo propulsor, existem feixes musculares
difusos na parede do phallodeum

3. Além da musculatura longitudinal descrita, o phallodeum
possue musculos anelares em toda sua extensdo e, nos pontos nao ocupa-
dos pelo m. propulsor, ha irrigacdo sanguinea abundante, lembrando
no conjunto um cOrpo cavernoso peniano.

4.a No interior do phallodeum (trecho mais caudal da cloaca
masculina) existem quatro papilas, sendo 3 maiores. Uma papila é ventral e
ocupa a posicdo craneal; duas sao laterais, simétricas e a ultima, a menor, é
dorsal e mais caudalmente situada.

5.a N&o existe correlacdo entre o comprimento dos animais adultos e
o das respetivas cloacas.

6.a A alca formada pelos dutos de Wolff e de Miller no macho de-
ve-se atribuir a funcdo de possibilitar aos préprios dutos o deslocamento
gquando acompanham a evaginacdo da cloaca, pelo que a chamo de algca
de copulacédo”

7.a Os dutos de Miller na fémea (ovidutos) sdo mais dilatados na época
da postura, funcionando ambos. Embribes encontrados nos ovidutos esta-
belecem definitivamente a realizagdo da fecundacdo interna nas espécies
do género Siphonops.

8.a A parte ligeiras diferencas principalmente quanto a bexiga urinaria,
pode-se dizer que sdo os mesmos os aspetos morfolégicos do aparelho cloacal
em S annulatus paulensis, hardyi brasiliensis, insu
lanus eem S annulatus var. marmorata e S paulensis
var. maculata

9.a Apesar do acentuado dimorfismo cloacal nos 2 sexos, ndo foi en-
contrada correspondéncia no aspeto externo dos animais, exceg¢do feita dos
casos em que se apresenta o 6rgdo copulador evaginado.

G.
Summary

The cloaca was studied in the following species of the genus Siphonops:
S. annulatus and its var. marmorata Sawaya (1937. p. 238), S. paulensis and



its var. maculata (. c., p. 240), S. hardyi, S. insulanus and S. brasiliensis. Of
S. annulatus and its above mentioned variety an abundant material of living
specimens has been available for studies in narcotized animals or immediately
after death. Of the other forms only preserved material could be obtained.

The cloacal organs show a distinct dimorphism in male and female: the
cloaca itself is longer in the male; tubular in the male and club-shaped in
the female; provided with propulsory muscles in the male; the Wolffian and
Mullerian ducts form a loop in the male, while they are straight in the fe-
male. Also the masculine rectum is slightly bent in its most caudal part,
immediately before its opening into the cloaca, the' female rectum is
straight.

The propulsory muscles begin on the ventral wall of the cloaca in the
cranial third of the phallodaeum, that is the most caudal part of the male
cloaca. As the various longitudinal bundles unite, they form one single muscle
on the ventral side up to beginning of the caudal third. In the caudal third
this muscle passes from the ventral side of the phallodaeum to the dorsal
side, where it joins with another muscle also arisen from the union of longi-
tudinal bundles. Thus in the wall of the phallodaeum in the regions opposite
to those occupied by the propulsory muscle there are diffuse muscle fibres.
Besides the described longitudinal muscles the whole phallodaeum possesses
circular muscles. In the regions not occupied by the propulsory muscle the
wall of the phallodaeum is amply supplied with blood-vessels and thus re-
sembles a corpus cavernosum. On the inner wall of the phallodaeum four
clubshaped papillae are present, one lying ventrally and cranially, two la-
terally and a dorsal one, most caudally. The last is very small, the three
others are bigger. The lengths of the adult animals and their cloacae are
not correlated. The loop formed by the Wolffian and Mullerian ducts in
the male can be called "copulation loop" as it makes possible that during
protraction of the cloaca and copulation these ducts can accompany this
movement. The female Mullerian ducts (oviducts) are enlarged during
the period of egg-laying. The right and the left oviduct are both
functionally active. The presence of a phallic organ and embryos in deve-
lopment found in the oviducts prove that fecundation is internal in Siphonops.
The cloacal organs in the above mentioned species and varieties of Siphonops
agree very closely; only the urinary bladder shows slight differences.

