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Objetivo

Material e Método

Resultados

Resumo

Comparar a capacidade de infec¢do de miracidios das linhagens BH e SJde S
mansoni, obtidos de camundongos infectados com cercérias oriundas de
Biomphalaria glabrata e B. tenagophila, selecionadas geneticamente para a
susceptibilidade, com miracidios obtidos de camundongos infectados com lar-
vas procedentes de moluscos ndo sel ecionados.

Progenies de S. mansoni foram obtidas das passagens sucessivas pelos
moluscos sel ecionados, obtendo-se assim geragfes de miracidios selecionados.
A selecdo de B. glabrata e B. tenagophila foi realizada através da auto-
fecundagdo dos moluscos susceptivels, frente as respectivas linhagnes BH e SJ
do tremat6deo. Foram obtidas 5 geragBes de moluscos (P a F,). Os testes de
infecciosidade dos miracidios foram realizados utilizando-se 10 larvas e a sus-
ceptibilidade verificada ap6s 30 dias e durante 3 meses, através da deteccdo da
eliminagéo de cercérias.

Evidenciou-se que a susceptibilidade de moluscos selecionados, confrontada
com as respectivas linhagens simpétricas, ndo foi aterada pelo processo de
selecdo das linhagens do trematodeo, porém miracidios BHF, foram mais
infectantes frente a B. glabrata ndo selecionada do que miracidios BHP. A sele-
¢do de B. glabrata propiciou suainfec¢do de modo semel hante com miracidios
BHP, SIP e BHF, . Esses moluscos néo apresentaram a mesma capacidade de
infeccdo frente a miracidios alopatricos selecionados (SJF,). A passagem su-
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Conclusdes

Objective

Material and Method

Results

Conclusion

cessivado S mansoni SJ em B. tenagophila selecionada ajustou essa linhagem
para essa espécie de molusco. B. tenagophila nuncafoi susceptivel alinhagem
BH, mesmo utilizando moluscos e trematédeos selecionados. A susceptibilida-
de/infecciosidade do binomio B. tenagophila - linhagem SJ s6 foi alteradapelo
processo de selecdo do molusco.

Como miracidios BH selecionados infectaram, de forma mais intensa, B.
glabrata ndo selecionada do que miracidios BH n&o selecionados, conclui-se
gue amaior patogeni cidade do S. mansoni, oriundo de moluscos mais suscepti-
veis, implica maior capacidade de infecgdo desses miracidios.

Schistosoma mansoni, patogenicidade. Biomphalaria.

Abstract

The infection ability of miracidia of BH and SJ strains of S. mansoni, obtained
from mice infected with cercariae taken from Biomphalaria glabrata and
Biomphalaria tenagophila, genetically selected for susceptibility is compared
with the infection ability of miracidia obtained from mice infected with larvae
from non-selected mollusks.

Progeny of S. mansoni resulting from successive infections of sel ected mollusk
sproduced various generations of selected miracidia. Selecion of B. glabrata
and B. tengophilawas carried out by autofertilization of mollusks susceptible
to the BH and SJ strains of S. mansoni. Five generations of mollusks (from
parental down to F4), were used in the experiment. Tests for the infectiousness
of the miracidia used 10 larvae; susceptibility was checked starting on day 30
after infection, for 90 days, through observation for the presence of cercariae.

Theresults showed that susceptibility of the selected mollusks in the face of the
respective sympatric strains was not altered by the selection process of S. man-
soni. However F4 miracidia of the BH strain were more infectant for non-se-
lected B. glabrata than parental miracidia of the same strain. Miracidia of BH
and SJ strains, parental generation, and BH strain, F3 generation, showed the
same infectiousness in selected B. glabrata. Nevertheless, these mollusks had
distinct infection rates from allopatric selected miracidia (SJ strain, F4 gen-
eration). The generation of successiveinfections of S. mansoni SJin selected B.
tenagophilaresulted in the adaptation of the worm strain to the species of mol-
lusk. B. tenagophila was never susceptible to the BH strain, even when selected
mollusks and trematodes were employed. The susceptibility/infectiousness of
the pair B. tenagophila-SJ S. mansoni strain was only changed by the selection
process of the mollusks.

