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RESUMO

Tendo por objetivo verificar as caracteristicas morfologicas e bioldgicas do S, mansoni
oriundo de moluscos suscetiveis e resistentes a infecgio, utilizaram-se progénies de B. glabrata e
B. tenagophila obtidas por autofecundagdo de exemplares suscetiveis e/ou resistentes ao S.
mansoni das linhagens BH e SJ, respectivamente. Como hospedeiros definitivos foram utilizados
camundongos Swiss, expostos ds cercdrias originadas em moluscos selecionados geneticamente.
Foram estudados ovos, miracidios, cercérias e vermes adultos. Verificou-se também a capacidade
de penetragfio das cercarias e o nimero de vermes recuperados 60 dias apos a infecgfo. As
caracteristicas morfolégicas de S. mansoni da linhagem BH, foram obtidas das geracdes Parental,
F;S (Suscetivel), F1R (Resistente), F»S e F2R; da linhagem SJ: geracéo Parental, F;S, F1R e FsS.
A selegio por autofecundagio dos moluscos suscetiveis e resistentes ao trematodeo revelou que a
suscetibilidade a infeccdo foi mats facilmente obtida do que a resisténcia. A resisténcia absoluta
ao trematddeo nunca foi obtida nas duas espécies de moluscos expostas as respectivas linhagens
simpétricas. As geragSes Fi\R de B. glabrata e B. tenagophila apresentaram taxas de infecgio
semelhantes as geragdes parentais (ndo selecionadas), enquanto as geragdes F,S, de ambas as
espécies apresentaram taxas de infecg8o significativamente maiores do que as geragdes parentais.
Taxa de infecgdo menor do que aquela apresentada pela geragfio parental, s6 foi obtida na
geracdio FoR de B. glabrata. A maior resisténcia de B. glabrata (F;R) implicou em menor
capacidade de penetraciio das cercérias e menor nimero de vermes recuperados, enquanto a
maior suscetibilidade de B. tenagophila resultou somente na maior capacidade de penetragio das
cercarias. Em relagfio aos aspectos morfolégicos verificou-se que o aumento da resisténcia a

infecco em B. glabrata resultou em cercarias mais longas, ovos mais largos, miracidios
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menores, vermes machos com maior niimero de lobos testiculares e um menor nimero de f8meas
continham um ovo no Gtero. A maior suscetibilidade de B. glabrata correspondeu machos e
fémeas com menor comprimento € ovos mais estreitos. O aumento da suscetibilidade de B.
tenagophila (FsoS e FS) resultou em maior capacidade de penetracio das cercdrias, em vermes
machos ¢ fémeos mais longos e em ovos de S. mansoni maiores, tanto na largura como no
comprimento e no tamanho do espiculo. Em B. tenagophila selecionadas nfio se observaram
alteracbes no comprimento dos miracidios, porém miracidios oriundos de moluscos selecionados
(FsoS e F;) foram mais estreitos.Vermes oriundos de B. tenagophila selecionadas para a
resisténcia apresentaram menor numero de lobos testiculares. Na comparacdo (geragdo Parental,
F;S e FiR) entre as linhagens BH e SJ de S. mansoni, foi possivel verificar uma superioridade da
linhagem mineira em relagfio a linhagem paulista nos aspectos: largura dos ovos, comprimento
dos miracidios, tamanho das cercérias, capacidade de penetracio das cercérias, niimero de vermes
recuperados, comprimento dos vermes e distdncia entre as ventosas e percentagem de f€meas

com um ovo no atero.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate morphological and biological characteristics of
the S. mansoni originated from mollusks susceptible and resistant to the infection. It were used
progenies of B. glabrata and B. tenagophila obtained by self-fertilization of copies susceptible
and/or resistant to the S. mansoni of the strains BH and SJ, respectively. As definitive hosts were
used Swiss mice exposed to the cercariae originated in mollusks selected genetically. It was
analyzed eggs, miracidia, cercariae and adult worms. It was also verified the cercariae capacity of
penetration and the number of worms recovered 60 days after the infection. The morphologic
characteristics of S. mansoni from the BH strain were obtained from the Parental generations FS
(Susceptible), FiR (Resistent), F-S and F»R; from SJ strain: Parental, F;S, FiR and FsS. The
selection of the susceptible and resistant mollusks to the trematode using self-fertilization
revealed that the infection susceptibility was more easily obtained than the resistance. The
absolute resistance to the trematode was never obtained in the two species of mollusks exposed to
the respective simpatric strains. The generations FiR of B. glabrata and B. tenagophila presented
infection rates similar to the parental generations (not selected), while the generations ¥;S on
both species presented infection rates significantly larger than the parental generations. Rate of
smaller infection than that presented by the parental generation, it was only obtained in B.
glabrata of the generation FoR. The largest resistance of B. glabrata (F2R) implicated in smaller
cercariae penetration capacity and smaller number of recovered worms, while the largest
susceptibility of B. tenagophila resulted in the largest cercariae penetration capacity. In relation
to the morphological aspects, it was verified that the increasing infection resistance in B. glabrata

resulted in longer cercariae, wider eggs, smaller miracidia, male worms with larger number of



lobe testicular and a smaller number of females contained an egg in the uterus. The largest
susceptibility of B. glabrata corresponded males and females with smaller length and more
narrow eggs. The increase of the susceptibility of B. tenagophila (Fso S and F;S) resulted in
larger cercariae penetration capacity, in longer male and female worms and in larger eggs of S.
mansoni, as much in width as in the length and the size of the spine. In selected B. tenagophila it
were not observed alterations in the miracidia length. However, miracidia deriving from selected
mollusks (F50S and F1) were narrower. Worms originating from B. fenagophila selected for
infection resistance presented smaller number of lobe testicular. Comparing (generations
Parental, F;S and FiR) the strains BH and SJ of S. mansoni, showed a superiority of the Belo
Horizonte strain in relation to the Sdo Paulo strain in the following aspects: eggs width, miracidia
length, cercariae size, cercariae penetration capacity, number of recovered worms, worms length

and distance between the suckers and percentage of females with an egg in the uterus.
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Introducdo

I. INTRODUCAO

A esquistossomose mansdnica ¢ endémica em cinglienta e dois paises da América do Sul,
do Caribe, da Africa e da regifio oriental do Mediterraneo (WHO 1993). Constituindo grande
problema de salide plblica, essa endemia esta associada a pobreza e ao baixo desenvolvimento
econdmico que gera a necessidade de utilizag¢do de aguas naturais contaminadas para o exercicio
da agricultura, do trabalho doméstico e do lazer (Katz & Peixoto 2000).

Sabe-se hoje, sem a menor diivida, que a esquistossomose ¢ doenca antiga. Este fato foi
comprovado por achados de ovos de Schistosoma em mimias egipcias e chinesas do ano 3.500
a.C. (Amaral & Porto 1994) e por hierdglifos representando a hematiria no papiro de Kahun
(Farooq 1973).

Durante anos a esquistossomose permaneceu incognita no Brasil, até que o médico baiano
Piraja da Silva reconheceu sua existéncia no pais, em 1907, e descreveu, em 1908, 0 verme
adulto do Schistosoma mansoni. Esta € a inica espécie deste género que encontrou condigbes de
adaptagdo nas Américas (Amaral & Porto 1994). Em nosso pais, estima-se que existam 30
milhdes de pessoas expostas ao risco de infeccdo (WHO 1993) e 6 a 7 milhdes de portadores
(Katz & Peixoto 2000).

Considerando a mobilidade da populagdo brasileira, a extensfo da endemia fica
dependendo da distribuicdio dos hospedeiros intermedidrios e, principalmente, da variagio da
suscetibilidade ao S. mansoni as espécies de planorbideos capazes de atuarem como hospedeiro
intermedidrio. As trés espécies de importincia epidemioldgica sfo: Biomphalaria glabrata, B.

straminea ¢ B. tenagophila.
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Como hospedeira do digenético, chama a atencio a Biomphalaria glabrata pela ampla
distribuigdo geografica e pelo elevado grau de suscetibilidade. E abundantemente encontrada no
sudeste da Bahia, norte do Espiritc Santo, Minas Gerais e a leste do Rio S3o Francisco, podendo
ser encontrada também a0 longo da faixa costeira do nordeste em Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. E possivel ainda encontrar esta espécie nos estados
do Pard, Maranhdo, Goias, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parana (Paraense 1992) e Rio Grande do
Sul. B. straminea, embora considerada hospedeira intermedi4ria menos eficiente, em condigdes
de laborat6rio, em comparagdo com linhagens suscetiveis de B. glabrata , no Nordeste & reputada
como muito importante, do ponto de vista epidemiolégico, devido a sua ampla distribuicdo e por
estar associada a elevados indices de infecgfio humana e formas graves da doenca (Paraense
1992). B. tenagophila, a menos eficiente das trés espécies, & prépria do Sul e Sudeste do pais. Sua
responsabilidade na transmissfo da esquistossomose limita-se aos Estados de Sio Paulo, Rio de
Janeiro, Espirito Santo e Santa Catarina.

Estas espécies de moluscos tém apresentado variado grau de suscetibilidade a infecgéo
por S. mansoni. B. tenagophila do Vale do Rio Paraiba do Sul (SP) apresenta elevado grau de
resisténcia & infecgéio por S.mansoni de Belo Horizonte (MG), porém é suscetivel & linhagem
simpétrica. B. glabrata de Belo Horizonte (MG) é suscetivel ao S. mansoni local, porém
apresenta elevado grau de resisténcia a infecgfo por S.mansoni de Sio José dos Campos, no Vale
do Rio Paraiba do Sul (SP). Baseados nesses fatos, Paraense & Corréa (1963b) descreveram a
existéncia de duas linhagens do trematédeo: BH (Belo Horizonte) e SJ (Vale do Rio Paraiba do

Sul). Segundo os autores, existiria uma adaptacdo fisiolégica entre 0 molusco ¢ a linhagem local

do parasita. Esses mesmos autores (1978} estudando populagdes de B. glabrata e B. tenagophila
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expostas ao S. mansoni de varias localidades, verificaram diferentes graus de suscetibilidade
entre as populagdes e o parasita.

Existem numerosos trabalhos sobre a suscetibilidade de moluscos, e diferentes indices de
positividade tém sido observados por vérios pesquisadores, quando estudaram experimentalmente
a suscetibilidade de B. glabrata e B. tenagophila 4 infec¢do por diferentes linhagens de S.
mansoni ( Files & Cram 1949; Newton 1953; Paraense & Corréa 1963a , 1963b, 1978, 1981;
Magalhdes & Dias 1973; Santana et al. 1978; Carvalho et. al. 1979; Dias et al. 1987, 1988;
Zanotti-Magalhdes et al. 1991). Sabe-se que a suscetibilidade, ou a refratariedade, a infec¢io por
S. mansoni apresentada por B. glabrata ¢ B. tenagophila € controlada geneticamente e constitui
carater hereditario ( Newton 1953, Richards 1970, Santana et al. 1978).