Neither the number of the annular folds nor any other external characters

distinguish males and females, so that with exception of the phallic organ,
that is sometimes partially evaginated in preserved specimens, no exterior

dimorphism exists in the sexes of the species of Siphonops.
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Fig. 6 —
Fig. 9 —
Fig. 10 —

ESTAMPAS

ESTAMPA |

S. annulatus mostrando: i, intestino; O, ovidu-
tos providos de embrides X; (Ob. Zeiss, macro-
foto. L. Ebstein). Aumentado duas vezes.

S. annulatus 6 — vista do interior da cloaca,
aberta pela face dorsal; pl papila mediana
ventral; p2 e p3, papilas laterais. (Foto Contax,
Sonnar 12, f. 5, Delta 2 x 42, P. Sawaya).
Tamanho dobro do natural.

S. annulatus 6 — vista do interior da cloaca,
aberta pela face ventral. Indicagbes como na
figura 9, mais: p4, papila mediana dorsal. Ta-
manho dobro do natural (Foto Contax, Sonnar
1:2, f. 5, Delta 2 x 42, P Sawaya).
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Fig.

Seccdo transversal do aparelho cloacal, ao ni-
vel do coprodeum de S. annulatus &; B,
bainha; D, coprodeum; M, masonefros; N, meso
ligando a bexiga ao m. refractor; O, duto de
Miller; R, m. retractor; V bexiga urinaria; W.
duto de Wolff.



Fig.



ESTAMPA 1l

Secgbes transversais da cloaca de S annulatus e]

Fig. 12 — ao nivel do urodeum. Fig. 13 — ao nivel do
inicio da penetracdo dos dutos uro-genitais. Fig. 14 — ao
nivel da desembocadura dos d. de Miuller. Fig.15 — ao

nivel da desembocadura do duto de Wolff. A, mms. ane-
lares; B, bainha; E fiervo; O, duto de Miuller; R, m. retractor;
S, vasos sanguineos; U,urodeum; V, bexiga urinaria; W
duto de Wolff; Z, canais linfaticos. (Fig. 14 e1l5 semi-
esquematicas, combinadas de diversas secgdes).






Seccgdes transversais da cloaca de S. annulatus &
Fig. 16 — ao nivel da transicdo entre o urodeum e o phal-
lodeum. Fig. 17 e 18 — ao nivel do phallodeum. A, mms:
anelares; B, bainha; E, nervo; H, phallodeum; L, mms. longi-
tudinais; pl papila mediana ventral; p2 e p3, papilas la-
terais; R, m. refractor; S, vasos sanguineos; U, urodeum; Z,

canais linfaticos.



Figs. 16-18



ESTAMPA V

Secgdes transversais da cloaca de S. annulatus &, to-
das ao nivel do phallodeum. Indicagdes como fias Figuras
das estampas Il e IV, mais p4, papila mediana dorsal;
M. P., musculos propulsorius phallodei.






Fig. 31 —

Fig. 32 —

Corte transv. S. annulatus 6: c, cloaca; coe.,
celoma; g, glandula; md, medula nervosa; ms,
musculatura; pp. peritoneo parietal; pv, perito-
neo visceral.

Corte trarsv. S. annulatus € : c.a, corpo adipo-
so; e, epiderma; g, glandula; i, intestino; m, me-
sonefros; md, medula nervosa; ms, musculatura;
o, duto de Mdller; pp, peritoneo parietal; pv,
peritoneo visceral; r, mdsculo retrator; v, bexiga
urinaria; w, duto de Wolff.



P

SAWAYA

Sobre a cloaca dos Siphonops.

Fig. 32

ESTAMPA VI
Figs. 31-32