As non-selected B. glabrata were more intensively infected by selected BH
miracidia than by non-selected BH miracidia, one is led to surmise that the
greater pathogenicity of S. mansoni from susceptible mollusks implies the
greater infection ability of these miracidia.

Schistosoma mansoni. Biomphalaria.



490 Rev. Saude Publica, 31 (5), 1997 Patogenicidade do Schistosoma mansoni. IV -
Zanotti-Magalhées, E.M. et al.
INTRODUCAO Estudo da atragdo miraxonal, utilizando Biom+

Embora a patogénese da esquistossomose
mansbnica esteja relacionada com a intensidade
da deposicao de ovos pelo trematddeo nos tecidos
do hospedeiro vertebrado, Saoud*® (1966) ndo evi-
denciou relacdo entre o nimero de ovos produzi-
dos e aviruléncia do Schistosoma mansoni, suge-
rindo que amaior viruléncia poderia ser decorrén-
ciadamaisampladistribuic&o de ovos nos 6rgéos.
Maior nimero de ovos no tecido hepatico e maior
mortalidade dos hospedeiros vertebrados em ca-
mundongos infectados com cercérias oriundas de
Biomphalaria glabrata e Biomphalaria tenagophi-
la selecionadas geneticamente para o carédter sus-
ceptibilidade (Zanotti-Magalhées e col .2+?2, 1993,
1995).

Conceicdo e Coura* (1983), estudando o com-
portamento em B. glabrata infectadas com amos-
tras de S. mansoni isoladas de pacientes portadores
de diferentes formas clinicas de esquistossomose,
verificaram a producéo de maior nimero de cerca-
rias e maior mortalidade dos caramujos, quando as
amostras foram provenientes de pacientes com a
forma hepatointestinal e hepatosplénica.

Testesdeinfecciosidadede miracidiosde S. man-
soni, procedentes de ovos colhidos nas fezes e de
ovos obtidos de granulomas hepéti cos de camundon-
gos, indicaram que a reacdo inflamat6ria em torno
do ovo observada nos granulomas néo foi prejudi-
cia aviabilidade dos miracidios, sendo ataxadein-
feccdo dos moluscos equival ente entre os dois gru-
pos. Embora o periodo pré-patente de eliminacéo de
cercérias tenha sido maior nos moluscos infectados
com miracidios oriundos de granulomas hepéticos,
aquantidade de cercérias produzidas nesses moluscos
foi trésvezes maior do que em moluscos expostos a
miracidios obtidos das fezes (Zanotti-Magalhdes e
col '8, 1988). Teriam osmiracidiosobtidosde camun-
dongos infectados com cercarias oriundas de
moluscos sel ecionados geneticamente para o carater
susceptibilidade, terem maior poder de infeccdo do
que aquel es obtidos a partir de camundongos expe-
rimentalmente infectados com S. mansoni obtidos de
moluscos ndo sel ecionados geneticamente paraasus-
ceptibilidade?

Em trabahos publicados anteriormente (Zanotti-
Magahdesecol.02-22, 1991, 1993 € 1995) foram gore-
sentados resultados que ressatam maior patogénese
do S. mansoni em camundongos infectados com
cercarias, provenientes de moluscos sel ecionados ge-
neticamente para o carater susceptibilidade.

phalariatenagophila sel ecionada geneticamente para
o0 caréter susceptibilidade, mostrou que o fato de se
terem utilizados miracidios provenientes de popu-
lac&o de tremat6deo mantido em moluscos selecio-
nados para o carater susceptibilidade por varias ge-
racdes, ndo produziu interferéncia no processo
guimiotaxico (Zanotti-Magalhées e col.°, 1991).

O objetivo do presente trabalho foi comparar aca-
pacidade de infeccdo de miracidiosdaslinhagens BH
e SJde S. mansoni, obtidos através de passagens su-
cessivasem B. glabrata e B. tenagophila, selecionadas
geneticamente paraa susceptibilidade, com miracidios
obtidos de camundongos infectados com cercérias
oriundas de moluscos ndo selecionados.