Segundo Théron et al. (1997), o nivel de suscetibilidade ou resisténcia dentro de uma
amostra de populacdio de caramujos ¢ definida pela proporgio de caramujos cujos gendtipos
permitem ou ndo o desenvolvimento do parasito, levando em conta a variabilidade genética
existente na amostra do parasita.

Em 1978, Santana et al. e posteriormente em 1991, Zanotti-Magalhdes et al.,
conseguiram isolar populactes de B. glabrata e B.tenagophila altamente susceptiveis a infeccéo
por S. mansoni respectivamente, das linhagens BH e SJ. A obtencéo de populagGes altamente
suscetiveis foi possivel através da selegfio de progenies como resultado da autofecundagio de
moluscos susceptiveis & infeccfo por S. mansoni. Usando esta metodologia, os autores
conseguiram, apos a quarta geracdo de moluscos taxas de quase 100% de infeccéo.

Estudando a resisténcia de B. glabrata a infecglo pelo S. mansoni Guimardes et al.

(1997), procuraram através de infeccbes repetidas selecionar individuos resistentes de uma
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populaclo suscetivel e estudar 2 estabilidade da resisténcia em geracdes subseqiientes. Da F, a
F2p as taxas variaram muito e a taxa média de infecgiio da Fi4 a Fag, foi de 43,6%.

Mascara et al. (1999) através de uma selecfio artificial de B. tenagophila , depois de cinco
geragdes obtiveram duas populacdes de moluscos, uma com niveis de suscetibilidade entre 93 e
100% ¢ outra com niveis entre 0 e 5%.

A resisténcia dos moluscos & infecgdo pelo S. mansoni manifesta-se pela intensa reacio
amebocitaria em torno  dos esporocistos. Guaraldo et al. (1981), estudando as reacdes
amebocitarias em B. glabrata de Belo Horizonte e em B. tenagophila de Sdo José dos Campos
expostas ao S. mansoni das linhagens BH e SJ, respectivamente, verificaram grande nimero de
esporocistos degenerados na ultima espécie, enquanto na primeira espécie predominavam
esporocistos vidveis. Em moluscos selecionados geneticamente para o carater suscetibilidade, os
autores verificaram néo haver reagdo amebocitaria em torno dos esporocistos, em ambas as
espécies de moluscos.

O diferente grau de suscetibilidade do hospedeiro intermedidrio tem revelado que o
trematédeo oriundo de moluscos mais suscetiveis provoca no hospedeiro definitivo
patogenicidade mais grave e elevado grau de mortalidade (Saoud 1966) . Zanotti-Magalhies et al.
(1993a), constataram que a maior suscetibilidade dos moluscos selecionados, induziu a uma
maior eliminagfo de ovos e maior mimero de granulomas por 4rea de tecido hepatico em roedores
infectados com cercérias oriundas de moluscos mais suscetiveis. Estas observagdes obtidas com
S. mansoni oriundo de populacSes de moluscos selecionados geneticamente para o cardter
suscetibilidade tem confirmado os aspectos clinicos e patoldgicos verificados em populagdes

humanas de diferentes regides que tem como hospedeiros intermedidrios moluscos com distintos

graus de intensidade de infecgfo.
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Em 1975, Magalhfies et al. verificaram maior nmero de granulomas hepaticos por verme
na linhagem BH, se comparada com a linhagem SJ. Nas 4reas endé&micas devido a linhagem BH,
observaram-se individuos com esquistossomose hepatosplénica descompensada, enquanto que,
nas areas abrangidas pela linhagem SJ, o quadro clinico na quase totalidade dos casos, foi
assintomatico (Dias et al. 1988), sendo raro os casos de hepatospienomegalia compensada .

Magalhdes & Carvalho (1969c¢), iniciaram o estudo destas duas linhagens de S. mansoni
em camundongos. Esses autores verificaram que cercarias da linhagem BH penetraram em maior
numero pela cauda do camundongo do que as cercérias oriundas da linhagem SJ com mesmo
tempo de vida.

Utilizando B. glabrata e B. ftenagophila selecionadas geneticamente para a
suscetibilidade, Zanotti-Magalhdes et al. (1991), verificaram que a maior suscetibilidade de B.
tenagophila influiu na maior capacidade das cercarias em se tornarem vermes adultos, enquanto
cercirias oriundas de B. glabrata selecionada apresentaram apenas maior capacidade de
penetragdo a medida que o molusco tornou-se mais suscetivel. Essa maior capacidade de
penetragdo das cercdrias BH oriundas de moluscos mais suscetiveis determinou maior
desenvolvimento de vermes machos, porém, uma acentuada queda no nimero de vermes fémeos,
proporcionando uma queda no namero total de vermes 4 medida que aumentou a suscetibilidade
dos moluscos.

Magalhdes & Carvalho (1969b) estudaram comparativamente a propor¢do de machos
fémeas de S. mansoni obtidos por perfusio de camundongos infectados por linhagens do
helminto de Belo Horizonte e de S&o José dos Campos, concluindo que ndo houve variagfo entre

as linhagens quanto a este aspecto.
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Estudos realizados com hamsters experimentalmente infectados com S mansoni com o
objetivo de avaliar a influéncia da densidade populacional dos parasitos no tamanho
{comprimento) alcangado pelos vermes, revelaram que o comprimento das fémeas diminuiu de
manejra significativa em fungfio do aumento da populagdo de vermes (Coelho et al. 1976).

Com relagio ao desenvolvimento do trematédeo em infeccdes unissexuais no
camundongo, Zanotti et al. (1982a) verificaram que os esquistossomos fémeos apresentaram-se
menos desenvolvidos do que os machos. O comprimento dos vermes machos mostrou estreita
relagio com o niimero de testiculos, e concluiram que o isolamento sexual foi prejudicial aos dois
sexos, principalmente a fémea.

Estudando a morfologia dos vermes adultos das linhagens BH e SJ, Magalhfies &
Carvalho (1973), verificaram diferencas significativas favordveis aos esquistossomos BH nas
determinacdes do comprimento, na distncia entre as ventosas oral e acetabular, assim como na
distancia entre a extremidade distal das gdnadas e a parte anterior dos vermes. Foi demonstrado
ainda que o nimero de testiculos de S. mansoni da linhagem mineira foi superior ao apresentado
pela linhagem paulista.

Segundo Paraense & Corréa (1981), no estudo comparativo da linhagem BH de S,
mansoni, oriunda de Belo Horizonte, Minas Gerais, e infectante para B. glabrata da mesma
localidade, e da linhagem SJ, oriunda de Sdo José dos Campos, Sdo Paulo, infectante para B.
tenagophila desta localidade, verificaram que o comprimento dos vermes adultos e o tamanho
dos ovos foram significativamente maiores na linhagem BH, oriunda de Belo Horizonte.

Doumengue et al. (1987) compararam uma linhagem do verme adaptada a B. glabrata e

outra adaptada a B. tenagophila, encontrando diferencas no tamanho dos vermes adultos e dos

OVOS.
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Kastner et al. (1975}, publicaram os resultados dos estudos sobre a morfologia do &
mansoni, obtido por filtragdo extracorpérea de cinco pacientes cromicos, portadores de
hipertensdo porta com indicacdo cirlrgica, ¢ ndo observaram diferengas morfologicas entre os
dados obtidos dos vermes destes enfermos e os obtidos de mamiferos de pequeno porte
infectados experimentalmente com S. mansoni.

Estudando a morfometria de adultos e larvas de S. mansoni das linhagens BH e SJ;
Zanotti-Magalhdes et al (1993b) verificaram diferengas significativas entre o comprimento dos
vermes adultos; comprimento do corpo e da cauda das cercdrias; comprimento ¢ largura dos
miracidios. Em todas as medigbes os exemplares da linhagem BH apresentaram comprimentos
maiores do que a linhagem SJ. Os autores aventaram a hipdtese de que as diferengas entre as
duas linhagens em seus varios estdgios de desenvolvimento poderiam estar relacionadas com as
discrepincias no comportamento bioldgico dessas linhagens, sugerindo a existéncia de duas sub-
espécies de S. mansoni.

Machado-Silva et al. (1995) compararam a morfologia de vermes adultos machos de trés
linhagens de S. mansoni (BH Belo Horizonte, Minas Gerais; SI S3o José dos Campos, S&o Paulo;
CMO Ceard Mirim, Rio Grande do Norte), mantidas em laboratorio por vérias geragdes em
camundongos albinos, com uma linhagem isolada do hospedeiro natural Nectomys squamipes e
mantida, em laboratério, nesta mesma espécie de roedor. Foram analisados os comprimentos
totais, o niumero de testiculos, a distincia entre as ventosas e a distincia ocupada pelos testiculos.
Os vermes recuperados de N. squamipes apresentaram diferencas significativas em relacio as
outras linhagens em todos os caracteres morfoldgicos estudados. As linhagens mantidas em
camundongos apresentaram diferencas significativas em varios caracteres. Concluiu-se que a

morfologia dos vermes adultos pode ser utilizada para caracterizar linhagens de S. mansoni e que
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as passagens sucessivas de uma linhagem em camundongos ndo induzem a alteracdes
morfologicas nos vermes adultos.

Para analisarem caracteristicas morfoldgicas do 5. mansoni adultos isolados de roedores
silvestres (N. squamipes} ¢ de humanos de Sumidouro, Rio de Janeiro recuperados de Mus
musculus , Neves et al. (1998) utilizaram imagens computadorizadas. Dos vermes machos os
seguintes caracteres foram analisados: lobos testiculares (niimero, 4rea, didmetro, perimetro e
extensdo) e dos vermes f€meos: ovos e espiculo (4rea, comprimento, largura e perimetro). Para
ambos os sexos: distdncia entre as ventosas. Diferencas significativas foram observadas nos
machos, exceto para a densidade dos lobos testiculares. Diferencas significantes foram
detectadas em todos os caracteres dos vermes fémeos. Os dados permitiram concluir que isolados
simpétricos apresentaram diferencas fenotipicas e que caracteristicas morfolégicas dos vermes
fémeos sdo Uteis para uma identificagio correta da procedéncia do S. mansoni.

A analise morfométrica permitiu a caracterizagfio das linhagens e também a identificagio
do sexo das cercérias de S.mansoni (Machado-Silva et al. 2000).

Através de estudos moleculares, Melo (2001), constatou que marcadores de RAPD
(amplificacfo aleatéria de fragmentos de DNA polimérficos) sdo ferramentas fiteis e vidveis na
investiga¢fio da variabilidade intra-especifica do S. mansoni e na identificagio de linhagens. A
quantidade de polimorfismo, detectado por RAPD-PCR (reagdo em cadeia de polimerase), entre
as linhagens estudadas foi cerca de 75%.