MATERIAL E METODO

B. glabrata e B. tenagophila foram selecionadas ge-
neticamente através da autofecundagéo dos moluscos que
semostraram susceptiveis, respectivamente, as linhagens
BH e SJde S mansoni (Zanotti-Magalhdesecol.?, 1991).
Através da autofecundacdo dos moluscos susceptivels,
foram obtidas cinco progenies para cada espécie de
molusco (geragOes P a F,). Paralelamente a selegéo de
moluscos, foram obtidas progenies de S. mansoni oriun-
das das passagens sucessivas nos moluscos sel ecionados.

Foram também utilizados moluscos néo sel eci onados,
de ambas as espécies, expostos ao trematddeo ndo seleci-
onado, denominados geragdo P.

Os planorbideos foram expostos a 10 miracidios e apos
30 dias foram examinados semanamente, durante 3 me-
ses, procurando-se detectar a eliminagdo de cercérias.

Geracdo P (ndo selecionada) de molusco e trematddeo e
geragéo selecionadaF, eF, demoluscoe geragOesseledionadas
F,, F, e F, de S mansoni foram utilizadas no planejamento
experimenta (Zanotti-Magahdes e col 2, 1991).

Foram formados 16 grupos experimentais:

1. B. glabrata selecionada exposta a miracidios BH n&o
selecionados.

2. B. glabrata sel ecionada exposta a miracidios BH sele-
cionados.

3. B. glabrata selecionada exposta a miracidios SJ ndo
selecionados.

4. B. glabrata selecionada exposta a miracidios SJ sel eci-
onados.

5. B. glabrata ndo selecionada exposta a miracidios BH
nao sel ecionados.

6. B. glabrata ndo selecionada exposta a miracidios BH
selecionados.

7. B. glabrata ndo selecionada exposta a miracidios SJ
nao sel ecionados.

8. B. glabrata nédo selecionada exposta a miracidios SJ
selecionados.

Foram formados 8 grupos semelhantes utilizando-se
moluscos B. tenagophila.
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Em cada prova do experimento, tomaram-se moluscos
de uma espécie e geragdo, que foram al eatoriamente sepa-
rados em dois grupos, para serem submetidos as distintas
infecgBes, de acordo com o grupo. Os resultados do experi-
mento foram constituidos pelos nimeros de moluscos
infectados e ndo infectados de cada grupo. Paratestar a hi-
potese de ndo associacdo (independéncia) entre a geragdo
do tremat6deo e aresposta, Usou-se 0 teste estatistico qui-
quadrado de verossimilhanca (estatistica de Wald). Os ni-
veis de significancia estdo indicados nas tabel as.

RESULTADOS

Miracidios de S. mansoni daslinhagensBH e SJ,
obtidos ou ndo de linhagens mantidas em moluscos
selecionados geneticamente para o cardter suscepti-
bilidade, apresentaram grau de infecciosidade seme-
Ihante quando expostos a moluscos simpatricos se-
lecionados (Tabela 1).

Tabela 1 - Infecciosidade de miracidios de S. mansoni das linhagens BH e SJ selecionados e ndo selecionados frente a

moluscos selecionados simpaétricos.

Molusco/Geragéo Linhagem e Ndmero de Numero de Taxa de
Geragao do S. moluscos moluscos infecgéo
mansoni utilizados positivos (%)
B. glabrata F, BHF 19 14 74 (a)
B. glabrata F BHP 27 16 59 (a)
B. tenagophila F, SIF, 52 35 67 (b)
B. tenagophila F, SIP 70 53 76 (b)

(a) diferenga néo significativa (p=0,308).
(b) diferenga ndo significativa (p=0,307).

Tabela 2 - Infecciosidade de miracidios de S. mansoni das linhagens BH e SJ ndo selecionados frente a moluscos simpéatricos

e alopatricos selecionados.

Molusco/Geragéo Linhagem e Ndmero de Numero de Taxa de
Geragao do S. moluscos moluscos infeccdo
mansoni utilizados positivos (%)
B. glabrata F, BHP 16 9 56 (a)
B. glabrata F SIP 16 10 63 (a)
B. tenagophi‘ia F, BHP 27 0 0 (b)
B. tenagophila F, SIP 27 21 78 (b)

(a) diferenga néo significativa (p=0,719).
(b) diferenga significativa (p=0,000).

Tabela 3 - Infecciosidade de miracidios de S. mansoni das linhagens BH e SJ selecionados frente a moluscos simpatricos e

alopatricos selecionados.