Das diversas linhagens de S. mansoni ja descritas na literatura especializada, observamos
uma diversidade intraespecifica relacionada a dimensdes e a0 comportamento dos parasitos de

regides geograficas diferentes. Esta diversidade gera parimetros importantes na avaliagdo da

relagdo hospedeiro-parasita, da epidemiologia e da variedade de formas clinicas da doenca. A
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variagdo intra-especifica no género Schistosoma pode ser atribuida a diferencas nas
caracteristicas morfoldgicas secunddrias, na suscetibilidade do molusco, na capacidade de
desenvolvimento em diferentes hospedeiros, na taxa de crescimento, na produgéo de ovos, nos
periodos pré-patentes, na patogenicidade (Rollinson & Southgate 1987).

Estariam as diferengas morfoldgicas do §. mansoni das linhagens BH e SJ relacionadas
com as diferengas de suscetibilidade de B. glabrata e B. tenagophila?

Com base nestes fatos, acompanhamos o desenvolvimento e verificamos as diferencas
morfoldgicas e bioldgicas apresentadas pelas linhagens BH e SJ de S mansoni oriundos de

popula¢des de moluscos selecionados geneticamente para a suscetibilidade e resisténcia.
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II. OBJETIVOS

Nosso objetivo foi o de  verificar se o Schistesoma mansoni oriundo de populagdes
selecionadas geneticamente para a susceptibilidade e resisténcia apresenta caracteristicas
morfoldgicas e biologicas distintas.

Foram estudados os estigios de:

» ovo
. T *
» miracidio,
» cercaria e sua capacidade de penetragdo através do tegumento do hospedeiro definitivo,
» os vermes adultos e 0 seu sistema reprodutor .
»
-
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[II. MATERIAL £ METODOS

1. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Foram utilizados moluscos B. glabrata ¢ B. tenagophila, criados no moluscério do
Departamento de Parasitologia da UNICAMP, descendentes de caramujos provenientes
respectivamente de Belo Horizonte, MG e de Sio José dos Campos, SP.

Foram utilizadas duas linhagens do trematédeo: a linhagem SJ oriunda de Sdo José dos
Campos (SP) e mantida em populagdes de B. fenagophila simpatricas e a linhagem BH,
originada em Belo Horizonte (BH) e mantida em populagdes de B. glabrata simpatricas.

Para cada espécie de molusco foram obtidas, por autofecundacdo, progénies de moluscos
suscetiveis e resistentes ac S. mansoni, partindo de uma geragio parental oriunda de populagdes .

criadas em laboratorio, segundo o esquerna a seguir:

11
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- GERAGAQO PARENTAL '

S (suscetiveis) R (resistentes)

l l

8§ (suscetiveis) R (resistentes)

S8 (suscetiveis) R (resistentes)

Com as cercarias obtidas das respectivas populagdes de moluscos foram infectados

camundongos. Foram assim obtidas geragdes correspondentes de S. mansoni para cada linhagem.

Formaram-se os seguintes grupos:
Camundongos infectados com a linhagem BH:
- 20 camundongos infectados com cercarias da geracio parental (BHP)

- 20 camundongos infectados com cercarias da geragio Fi S (BHF; S). -

12
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- 20 camundongos infectados com cercarias da geragio F; R (BHF, R).
- 20 camundongos infectados com cercarias da geragdo F,» S (BHF: 8).
- 20 camundongos infectados com cercarias da geracio Fo R (BHF;R).

Tendo em vista que a geragdo F; de B. tenagophila se reproduziu pouco e das desovas
obtidas ndo fo1 possivel a constituigio de uma geragio F, devido a morte dos embrides dentro das
desovas, optamos por utilizar e analisar a geragio FsoS cujo processo de seleciio por
autofecundacgdo das progénies descrito por Zanotti- Magalhies et al. (1991) foi igual aquele por
noés realizado.

Camundongos infectados com a linhagem ST

- 20 camundongos infectados com cercarias da geragdo parental (SJ P).

10 camundongos infectados com cercarias da geragio F; S(SJ F; S).

10 camundongos infectados com cercarias da geragdo F; R (ST F; R).

20 camundongos infectados com cercarias da geragio Fsy S (ST F5 S).

Para se verificar as caracteristicas morfologicas e fisiolégicas do S. mansoni obtido das

varias progenies de moluscos selecionados, varios parimetros foram analisados:

a) Ovo: (Figura 1A)
= comprimento/ largura.

= comprimento do espiculo lateral.

b) Miracidio: (Figura 1B)

= comprimento e largura.

13
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¢) Cercaria: (Figura 1C)
= compnimento da cauda, do corpo e comprimento total.

= capacidade de penetracio.

d} Verme adulto: (Figura 1D)
= comprimento do verme.
=nimero de lobos testicuiares no macho.
* namero de ovos no ttero da fémea.

= distdncia entre as ventosas.

2. SELECAO DE B. glabrata £ B. tenagophila SUSCETIVEIS E RESISTENTES AO S.

mansoni DAS RESPECTIVAS LINHAGENS BH E SJ.

Foram constituidos grupos com 106 exemplares de B. glabrata e 106 exemplares de B.
tenagophila. Os moluscos foram mantidos isoladamente em beckers de 600 mi, sendo que a *
populagdo nicial foi denominada geracio P (Parental). Os moluscos mediam cerca de 3mm de
didmetro.

Logo apos as primeiras desovas terem sido obtidas por processo de autofecundacio, os
moluscos de ambas as espécies foram expostos a miracidios de S, mansoni. Os exemplares de B.
glabrata foram infectados com 10 miracidios de S. mansoni da linhagem BH e os exemplares

de B. tenagophila foram expostos a 10 miracidios de S, mansoni da linhagem 8J. Os moluscos

14
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foram expostos a infecgdo por 2 horas, sob a ag¢do da luz e temperatura de 28°C. Os miracidios
utilizados na infecgdo originaram S. mansoni da geragdo Parental (BH Parental , SJ Parental).

Fsses miracidos foram provenientes de ovos da geracio Parental (BH Parental e SJ
Parental) obtidos de fezes de camundongos infectados em laboratdrio.

Apébs 30 dias da infecgdio, os moluscos foram expostos 2 luz e temperatura de 28°C para
verificagio de eliminacido de cercarias. As cercarias eliminadas (geragio BH Parental e 8J
Parental} foram utilizadas para infeccio de camundongos para a obtencdo da geragio Parental do
S. mansoni (BH Parental e SJ Parental).

Dos moluscos que ehminaram cercarias foram separados descendentes e passaram a ser
mantidos isoladamente em beckers de 600 ml Essa nova populagio foi denominada geragdo F; S
(Suscetivel). Da mesma maneira foram obtidos descendentes de moluscos que ndo eliminaram
cercarias. Essa nova populac¢do foi denominada geracdo F; R (Resistente). A infeccio destas
novas geragdes, como a realizada na geragio parental, fo1 feita individualmente, pela exposigdo,
sob a luz e calor de 28°C | a 10 muracidios de S. mansoni, da geracio F1 (BHF, e SJ F;). Estes
miracidios foram obtidos de ovos colhidos de fezes de camundongos infectados com cercarias
oriundas de moluscos da geracdo parental.

Os caramujos descendentes da geragdo F) obtidos por autofecundacio constituiram a
geracgdo Fo.

Foram obtidas trés geracdes de B. glabrata (parental, Fi R, ¥ S, F;: R e F; S) e trés
geracdes para B. renagophila (Parental, F1 S, F1 Re Fs8).

Através da infecgdo dos camundongos, com cercarias eliminadas pelos moluscos, foram
obtidas geragdes correspondentes de S. mansoni para cada linhagem:

geracio Parental, BHF, R , BHF, S, BHF.S ¢ BHF:R
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- geracdo Parental, STF, 8, SIF,R e SJ FsS.

3. SUSCETIBILIDADE DE MOLUSCOS
Ap6s o 30° dia da infecgdo e por 4 semanas consecutivas, os moluscos B. glabrata e B.
tenagophila foram examinados individualmente, para verificagio de liberagdo de cercarias e

assim foi determinada a sua suscetibilidade.

4. OBTENCAO DE OVOS DE §. mansoni

Os ovos foram obtidos das fezes dos camundongos previamente infectados, por ocasido da
8" semana de infecgiio pelo processo de sedimentacio (Hoffman et al. 1934). Laminas contendo
ovos foram montadas em Glicerina Jelly. Foram medidos o comprimento, a largura e também o

comprimento do espicuio lateral de 31 ovos (Figura 1A).

5. OBTENCAO DE MIRACIDIOS E INFECCAO DE MOLUSCOS

Os muracidos de S. mansoni foram obtidos dos ovos colhidos das fezes de camundongos,
previamente expostos a cercarias de S. mansoni das linhagens BH e SJ. Através da exposigio dos
ovos 4 luz e ao calor (Standen 1951), observou-se a eclosio ea liberagdo dos miracidios.

Os moluscos foram expostos individualmente 2 10 miracidios de S. mansoni, em frascos

com agua declorada, sendo levados ao foco de luz e calor (28° C) por 2 horas para que ocorresse
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a penetragiio dos miracidos (Standen 1951). Liminas contendo miracidios foram montadas em

Glicerina Jelly. Foram medidos comprimento e largura de 31 miracidios (Figura 1B).

6. OBTENCAO DE CERCARIAS E INFECCAQ DE CAMUNDONGOS

Apos 4 semanas da exposi¢io aos miracidios cada molusco foi examinado semanalmente
pela exposi¢io a luz e ao calor (28°C) durante 2 horas para verificacio da liberacio das cercérias
{(Pellegrine & Macedo 1955). As cercarias eliminadas pelos moluscos foram utilizadas para a
infecgéo dos camundongos.

Como hospedeiros vertebrados foram utilizados camundongos Swiss, fémeos, com 30
dias de idade. A mfec¢io dos camundongos foi realizada utilizando-se a técnica de imersdo da
cauda do animal em suspensfo cercariana {100 cercérias por camundongo), durante 2 horas de

exposigdo 4 luz e temperatura de 28°C (Olivier & Stirewalt, 1952).

. 7. VIABILIDADE DAS CERCARIAS E SUA CAPACIDADE DE PENETRACAO
O nimero de cercarias penetrantes for obtido pela diferenca entre o niimero de cercarias a
que o camundongo fo1 exposto e o nimero de cercarias sobrantes e que n3o entraram pela cauda
do roedor (Magalhdes 1969a).
Foram montadas algumas laminas de cercarias e coradas com Giemsa. Para obtengdo

das medidas do corpo, cauda, furca e comprimento total foram medidas 31 cercanas (Figura 1C).
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8. OBTENCAO DE VERMES, COLORACAO E MONTAGEM .