Molusco/Geragéo Linhagem e Ndmero de Numero de Taxa de
Geragéo do S. moluscos moluscos infeccdo
mansoni utilizados positivos (%)
B. glabrata F, BHF, 20 12 60 (a)
B. glabrata F SIF 17 2 12 (a)
B. tenagophifa F, BHF, 23 0 0 (b)
B. tenagophila F, SJF, 27 7 26 (b)

(a) diferenga significativa (p=0,002).
(b) diferenca significativa (p=0,002).

Tabela 4 - Infecciosidade de miracidios de S. mansoni das linhagens BH e Sl selecionados e ndo selecionados frente a

moluscos simpatricos nao selecionados.

Molusco/Geracéo Linhagem e Ndmero de Numero de Taxa de
Geragéo do S. moluscos moluscos infecgédo
mansoni utilizados positivos (%)
B. glabrata P BHP 50 22 44 (a)
B. glabrata P BHF4 50 36 72 (a)
B. tenagophila P SIP 59 9 15 (b)
B. tenagophila P SIF5 30 4 13 (b)

(a) diferenga significativa (p=0,004).
(b) diferenca ndo significativa (p=0,807).
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B. glabrata selecionadainfectou-sedemaneirase-
melhante com miracidios BH e SJ n&o selecionados.
Entretanto, B. tenagophila sel ecionadanéo seinfectou
com miracidios BH néo selecionados (Tabela 2).

Moluscos selecionados B. glabrata e B. tenago-
phila discriminaram as linhagens de miracidios se-
|ecionados, apresentando taxas de infeccéo maiores
guando expostos amiracidios simpétricos (Tabela3).

A infecciosidade dos miracidios BH seleciona-
dos frente ao molusco simpatrico ndo selecionado
foi maior do que a infecciosidade apresentada por
miracidios da mesma linhagem, porém ndo selecio-
nados. Para alinhagem SJ ndo se observou essa di-
ferenca: miracidios SJ selecionados infectaram de
maneira semel hante moluscos simpétricos ndo sele-
cionados (Tabela 4).

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O equilibrio da relacdo hospedeiro-parasita de-
pende da constituicdo genética dos organismos en-
volvidos, que condiciona a capacidade fisiol6gica e
metabdlica no processo de interagdo. Conforme su-
gerido por Schmid-Hempel e Koella” (1994), no
bindmio molusco-esquistossomo, € aplicavel arela-
¢do “gene-for-gene”, isto é, para cada gene condi-
cionando a susceptibili dade exi ste um gene especifi-
co condicionando a patogenicidade do parasita. A
susceptibilidade de B. glabrata e B. tenagophila é
controlada geneticamente e herdavel através das ge-
racfes (Newton?®, 1953, Richards', 1970; Santanae
col.’5, 1978).

Caracteristicamente, B. glabrata de Belo Hori-
zonte (MG, Brasil) é susceptivel ao S. mansoni
simpatrico (linhagem BH), porém resistente ao
trematddeo de Sdo José dos Campos (SP, Brasil). Por
sua vez, B. tenagophila de S&o José dos Campos é
susceptivel alinhagem local (linhagem SJ) resistin-
do, contudo, ainfec¢do por S. mansoni de Belo Ho-
rizonte (Paraense e Corréat, 1963). Os citados auto-
res sugeriram a existéncia, de uma adaptacao fisio-
|6gicaentre o molusco e alinhagem local do parasi-
ta. Diferencas fisioldgicas intraespecificas tém sido
atribuidas para explicar as diferentes taxas de sus-
ceptibilidade apresentadas por diferentes amostras
de B. glabrata. Segundo alguns fatores genéticos do
molusco e do parasita estao envol vidos nas variaces
de comportamento observadas no desenvolvimento
do S. mansoni no hospedeiro intermediario.

(Filese Cram® (1949), Newton' (1953), Barbosa
e Barreto! (1960), Paraense e Corréa'? (1963), Ma-
gahaes® (1969) e Schmid-Hempel e Koella'” (1994).

Osresultados da Tabela4 mostraram quemiracidios
BH ndo sdecionados apresentaram maior taxade infec-
¢&o paraB. glabrata ndo selecionada que miracidios SJ
nao sdlecionados para B. tenagophila néo selecionada.
A infeccdo alopdtrica nunca foi obtida quando foram
utilizadas 10 larvas infectantes para cada molusco.

B. tenagophila caracteristicamente € mais resis-
tente a infeccdo esquistossomatica, tendo sido atri-
buido por Lutz” (1923), a este molusco, 0 nome de
Planorbis immunis, como reconhecimento de sua
refratariedade. Paraense e Corréa® (1978), emtestes
com B. tenagophila, de vinte diferentes localidades
submetidas a infeccdo por S. mansoni de S&o José
dos Campos (SJ), mostraram que as taxas de infec-
¢do variaram de 0 a 91,5%. Magalhdes® (1969) ob-
servou altas taxas de infeccdo em B. tenagophila de
Campinas (SP, Brasil) expostas a linhagem de S&o
José dos Campos (SJ). Dias e col.® (1987) verifica
ram que exemplares de B. tenagophila de Sao José
dos Campos eram susceptiveis somente as linhagens
oriundas de S&o Paulo, sendo que as taxas de infec-
¢a0 mantiveram-se abaixo de 6%. Alteracdes nasus-
ceptibilidade podem ser obtidas mediante selecéo
genética dos moluscos (Newton®, 1953; Richards®,
1970; Santana e col.'5, 1978). Em resultados apre-
sentados anteriormente Zanotti-Magalhées e col.?,
(1991), utilizando processo de autofecundacédo de
progenies susceptiveis B. glabrata e B. tenagophila,
paralelamente a passagem sucessiva do trematédeo
em moluscos selecionados, mostraram crescentes
taxas de infeccdo, evidenciando forte gjuste entre o
trematddeo e os vetores.

Em B. tenagophila de SJ e B. glabrata de BH,
selecionados geneticamente para o caréater suscepti-
bilidade a0 S. mansoni, respectivamente das linha-
gensSJeBH , foram observadas larvas integras sem
reacdo celular (Guaraldo e col.5, 1981), ao contrério
do que havia sido observado por Coelho? (1957) em
B. tenagophila, ndo selecionada, quando foram des-
critas larvas degeneradas envolvidas por reacéo in-
flamat6ria amebocitéria

Guarado e cal.® (1981) n&o observaram discrimi-
nacdo das linhagnes BH e SJ do tremat6deo quando
utilizaram B. glabrata e B. tenagophila selecionadas
geneticamente para o cardter susceptibilidade. Este
resultado, contrario aquele por nés observado, pode
ser devido ao processo de selecdo dos moluscos entéo
utilizado, quando ndo se realizou concomitantemente
a selecdo do parasita.

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostra-
ram que a susceptibilidade de moluscos seleciona-
dos diante das respectivas linhagens simpétricas ndo
foi alterada pelo processo de selecdo das linhagens
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do trematédeo, porém miracidios BHF, foram mais
infecciosos frente a B. glabrata néo selecionada do
gue miracidios BHP (Tabela 4).

B. glabrata selecionada ndo discriminou o S.
mansoni das linhagens BH e SJ ndo selecionados
(Tabela2). O processo de selecdo de B. glabrata per-
mitiu ampliar sua susceptibilidade frente a um nu-
mero maior delinhagensdotrematédeo (B. glabrata
selecionadainfectou-se de forma semelhante com as
linhagens BHP, SIP e BHF, de S. mansoni), porém
esses moluscos ndo apresentaram a mesma capaci -
dade de infeccéo frente amiracidios alopétricos se-
lecionados (SJF, - Tabela 3). Portanto, a passagem
sucessivado S. mansoni dalinhagem SJem B. tena-
gophila selecionada para o carédter susceptilibidade
ajustou esta linhagem para esta espécie de mol usco.
O processo de selecéo de B. tenagophila ndo tornou
estaespéci esusceptivel ainfeccdio com osmiracidios
BH, mesmo apds a selecdo desta linhagem através
de passagens sucessivasem B. glabrata sel ecionadas.

Estas observacdes confirmam a exceléncia de
vetor atribuida a B. glabrata de Belo Horizonte.

B. tenagophila selecionadadiscriminou as linha-
gens selecionadas ou ndo de S mansoni (Tabela2 e
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