Os camundongos foram sacrificados por deslocamento cervical 8 semanas apos a infecgio
e 0s vermes foram coletados através da perfusio do sistema porta-hepatico (Yolles etal 1947).
Os vermes foram separados conforme o sexo, fixados, corados com hematoxilina e montados em
liminas com balsamo do Canada natural Nos vermes machos, foram contados os 1dbulos
testiculares e nos vermes fémeos foi verificada a presenca de ovos no Gtero. Em ambos os sexos
foram medidas a distdncia entre as ventosas e o compnmento total de todos os vermes que

estavam em posigdo adequada (Figura 1D).

9. MORFOMETRIA
A morfometria de todos os estagios do S mansoni foi realizada utilizando

fotomicroscopio Zeiss Axioplan II e o programa de Image-Pro Lite 4.0.

10. ANALISE DOS DADOS

Para analise da taxa de infecgfio dos moluscos foi utilizado o teste de qui~quadrado,
comparando a geracio Parental de cada espécie de molusco com as geracgdes selecionadas.

Os dados referentes das linhagens BH e SJ de Schistosoma mansoni, foi utilizado o

Programa SAS System for Windows versdo 8.01, 2000. SAS Institute Inc., Cory, NC, USA
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Figura 1: Estdgios evolutivos do S. mansoni. Pardmetros morfométricos analisados.

A: Ovode S. mansoni  a: comprimento; b: largura; ¢: comprimento do espiculo.

B: Miracidio de S. mansoni . a: comprimento; bs: largura.

C: Cercéria de S. mansoni a: corpo; b: cauda; ¢: furca; a+b+c= comprimento total.
D: Esquistossomo macho. a: distdncia entre ventosas e (seta) numero de lobos

Testiculares.
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IV. RESULTADOS

1. TAXA DE INFECCAQ DE B. glabrata E B. tenagophila SELECIONADAS

GENETICAMENTE E EXPOSTAS AO S. mansoni DAS LINHAGENS BH E SJ.

Os dados referentes a taxa de infec¢do de B. glabrata e B. tenagophila das geragdes
selecionadas submetidas & infecgdo por S. mansoni das linhagens BH e SJ, respectivamente
encontram-se na Tabela 1.

Como pode ser observada nas Figuras 2 e 3, a suscetibilidade a infeccdo, aumentou
visivelmente, desde a geragdo F, para B. glabrata e B. tenagophila selecionadas para
suscetibilidade ao . mansoni ¢ diminuiu gradualmente para ambas linhagens selecionadas para
a resisténcia ao mesmo trematédeo.

O teste do Qui-quadrado foi utilizado para comparar em cada espécie de molusco as taxas
de infecglo verificadas na geragdo Parental com as taxas de infeccio das geracdes selecionadas.
Comparando-se a geragdo Parental de B. glabrata com a geragio Fi R, as taxas de infeccio dos
moluscos ndo apresentaram diferencas significativas entre si (x”*=2,59) considerando o nivel de
5% de significincia. Na comparagdo da geragdo Parental com as geragdes F; S (¢ = 18,12),
F2R (x* =481),e F, S (x* = 8,30) observaram-se diferencas significativas nas taxas de
infec¢do.

Nao fo1 verificada diferenga significativa entre as taxas de infecgdio da geracdo Parental de
B. tenagophila e da geragio Fi R (3 = 0,47). A taxa de infec¢do da geracio Parental foi
significativamente diferente das taxas apresentadas pelas geragdes FiS (x°=33,76) e FsS

(x*=127,13).
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2. CAPACIDADE DE PENETRACAQO DAS CERCARIAS £ NUMERC DE VERMES

RECUPERADOS.

Os resultados referentes ao numero médio de cercérias penetrantes de S. mansoni das
linhagens BH e SJ em camundongos e nimero médio de venﬁes recuperados estio apresentados
na tabela 2.

A analise estatistica realizada utilizou o teste de comparacio multipla de Duncan,
comparando o nimero médio de cercirias penetrantes em cada geracio.

O menor nimero de cercarias BH penetrantes foi observado quando as cercarias
provieram da gera¢do FoR de B. glabrata. A capacidade de penetragio das cercarias ndo diferiu
nas demais geragdes.

Na linhagem SJ o nimero de cercarias penetrantes foi significativamente maior nas
geragOes FsoS e FiS, que diferiram significativamente das geragdes F;R e Parental. Estas duas
Ultimas geracdes ndo diferiram entre si.

Com relagio ao niumero total de vermes, na linhagem BH o maior nimero de
esquistossomos recuperados foi na geragio Parental e 0 menor na geragio FoR.

Na linhagem SJ foi recuperado um numero maior de vermes na geragio Parental, sendo
que a geragdo IS foi a que apresentou a menor recuperagio de vermes.

Podemos observar na tabela 3, o nimero médio de vermes machos e fémeos recuperados
em camundongos infectados com as linhagens BH e SJ.

Para a linhagem BH, maior niimero de vermes fémeos foi observado na geraciio Parental,

nio diferindo estatisticamente das geragdes FiS e FiR, sendo que, nas geragbes F-R e F,S, foi

23



Resultados

encontrado um numero significantemnente menor de vermes fémeos. O nimero de vermes
machos foi significativamente maior na geragio F,S e menor na geragio FiS.

Para a linhagem SJ, numero maior de vermes fémeos foi verificado nas geragdes FsoS e
FiR e menor namero foi encontrado na geragdo F1S. O ndmero médio de vermes machos na
geracdo Parental for significativamente maior em relagio as outras geragdes que ndo diferiam

entre si.
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3. ESTUDO MORFOLOGICO DOS ESTAGIOS DO S. mansoni

3.1. Ovos

Para o estudo morfologico dos ovos de S mansoni foram medidos 31 ovos. Foram
realizadas as medidas de comprimento, largura e comprimento do espiculo. Somente os ovos com
o espiculo visivel no plano horizontal foram medidos (Figura 1A).

Os valores médios das medidas realizadas, encontram-se na tabela 4.

Na hinhagem BH nio se observou diferenca significativa no comprimento dos ovos entre
as geracdes. Com relacdo a largura, os ovos mais largos foram observados na geragio F2R e os
mais estreitos em F,S. Nio houve diferenga significativa em relagio ao compnmento do
espiculo enire as geragdes na linhagem BH.

Na linhagem SJ, o comprimento dos ovos foi significativamente mais longo na geragiio
Fs0 S. Os ovos foram mais largos nas geragdes FsoS e Parental, que diferiram significativamente
da geracio F. Com relagdo ao comprimento do espiculo este foi significativamente maior na

geracio FspS, e menor na geracio Fi.

3.2. Miracidios

Para o estudo morfologico desse estagio larval foram medidos o comprimento e a largura
de 31 miracidios.

Na Tabela 5 esto apresentados os dados referentes aos valores médios do comprimento e
largura dos miracidios das geracdes selecionadas.

Com relagdo a0 comprimento dos miracidios da linhagem BH, ndo houve diferenca

significativa enftre as geracdes selecionadas. A maior largura foi observada nos miracidios das
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geragles F»S e Parental que nfo diferiram entre si | sendo que os miracidios da geracio FoR
apresentaram-se significativamente  menores que os miracidios das geragdes  citadas
anteriormente.

Na linhagem SJ nio foram observadas diferencas significativas quanto ao comprimento.
Os miracidios da geragio Parental foram maiores na largura e diferiram significativamente da
geraglo FsoS. Entretanto os miracidios da geragio F; foram os que apresentaram a menor largura,

diferindo significativamente dos miracidios Parentais e FsS.

3.3. Cercarias

Para o estudo morfologico das cercarias foram medidos o corpo, cauda, a furca e o
comprimento total.

Os dados referentes as medidas das cercirias das linhagens BH e SJ oriundas de
moluscos B. glabrata e B. tenagophila respectivamente, encontram-se na Tabela 6,

Na linhagem BH, as cercarias da gera¢io Parental foram as que apresentaram o menor
comprimento em todas as variiveis analisadas, tendo um comprimento total significativamente
diferente das demais geragdes. Na variavel comprimento do corpo, as geragdes FoR e FiS
apresentaram maior comprimento nio diferindo entre si. Os maiores comprimentos médios da
cauda foram observados em FzR e FiR (Tabela 26). Em relagdo ao tamanho da furca as maiores
dimensdes foram observadas nas geragdes FoR, FoS ¢ F;S. Em relagio ao comprimento total da
cercaria, as larvas da geragiio F2R apresentaram-se significativamente maiores.

Na linhagem SJ, as cercarias da geracio Parental foram as que apresentaram o menor

comprimento, enquanto as cercarias das geracdes FsoS e F1R foram as maiores.
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3.4. Vermes adultos

Para o estudo morfolégico dos vermes adultos foram medidos os comprimentos totais de
todos os vermes que estavam em posi¢io adequada. Foram contados os lobos testiculares dos
vermes machos e medida a distidncia entre as ventosas. Nos vermes fémeos foram observados os
ovos presentes no utero, e também a distdncia entre as ventosas. Os dados referentes ao estudo
morfologico dos vermes adultos encontram-se na tabela 7.

Na anélise estatistica referente ao comprimento médio dos vermes machos da linhagem
BH, os machos da geracio F:S apresentaram o maior comprimento. Todas as geragles
selecionadas diferiram significativamente entre si, sendo que os machos da geragio F,S
apresentaram 0 menor comprimento. Quanto ac nimero médio de lobos testiculares, os machos
da geragdo FoR apresentaram o maior niimero diferindo significativamente dos machos das
demais geragbes. Os machos das geractes FiR e F;S apresentaram o menor namero de lobos
testiculares.

Na linhagem BH, o comprimento meédio dos vermes fémeos da geragiio F2S foi
significativamente menor que aquele apresentado pelos vermes das outras geragdes
selecionadas, enquanto que o comprimento das fémeas das geragdes Parental, FiS e FiR nio
diferiram entre si. A média das fémeas com um ovo no Gtero fo1 maior nas geragdes IR e P, e
significativamente menor na geragio F2R.

Na linhagem SJ, os vermes machos da geragdo FsS apresentaram-se mais longos, sendo
que os machos das demais geragles selecionadas ndo apresentaram diferencas significativas.
Quanto ao namero de lobos testiculares, a geragio com menor média foi a geragiio FIR. Quantoa

esta variavel, as demais geragdes ndo foram significativamente diferentes.
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Com relagiio ao comprimento dos vermes fémeos da linhagem SJ, as f8meas da geracio
FsoS e Fi§ foram significativamente maiores que as f8meas das demais geragdes selecionadas.
As fémeas da geraglo Parental e F,R foram as que apresentaram o menor comprimento. A
maior média de fémeas com um ovo no ttero foi observado na geragdo Parental, o oposto foi
observado na geracio FiS com uma média significativamente menor.

Na Tabela 8 estido apresentadas as médias da distincia entre as ventosas dos vermes
machos e fémeos das geragdes selecionadas de S. mansoni das iinhagens BH e S1.

Na analise estatistica referente & distdncia entre as ventosas dos vermes machos da
linhagem BH, os machos da geragio F|R apresentaram as maiores distdncias diferindo
significativamente dos machos da geragio F;R que apresentaram a menor distdncia entre as
ventosas. Os vermes fémeos da geragio FoR apresentaram a maior distincia entre ventosas,
sendo que nas fémeas da geragfio FiR as distancias foram significativamente menores que em
todas as outras fémeas das geracSes selecionadas.

Nos vermes machos da linhagem SJ, a menor distincia entre as ventosas foi observada na
geragdo FiR, sendo significativamente diferente das demais geragdes. Os vermes fémeos da

geragdo F;R apresentaram a maior distincia e as fémeas da geracdo FiS a menor distincia,
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4. COMPARACAQO ENTRE AS LINHAGENS BHE SJ.

Os resultados referentes as geragdes Parental, FiS e FiR foram utilizados para comparar

as linhagens BH e ST de S. mansoni.

4.1, Ovos

Considerando a geragdio Parental, nas variaveis comprimento e espiculo dos ovos nio
foram observadas diferengas significativas entre as duas linhagens (Tabela 9 e Figuras 4 e 6).
Contudo na vanéavel largura, a linhagem SJ, foi significativamente maior que a linhagem BH
(Tabela 9 e Figura 5) .

Na geragdo Fy, as duas linhagens nfo diferiram entre si em relagdo ac comprimento dos

ovos (Tabela 9 ¢ Figura 4), mas a largura e o tamanho do espiculo foram maiores na linhagem

BH (Tabela 9 e Figuras 5 e 6).

4.2, Miracidios

Nas geragbes Parental e Fy, os miracidios da linhagem BH apresentaram comprimento
significativamente maior do que os miracidios SJ (Tabela 10 e Figura 7).

Os miracidios SJ das geragbes Parental e F; foram significativamente mais largos do que

os miracidios BH (Tabela 10 e Figura 8).

27



Resultados

4.3. Cercarias

Na geracio Parental, somente em rela¢io ao tamanho da furca, as linhagens diferiram
entre s1, sendo que as cercérias da linhagem BH apresentaram furca de comprimento maior quea
linbagem SJ (Tabela 11 e Figuras 9, 10, 11 ¢ 12).

Na geracao F1S, as cercarias da linhagem BH foram maiores do que as da Iinhagem SJ em
todos os pardmetros analisados (Tabela 11 e Figuras 9, 10, 11 ¢ 12).

O tamanho das cercarias BH e SJ na geragio FIR ndo diferiram entre si {Tabela 11 ¢

Figuras 9,10, 11 e 12},

4.4. Cercarias penetrantes
As cercarias da linhagem BH apresentaram maior capacidade de penetracio do que as

cercarias SJ nas trés geracdes estudadas (Tabela 12 e Figura 13).

4.5 Vermes adultos

Em varios aspectos a linhagem BH foi estatisticamente diferente da SJ, apresentando um
maior numero de vermes totais recuperados nas geragbes Parental, F1S e FIR conforme a
Tabela 13 e Figura 14,

O numero de vermes machos recuperados nas linhagens BH e SJ, nas geragdes Parental e
Fi8 ndo diferiram entre si (Tabela 14 e Figura 15). Mas o nimero de vermes fémeos BH
recuperados nessas duas geracSes foi significativamente maior do que de vermes fémeos SJ
(Tabela 15 e Figura 16). Na geragio FiR , tanto o niimero de vermes machos como o de vermes

fémeos recuperados foi maior na linhagem BH (Tabelas 14 e 15 e Figuras 15 e 16),

28




Resultados

Os vermes machos da linhagem BH das geragdes Parental ¢ F1S  apresentaram um maior
comprimento que os vermes da linhagem SJ {Tabela 16 e Figura 17). Na geracio F1R, os machos
da linhagem SJ foram maiores que os vermes da linhagem BH (Tabela 16 ¢ Figura 17). O
comprimento dos vermes fémeos foi significativamente maior na linhagem BH nas geracdes
Parental e FiR (Tabela 17 e Figura 18). O comprimento dos vermes f8meos da geraciio F:S foi
semelhante nas linhagens BH e SJ (Tabela 17 e Figura 18).

A media de lobos testiculares ndo diferiu entre as linhagens nas geracdes Parental ¢ F;S
(Tabela 18 e Figura 19). Mas na geragfo FiR, os machos da linhagem BH apresentaram maior
namero de lobos testiculares (Tabela 18 e Figura 19).

Na geragio Parental e F1R, a percentagem de fémeas BH e SJ com um ovo no utero foi
semelhante (Tabela 19 e Figura 20), mas na geragio F;S, maior percentagem de fémeas BH
apresentaram um ovo no utero {Tabelas 19 e Figura 20).

Os vermes machos BH das geraces Parental, F|S e FiR apresentaram maior distincia
entre as ventosas do que os vermes machos da linhagem SJ (Tabela 20 e Figura 21).

Os vermes fémeos BH das geragBes Parental e F1S apresentaram maior distdncia entre as
ventosas do que os vermes fémeos SJ (Tabela 21 e Figura 22). Os vermes fémeos BH e SJ da

geragdo FiR ndo diferiram quanto a distincia entre as ventosas (Tabela 21 e Figura 22).
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Tabela 1 . Taxa de infecglio de B. glabrata e B. tenagophila expostas individualmente a 10

miracidios de 5. mansoni da linhagem BH e SI, respectivamente.

Numero de % Taxa de
Espécie Geracgio moluscos Positivos Negativos infecio
B. glabrata P 100 63 37 63
F.R 37 21 16 57
F1 S 45 41 4 91 a
F:R 41 20 21 49
F,8 26 24 2 92
B. tenagophila P 105 6 99 6
FiR 60 2 58 3
Fi S 18 10 8 56
Fso S 51 50 1 98
»
_&,.
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Tabela 2. Numero médio de cercarias penetrantes de S. mansoni das linhagens BH e ST e

numero médio de vermes recuperados em camundongos 60 dias apds a exposi¢io individual a

100 cercanias do S mansoni das linhagens BH e SI.

Cercanas Vermes % de
Linhagem Geragio penetrantes * recuperados * recuperagio
de vermes
BH P 9535244 A 52.47 +£9.82 A 55
FiR 93.20% 2.00 A 50931358 A B 55
Fi S 9452+ 154 A 4364+1073 C B 46
F:R 85.15+6.96 B 40.63+1426 C 48
FaS 9460+ 264 A 5070+584 A B 54
SJ P 8536+ 492 B 41.00+936 A 48
FiR 835950x+435 B 33.00+£6.89 A B 38
F:S 90.70+ 231 A 31.20+6.08 B 34
FsoS 9144+ 621 A 3538+£1262 A B 39

* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum nio diferem entre si,

de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro a = 0,05).
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Tabela 3. Namero médic de vermes machos e fémeos recuperados dos camundongos infectados

com cercarias de S.mansoni das linhagens BH e ST, apés 60 dias de infeccio.

Vermes

Linhagem Geracdio Machos * Fémeos * Total *

BH P 2788 + 576 B 2458 £ 522 A 5247+ 982 A
R 2900 & 866 B 2093 £ 640 A 5093x+1358 A B
S 2235 £ 553 C 2129+ 550 A 43641073 C B

PR 2426 £ 860 B C 1636 £ 747 B 406341426 C
F. S 3595 £ 485 A 1475+ 438 B 5070584 A B

Sy P 2768 = 636 A 1331 £ 387 A 4100+ 9386 A
F:R 1700 £ 362 B 16.00 = 349 A 3300 +689 A B
F.S 2000 £ 518 B 11.20£ 332 31.20 £ 6.08 B
Fsu S 1827 + 629 B 1711 £ 637 A 3538+1262 A B

* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum nio diferem entre S1,

de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro ¢ = 0,05).

32




Resultados

Tabela 4. Dados médios referentes a medi¢io de 31 ovos de S. mansoni das linhagens BH e 8J

provenientes de fezes de camundongos infectados.

Linhagem Geragdo Comprimento * Largura * Espiculo *
(um) (um) Lateral (um)

BH P 13934+1033 A 56.89+299 A B 2122+ 454 A

¥ 141.08+1441 A 5706500 A B 2395 £940 A

R 140.67+£ 1060 A 5873+£512 A 2259+ 320 A

E.S 137.73+11.54 A 5493+ 488 B 2280368 A

ST P 14111+ 764 B 5937+ 409 A 2109+ 348 B

F, 140.14 £+ 1037 B 5292+ 437 B 1778+ 299 C

Fs0S 15020814 A 5086+350 A 2292+290 A

* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum ndo diferem entre si,

de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro « = 0,05).
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Tabela 5. Médias do comprimento e da largura de miracidios de S, mansoni das linhagens BH

e 8.
Linhagem Geragéo Comprimento (um)  * Largura {(um) *
BH P 12057+ 14.26 A 5440+ 468 A
F 12035+ 11.13 A 52404 3.67 A B
F
F.R 11498 £15.16 A 5672+ 417 B
E:S 11598+ 12.30 A 5451+ 456 A
S P 111.09+ 13.99 A 63.58 + 647 A
F; 11086+ 14.64 A 5489+ 490 C
FsS 10990+ 10.35 A 5887+ 6.05 B
* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum néio diferem entre 81,
de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05). »
t 4
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Tabela 8 Media da distdncia entre as ventosas dos vermes machos e fémeos das geracGes de S.
mansoni das linhagens BH e SJ recuperados de camundongos infectados com cercarias ortundas

de B. glabrata e B. tenagophila.

Linhagem Geragéo Vermes machos * Vermes fémeos *
(mm) (mm)
BH P 044+ 0.06 A B 017+ 002 A B
1R 045+ 0.07 A 017+ 0.03 B
FS 044+ 0.08 A B 017 0.03 A B
F:R 041 £ 0.09 C 018+ 0.03 A
F28 042+ 008 C B 017+ 002 A B
ST P 0.39% 0.06 A 0.16 + 0.03 A B
F;R 0.35+ 0.07 B 0.17+ 0.03 A
F: S 038+ 0.09 A 0.15+ 0.02 B
FsoS 0.38+ 0.07 A 016+ 003 A B

* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum nio diferem entre si,

de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05).
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Tabela 90 Dados referentes a medida dos ovos das geragles utilizadas para comparar as

linhagens BH e SJ.
Geragio  Medidas ( pm) Linhagem BH * Linhagem SJ *
Parental Comprimento 13934 +10.33 A 14111 £ 7.64 A
Largura 56.89+2.99 B 59.37 + 4.09 A
Comprimento do espiculo 51 95 4 4 54 A 21.09 +3.48 A *
F; Comprimento 141.08 + 14.41 A 140.14 + 10.37 A
Largura 57.06 + 9.00 A 52.92+437 B
Comprnimento do espiculo 23,95+ 9 40 A 17.78 + 2.99 B

* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum nio diferem entre si,

de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05).




Resultados

Tabela 10: Dados referentes & medida dos miracidios de S. mansoni das geragdes utilizadas para

comparar as linhagens BH e SJ.

Geragdo  Medidas { pm) Linhagem BH * Linhagem SJ *
Parental Compnmento 12057+ 14.26 A 111.09+ 13.99 B
Largura 5440+ 468 B 63.58 + 6.47 A
F; Comprimento 12035+ 11.13 A 11086 + 14.64 B
Largura 5240+ 3.67 B 54.89 + 4.90 A

* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum ndo diferem entre si,

de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro a = 0,05).
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Tabela 11. Dados referentes as medidas das cercarias de S mansoni das geragdes utilizadas

para comparar as linhagens BH e SJ.

Geragio  Medidas (um) Linhagem BH * Linhagem SJ *
Parental Corpo 134.15+7.71 A 130,68+ 10.68 A
Cauda 20491 +25.01 A 211.16 +27.00 A
Furca 68.84+ 11.08 A 6297+ 7.14 B
Total 407.91 + 39.65 A 404.82 + 41.28 A
F,S Corpo 145.58 + 3.84 A 139.09+ 5.74 B
Cauda 22494+ 913 A 216.49 + 998 B
Furca 71.81 +2.98 A 66.99 + 5.59 B
Total 44233 +12.99 A 422.58 + 15.71 B
F;R Corpo 142.26 + 8.95 A 142.09 = 7.83 A
Cauda 235.00 + 14.80 A 23391+ 1635 A
Furca 69.31 + 6.08 A 69.61 + 6.42 A
Total 446.57 + 24.86 A 445,62 + 2742 A

* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum ndo diferem entre si,

de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05).
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Tabela 12: Dados referentes ao numero médio de cercanas penetrantes de S. mansoni  das

geragOes utilizadas para comparar as linhagens BH e SJ.

Geragdo Linhagem BH * Linhagem 8J *
Parental 9535+2.44 A 8536+492 B
FiS 94 52:+154 A 9070+ 231 B
FiR 93.20 +2.00 A 85.90 + 435 B

* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum nio diferem entre si,

de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05).

Tabela 13: Dados referentes ao numero médio de vermes recuperados das geracOes utilizadas

para comparar as linhagens BH e SJ.

Geragdo Linhagem BH * Linhagem SJ *
Parental 5247+982 A 41.00+ 936 B
F:S 4364+ 10.73 A 3120+ 6.08 B
FiR 50.93 + 13.58 A 33.00 + 6.89 B

* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum nio diferem entre si,

de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05).
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Tabela 14: Dados referentes ao nimerc médio de vermes machos recuperados das geragdes

utilizadas para comparar as linhagens BH e ST.

Geracgio Linhagem BH * Linhagem SJ *
Parental 2788 +5.76 A 2768 £ 636 A
Fi8 22.35+5.53 A 20.00+5.18 A
FIR 29.00 + 8.66 A 17.00%3.62 B _‘
* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum nio diferem entre si,
de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05).
Tabela 15: Dados referentes ao niimero médio de vermes fémeos recuperados das geragdes
utilizadas para comparar as linhagens BH e SJ.
L 4
Geracdo Linhagem BH * Linhagem SJ *
Parental 2458+522 A 13.31+3.87 B
FiS 21.29+5.50 A 11.20+3.32 B
FiR 20.93 + 6.40 A 16.00 + 3.49 B
* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum nio diferem entre si,
de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05). &
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Tabela 16: Dados referentes ao comprimento médio de vermes machos recuperados  das

geracOes utilizadas para comparar as linhagens BH ¢ SI.

Geracgio Linhagem BH {(mm) * Linhagem SJ {mm) *
Parental 6.81+0382 A 6.53 £ 0.99 B
FiS 7.20+0.77 A 6.71 +1.06 B
FiR 6.24 + 0.76 B 6.79 + 0.64 A
L
* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum nio diferem entre si,
de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05).
Tabela 17: Dados referentes ao comprimento médio de vermes fémeos recuperados das geragdes
v utilizadas para comparar as linhagens BH e SI.
Geragio Linhagem BH (mm) * Linhagem ST (mm) *
Parental 805+£1.18 A 7.18x1.35 B
FiS 7.90 +1.41 A 7.62+0.96 A
FiR 7.71+1.02 A 701+121 B
* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum nio diferem entre si,
> de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05).
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Tabela 18: Dados referentes & média de lobos testiculares dos vermes machos  das geraces

utilizadas para comparar as linhagens BH e SJ.

Geracio Linhagem BH * Linhagem SJ *
Parental 7.07 +1.34 A 6.83+1.22 A
FS 671 +1.21 A 6.68 + 1.21 A
FiR 6.68+1.24 A 5.76 + 0.97 B <

* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum nio diferem entre si,

de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro a. = 0,05)

Tabela 19 : Dados referentes 4 média de fémeas com um ovo no atero das geragdes utilizadas

para comparar as linhagens BH e SJ.

v
Geragio Linhagem BH * Linhagem SJ *
Parental 095 A 0.89 A
FiS 0.91 A 0.76 B
FiR 0.95 A 0.88 A
* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum ndo diferem entre 81,
de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05)
&£
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&
Tabela 20: Dados referentes a distdncia entre as ventosas dos vermes machos das geragoes
utilizadas para comparar as linhagens BH e S1.
Geracdo Linhagem BH (mm) * Linhagem SJ (mm) *
Parental 044 £ 0.06 A 0.39+£0.06 B
FiS 0.44 +0.08 A 0.38 +£0.09 B
® R 0.45 + 0.07 A 0.35+0.07 B
* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum ndo diferem entre si,
de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05)
Tabela 21: Dados referentes a distdncia entre as ventosas dos vermes fémeos das geragdes
utilizadas para comparar as linhagens BH e SJ.
%
Geragdo Linhagem BH (mm) * Linhagem SJ (mm) *
Parental 0.17+0.02 A 0.16+0.03 B
FiS 0.17 +£0.03 A 0.15+0.02 B
FiR 0.17 £0.03 A 0.17 0.03 A
* Para cada coluna, médias seguidas com pelo menos uma letra em comum néo diferem entre s,
& de acordo com o teste de DUNCAN ( taxa global de erro o = 0,05)
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Figura 2. Taxa de infecgdo apresentada por B. glabrata selecionada para o carater suscetibilidade

e resisténeia ao S. mansoni BH.
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Figura 3. Taxa de infecgdo apresentada por B. fenagophila selecionada para o cariter
suscetibilidade e resisténcia ao S. mansoni SJ.
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Figura 4: Comprimento médio de 31 de ovos das geragdes de S.mansoni da linhagem BH e SJ.

Comprimento (um)

P F1 F2 S F2R F50 S
Geracgbes

Figura 5: Largura média de 31 de ovos das geragdes de S.mansoni da linhagem BH e SJ.
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Figura 6: Comprimento médio do espiculo de 31 ovos das geragdes de S. mansoni da linhagem
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Figura 7. Comprimento médio de 31 miracidios das geragdes de S. mansoni das linhagens BH e

SJ.
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Resultados

Figura 8: Largura média de 31 miracidios das geragdes de S. mansoni das linhagens BH e SJ.
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Figura 9: Comprimento médio do corpo de 31 cercarias das geragdes de S. mansoni das linhagens
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Resultados &

Figura 10: Comprimento médio da cauda de 31 cercarias das geragles de S. mansoni das

linhagens BH e SJ.
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Figura 11: Comprimento médio da furca de 31 cercarias das geracdes de S. mansoni das
linhagens BH e SJ.
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Resultados

Figura 12: Comprimento médio total de 31 cercarias das geragdes de S. mansoni das linhagens
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Figura 13: Namero médio de cercarias penetrantes das geragdes de S. mansoni provenientes de

B. glabrata e B. tenagophila.
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Resultados

Figura 14 : Numero meédio de vermes totais das geragdes de S. mansoni das linhagens BH e SJ.
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Figura 15: Namero médio de vermes machos das geragdes de S. mansoni das linhagens BH e SJ.
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Resultados

w
Figura 16: Nimero médio de vermes fémeos das geragdes de S. mansoni das linhagens BH e SJ.
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Figura 17: Comprimento médio de vermes machos das geragdes de S. mansoni das linhagens
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Resultados <

Figura 18: Comprimento médio de vermes fémeos das geragSes de S. mansoni das linhagens
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Figura 19: Numero médio de lobos testiculares das geragdes de S. mansoni das linhagens BH e
SI.
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Resultados

Figura 20: Percentagem de vermes fémeos das geragdes de S. mansoni das linhagens BHeSJ
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Resultados

Figura 22: DistAncia média entre as ventosas dos vermes fémeos das geragles de S. mansoni das

linhagens BH e SJ.
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Discussdo

V. DISCUSSAQO

Entre os fatores envolvidos na infecgio de moluscos hospedeiros do . mansoni, estdo
aqueles de natureza genética. Newton (1953), foi um dos pnimeiros a referir que a
suscetibilidade a infec¢iio de B. glabrata ac S. mansoni, era controlada geneticamente e
apresentava carater hereditario. Este fato foi confirmado por Richards (1970), que verificou em
B. glabrata, descendente de uma geragfio parental suscetivel ao S. mansoni, produgdo por
autofecundagio, de progénie que apresentou indices de infecgdo que variarém de 90 a 100%. O
autor utilizando moluscos da mesma espécie, porém, descendentes de pais refratarios, produziram
uma progénie 100% refrataria ao S. mansoni. A obtengdo dessas populagdes, tanto de suscetiveis,
como de refratarios, foi conseguida através de trés geragBes. Nossos dados (Tabela 1 e Figuras 2
e 3) foram plenamente concordantes com aqueles observados por Richards, no que concerne a
descendentes suscetiveis, obtidos por autofecundacdo. O rapido progresso obtido na selecdo de
moluscos das duas espécies, ¢ aparentemente devida a alta herdabilidade do carater
suscetibilidade, que é condicionado por pequeno niimero de genes.

A suscetibilidade & infecgio ndo depende apenas do hospedeiro intermedidrio, mas
também da linhagem do parasito. Evidéncias dessa associagio entre hospedeiro e parasito tém
sido demonstrada pela variagio na compatibilidade geografica, a qual prova que a suscetibilidade
do caramujo é dependente de combinagbes genéticas complexas entre populagdes de Schistosoma
e dos caramujos (Manning et al. 1995).

No decorrer do experimento foi isolada, paralelamente 2 obtengiio de progénies de
moluscos, uma populagdo de S. mansoni resultante de passagens sucessivas nos moluscos
selecionados. Esse fato explicaria as altas taxas de suscetibilidade apresentadas pelos molusces

B. glabrata e de B. tenagophila, demonstrando ajustamento fisiolégico ao parasitismo.
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Diferentes taxas de infec¢fio t8m sido observadas por diferentes pesquisadores, quando
submetem 2 infeccdo ac S. mansoni diferentes populagdes de B. glabrata e de B. tenagophila
(File & Cram 1949; Ruiz 1957; Paraense & Corréa 1963a, 1963b, 1978; Magalhfies 1969b;
Carvalho et al. 1979; Dias et al. 1987, 1988; Zanotti-Magalhdes et al. 1991). Ha, porém
concordéncia em assinalar que B. tenagophila apresenta taxas de infectividade, tanto no campo
como em laboratério, inferiores a B. glabrata {Paraense & Corréa 1963a, 1963b, 1978).

Richards & Merritt (1972) e Richards (1973) observaram que a suscetibilidade ou
resisténcia a infecgdo ¢ regulada por quatro ou mais fatores, sendo a resisténcia do molusco 2
infecgdo expressa por um tinico gene dominante. Portanto, o carater da suscetibilidade pode estar
presente em moluscos refratarios a infecgiio por S. mansoni e vice versa, Mesmo assim, seria
possivel obter, por autofecundagiio, progénies de moluscos altamente suscetiveis ou altamente
refratirios. E fato que, até o momento, os padrdes da heran¢a, no que diz respeito &
suscetibilidade, ndo foram muito bem estabelecidos.

Nossos resultados referentes a B. glabrata mostraram que mesmo a geracdo Parental
apresentou uma elevada suscetibilidade (63%) , o que mostra que esses moluscos estavam
adaptados 4 infec¢d3o esquistossomética. Por outro lado, B. tenagophila apresentou baixa
suscetibilidade na geragdo Parental (6%), confirmando a elevada resisténcia desses moluscos a
infecglo pelo S. mansoni (Tabela 1).

Santana et al. (1978) e Zanotti-Magalhdes et al. (1991), utilizando o esquema de selegio
de progénies por autofecundacio, conseguiram isolar populagbes de B. glabrata e B. tenagophila
altamente suscetiveis ao S. mansoni das linhagens BH e SJ, respectivamente. As taxas de
infeccio obtidas por Santana et al , alcangaram valores de 93% Ja na geracio F; para B. glabrata

¢ 96,6% na F; para B. tenagophila. Nossos resultados estio de acordo com os apresentados nos

58




Discussdo

experimentos acima relatados com relagio & populagio de B. glabrata. A utilizagio de B.
tenagophila FsoS se justifica desde que seu processo de selegdo (Zanotti-Magalhdes etal. 1991)
foi o mesmo por nés realizado. Além disso, a procedéncia da geragio Parental que originou a
FsS e a geracdo FiS e FiR de nossos experimentos, € a mesma, isto é, aleatoriamente foram
isoladas de populagdes de B. fenagophila criadas e mantidas no Departamento de Parasitologia.
Conseguimos taxa de infeccio de 98% para B. tenagophila na geragio Fso S. Varios sdo os
fatores que afetam a manutengdo do ciclo bioldgico de populagdes de moluscos mantidos em
laboratério. Em moluscos infectados, verifica-se redugio quantitativa na produgiio de ovos
principalmente B. tenagophila (Magalbies & Carvalho 1969a). Martuscelli et al. (2002)
demonstraram a menor reproducio de B. fenagophila selecionada quando comparada com B.
tenagophila nio selecionada. Além disso, moluscos infectados apresentam espectincia de vida
bem reduzida (Paraense & Santos JM 1949, Souza et al. 1985). A produgiio de poucas desovas e
a inviabilidade destas foram as causas do insucesso na obten¢io da geragio F: de B.
tenagophila.

Encontramos resultados semelhantes aos obtidos por Mascara et al. (1999) quando depois
de cinco geracdes, selecionaram populagdes de B. ienagophila altamente suscetiveis (93-100%)
e resistentes (5-0%). Em nossos experimentos a geragdo F |R apresentou taxa de infecgio de
3% . A geragio FsoS apresentou indice de 98%. A obtengio de moluscos totalmente suscetiveis
ou resistentes néo foi conseguida.

A selegio a partir dos moluscos resistentes mostrou que mesmo entre individuos
selecionados existe grande variabilidade genética para o fator suscetibilidade. Segundo Paraense
& Corréa (1963a) os graus de suscetibilidade dependeriam da freqiiéncia relativa dos genotipos

resistentes e suscetiveis em cada populacio de molusco. Para Lewis et al. (1993) muitas
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interagbes hospedeiro-parasita ocorrem com diferentes combinacdes de populacGes de B
glabrata e 5. mansoni. Algumas combinagdes genéticas ajudam o parasita a se desenvolver e
proliferar porque o molusco nio o reconhece como corpo estranho, Em outras combinagdes ¢
parasita é reconhecido e rapidamente encapsulado pelos hemécitos e fagocitado em poucos dias
{Newton 1952, Pan 1963, Richards & Merritt 1972, Guaraldo et al. 1981, Richards etal 1992).

Guimarfes et al. (1997) através de infecgdes repetidas selecionaram individuos resistentes
de uma populagdo suscetivel de B. giabraia expostos a 20 miracidios. Da Fi4 a Fo a média de
infecgdo foi de 43,6%. De fato a nossa taxa de infecgdio em B.glabrata selecionada para a
resisténcia diminuiu gradativamente & partir da geragio Parental (Tabela 1 e Figura 1) sendo que
ela s6 tornou-se significativamente diferente na geragiio Fa.

Oliveira (1998) visando os mecanismos envolvidos na suscetibilidade/ resisténcia do
hospedeiro invertebrado frente ao trematddeo, estudou populages de B. tfenagophila originada
de progénies selecionadas para o cariter resisténcia ao S. mansoni da linhagem SJ. Os resultados
ndo mostraram uma redugdo da suscetibilidade de B. fenagophila ao S. mansoni nas trés
geragOes estudadas. A autora aventou a hipdtese de que B. tenagophila estaria no limite de
resisténcia 4 infecgdo pela respectiva linhagem simpatrica do S. mansoni. Apesar de termos
avaliado somente duas geragdes de B. tenagophila (Parental e FiR), ndo observamos uma
diminuigio significativa da resisténcia desta espécie a0 S. mansoni simpatrico. A resisténcia
absoluta de B. glabrata e B. tenagophila nunca foi obtida em nossos processos de selecdo
genética.

A suscetibilidade de moluscos & infecgiio por certos trematédeos e a sua capacidade como

hospedeiro para o continuo desenvolvimento é o problema mais deslumbrante nas relagbes
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parasito-hospedeiro. O advento das técnicas moleculares esta trazendo um rapido progresso para
¢ entendimento desse relacionamento.

Varias técnicas de biplogia molecular para estudar a variabilidade genética nos vetores da
esquistossomose tem sido usadas (Knight et al. 1991, Miller et al. 1996, Abdel-Hamid et al.
1999, Vidigal et al. 2000, 2001). Essas pesquisas tém ajudado muito no entendimento da
diversidade genética de caramujo e parasita (Knight et al. 2000). A introducdo da técnica de
RAPD-PCR ampliou as possibilidades de analisar o polimorfismo genético das linhagens, com o
uso de pequenos segmentos de nucleotideos sem a necessidade de conhecimentos prévios dos
genes ou da seqiiéncia gendmica. Spada et al. (2002) para analisar a vaniabilidade genética em
B. glabrata entre linhagens resistentes e suscetivels para a infeccdo usaram técnicas de RAPD-

PCR. Os resultados mostraram grande polimorfismo somente na hnhagem suscetivel.

A evolugio dos organismos depende de sua variabilidade inerente. Se suas variagdes néo
se adaptam a uma mudanga ambiente eles sio usualmente eliminados, isto € verdade para
organismos simples e complexos, porém, os helmintos eram freqiientemente considerados como
sendo estdticos em seu estagio de evolugio por serem primitivos ¢ bem adaptados aos seus
hospedeiros (Saoud 1966). Estudos de linhagens geograficas de parasitos, inclusive S. mansoni
tém demonstrado que essa afirmacdo ndo é verdadeira (Saoud 1966). A vanacgio intra especifica
nas espécies humanas de Schistosoma € um fendmeno epidemiologicamente importante que gera
conseqiéncias como diferencas na infectividade do molusco, no periodo de liberagio de
cercarias, na capacidade de desenvolvimento no hospedeiro definitivo, na produgéo e distribuigdo
de ovos, nos periodos pré-patentes e na patogenicidade { Bryant & Flockhart 1986, McManus &

Hope 1993). Neste caso, o termo “linhagem” € valioso, ndo como fator de referéncia ou
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categoria taxondmica mas, como um descritor pratico no controle e tratamento de doencas
parasitarias {Thompson & Lymbery 1990).

O conhecimento do mecanismo de suscetibilidade do molusco a linhagens locais de §.
mansoni {Basch 1975} e dos padrbes de liberagiio de cercarias sdo de grande interesse tedrico e
pratico para o controle eficiente da esquistossomose.

O processo de penetragiio de cercarias no hospedeiro definitivo foi descrito por Haas
{1976) em trés etapas: (1) fixagdo ao hospedeiro, (2) movimentacio no susbstrato e exploragiio
de sitios de entrada e (3) penetra¢dio na epiderme por um sitio especifico pela acio de glandulas
cefalicas. As duas primeiras sfio desencadeadas por estimulos térmicos ou quimicos e a
penetragio propriamente dita somente por estimulos quimicos ( Haas & Schimitt 1982). Austin
et al. (1972) verificaram em ratos e Shiff et al. (1972) no homem que a penetragio ¢ estimulada
pelos lipideos da pele, principalmente pelas frages contendo acidos graxos. Em contato com a
pele, fixa-se a ela pela ventosa oral e com movimentos vibratérios intensos sobretudo da cauda da
larva, inicia-se a penetragdo {Coelho 1970). Apés a penetragdo das cercarias pelo tegumento,
estas formas larvares sofrem, evidentemente, os efeitos de um processo de defesa orginica no
hospedeiro durante o qual muitas sio destruidas. Clegg & Smithers (1968) concluiram que a
maior barreira a penetragio das cercanas é o tecido dérmico do hospedeiro. As que conseguem
sobreviver a esta barreira, ainda terfio que vencer outras etapas até seu completo
desenvolvimento.

Em nosso experimento verificou-se que cercarias da linhagem BH, quando provinham de
moluscos da geragdo F2R apresentaram menor capacidade de penetracdo e como conseqgiiéncia
menor nimero de vermes recuperados (Tabela 2). Considerando os resultados apresentados nas

taxas de infecgio dos moluscos B. glabrata selecionados para a resisténcia (Tabela 1 e Figura 2),
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podemos afirmar que no caso da linhagem BH, a maior resisténcia de B. glabrata influtu na
menor capacidade de penetragiio das cercarias. Os indices de penetra¢do por nés encontrados
estdo de acordo com Magalhdes & Carvatho (1973} e Gomes (1996). Por outro lado na geragio
Parental em virtude da maior capacidade de penetracdo das cercarias, obtivemos o maior nimero
de vermes recuperados. Verificamos que o processo de selegdo ndo foi favorivel para um
aumento da carga parasitaria. Visto que o nitmero médio de parasitas por hospedeiro mantem-se
sempre em um determinado limite minimo arbitrado, pois uma quantidade maior de parasitas
seria prejudicial 4 sobrevida do hospedeiro. Em se tratando de S. mansoni o nimero de vermes
presentes no hospedeiro é de importincia relativa, desde que a patogénese das infecgBes por S.
mansoni esta mais diretamente relacionada com a presenca de reacSes granulomatosas em tomo
do ovo do parasita. Saoud (1966), estudando o desenvolvimento de varias linhagens geograficas
de S. mansoni, verificou que a linhagem egipcia era menos patogénica apesar do grande niimero
de vermes observados nos camundongos.

Para a linhagem SJ, observamos que o processo de selecio dos moluscos para a
suscetibilidade determinou maior capacidade de penetragio das cercarias (Tabela 2). Kassin &
Richards (1979); Guaraldo et al. (1981) e Sullivan & Richards (1981) aventaram a hipdtese de
que as cercarias originadas em moluscos mais suscetiveis teriam maior vigor e capacidade de
penetracio no hospedeiro vertebrado. Nossos resultados confirmam esta hipétese para  as duas
linhagens aqui estudadas. Figueiredo (1991) observou como nos, elevada capacidade de
penetragio de cercarias em estudos com a linhagem de Itariri proveniente de B. tenagophila,
sendo nossos indices de penetragdo superiores aos constatados por Magalhdes & Carvalho
(1969¢). Zanotti-Magalhiies etal (1991) entretanto em estudos com a linhagem SJ observaram

que o numero de cercarias penetrantes pouco variou em decorréncia da maior suscetibilidade do
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molusco. Observando a Tabela 2 , podemos afirmar que na linhagem SJ, a maior suscetibilidade
de B. tenagophila resultou em maior capacidade de penetra¢do das cercarias no tegumento do
hospedeiro, mas néo determinou maior recuperagio de vermes {Tabela 2}, Considerando o
numero total de vermes recuperados na linhagem SJ (Tabela 2), verificamos na geracio Parental,
um maior nlimero de esquistossomos justamente nesse grupo de roedores, onde a capacidade de
penetragio das cercarias foi menor (Tabela 2). Zanotti-Magalbies et al. (1991) verificaram na
linhagem 8J maior ndmero de esquistossomos nos grupos de roedores infectados com cercarias
de moluscos mais suscetiveis. Nossos dados nio confirmaram esses resultados, pois nio se
evidenciou uma tendéncia no aumento do niimero de vermes 3 partir de cercarias oriundas de
moluscos mais suscetiveis (Tabela 2).

As diferengas de infectividade entre as linhagens de S. mansoni em camundongos podem
ocorrer devido a varios fatores: estado fisiologico da cercaria, quantidades de cercarias
infectantes, tempo da duragio da infecgio, método de infecgdo, linhagem, sexo e idade do
hospedeiro definitivo (Saoud, 1966).

O camundongo foi nosso modelo de escolha devido suas caracteristicas na evolucdo da
infecgdo, em seu manejo simples e em sua ficil manutencdo em laboratorio (Brener et al. 1956).
Além disso, sdo animais muito suscetiveis a mfeccio com S. mansoni , sendo elevado o
percentual de vermes recuperados e sua evolugjo, assincronica (Faustet al. 1934). Deste modo, a
partir de uma Gnica carga infectante é obtida grande quantidade de vermes em diferentes estadios
evolutivos. Barbosa etal. (1978) estudaram a migragiio e assincronismo evolutivo de S. mansoni
em camundongo mfectado, transcutaneamente, € observaram que este ocorre desde a penetra¢io

das cercarias, durante a migragio, até o desenvolvimento dos vermes adultos. Em nosso trabalho

ndo acompanhamos esse assincronismo, mas pudemos observar quando da perfusio alguns
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esquistossornulos ainda em formacgio, pois ao examinarmos o aparelho reprodutor dos vermes
verificamos que varios deles ndo haviam alcangade seu completo desenvolvimento.

O processo de selegio da linhagem BH implicou em menor recuperagio de vermes
fémeos independentemente se a selecfio fo1 para a resisténcia ou a suscetibilidade. A maior
suscetibilidade (F2S) se contrapds a um menor namero de vermes fémeos (Tabela 3). Esses dados
estio de acordo com os resultados obtidos por Zanotti-Magalhdes et al. (1993a). Por outro ladoa
mesma geragdo F»S deu origem a um maior numero de vermes machos contribuindo
significativamente para um maior namero de vermes totais nessa geragio (Tabela 3).

De maneira diferente, na linhagem SJ, a maior suscetibilidade da geragiio FsoS
proporcionou maior recuperagdo de vermes fémeos, observando-se aqui uma pequena diferenga
numérica, ndo significativa com a geragio FiR (Tabela 3). Constatamos que o processo de
selecio para a resisténcia na linhagem SJ foi desfavoravel para os machos (Tabela 3). Os
resultados obtidos da média de cercérias penetrantes indicam que o menor nimero de cercarias
penetrantes na linhagem SJ determinou um maior namero de vermes machos recuperados
(Tabelas 2 e 3).

Os parasitos do género Schistosoma situam-se entre 0s primeiros metazodrios que
desenvolveram sexos separados determinado cromossomicamente no ovo fertilizado (Cort 1921).
O S. mansoni é um trematédeo cuja proporgio sexual predominante no hospedeiro definitivo € a
de machos (Paraense & Santos JM 1949). Para explicar este fendmeno varios autores tém
realizado experimentos com infecgdes unissexuais controlando todos os estagios do ciclo de vida
( Boissier & Moné 2000, 2001a) . Boissier et al. (1999) revendo esses estudos mostraram que a
infectividade das cercarias poderia fornecer uma explicagio. Em muitos casos ndo havia

diferencas entre machos e fémeas, mas cercarias machas foram significativamente mais
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infecciosas que cercarias fémeas. Inversamente, a produgio de cercarias e a duragio de vida
foram maiores para fémeas do que para machos. Cada diferenca foi discutida e interpretada
quando possivel em termos de diferencas de estratégias de transmissio. A estratégia das fémeas
pode consistir na produgdo de muitas cercarias com grande longevidade. A estratégia dos machos
pode consistir na produgio de poucas larvas, investindo na qualidade dessas larvas, com maior
infectividade. Boissier & Moné (2001b) mostraram a relagso entre a carga de vermes e uma
mator proporgdo de machos de 8. mansoni encontrados em camundongos e primatas infectados
experimentalmente. Quando a carga de vermes foi alta a proporgio de machos foi maior. Em
infecgBes experimentais com S. mansoni, em roedores silvestres nascidos em cativeiro quando
perfundidos, Souza et al. (1992) e Silva et al. (1992) observaram uma maior proporgio de
vermes machos do que de fémeos.

Brener (1962} referiu a importincia do freqiiente encontro do maior niimero de machos
do 8. mansoni . Assinalou que o excesso de machos garante o acasalamento da maioria das
fémeas. Apesar da ocorréncia de cromossomos sexuais especificos, as fémeas de Schistosoma
no atingem a maturidade somatica e sexual sem a presenca dos machos (Zanott1 et al. 1982a,
Erasmus 1987, Basch 1990, Loverde & Chen 1991). Na verdade, um dos aspectos mais
controversos €, 40 mesmo tempo, mais fascinantes, envolvendo o desenvolvimento sexual das
fémeas estd em se desvendar a natureza do estimulo que controla e mantém tal processo. Muito
embora a natureza do estimulo (fisico ou quimico) seja motivo de controvérsia, concordam os
mais diferentes autores que o acasalamento € um requisito indispensavel para que ocorra a
matura¢io (Armstrong 1965, Popiel 1986, Basch 1990) e migracfio das fémeas para o sitio
definitivo de permanéncia no sistema vascular do hospedeiro vertebrado (Standen 1953, Zanotti

et al. 1982b). Nio obstante a existéncia de um niimero consideravel de artigos dedicados ao
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tema, ndo ha um consenso sobre ¢ processo (ou processos} que contrela{m) o encentro de machos
e fémeas no sistema circulatorio do hospedeiro vertebrado bem como esta por ser determinadaa
natureza do estimulo, oriundo dos machos, gue controla e mantém o desenvolvimento somatico e
sexual das fémeas (Ribeiro-Paes & Rodrigues 1997). Zanotti-Magalhies et al. (1982a),
estudando o desenvolvimento de S. mansoni em infecgdes unissexuais, verificaram que o0s
esquistossomos fémeos apresentaram-se menos desenvolvidos do que os machos, concluindo que
o isolamento sexual é prejudicial aos dois sexos, principalmente & fémea.

Se a relacdo entre o caramujo e o parasito € aspecto de interesse para a epidemiologia da
esquistossomose, € de mteresse também, a relagdo do parasito com o seu hospedeiro definitivo,
principalmente se forem considerados os elementos que determinam a patogenicidade do
parasita e o seu modo de propagacio. No caso da esquistossomose mansénica, ao ovo € atribuido
o principal papel patogénico além de ser responsavel pela disseminagio da espécie. Lutz (1919)
no Brasil foi quem primeiro descreveu com riqueza de pormenores a morfologia e biologia dos
ovos e miracidios do S. mansoni.

Quando realizamos a morfometria dos ovos na hnhagem BH observamos que as geragdes
nido apresentaram diferencas quanto ao comprimento (Tabela 4). Quanto & vanavel largura, a
sele¢io para o carater resisténcia implicou em ovos mais largos , em contrapartida a mator
suscetibilidade resultou em ovos mais estreitos (Tabela 4). Quando comparamos os valores
médios de comprimento e largura dos ovos da linhagem BH, os nossos dados foram infeniores
aos observados por Paraense & Corréa (1981) para esta linhagem. Quanto ao comprimento do
espiculo ndo ocorreram variagSes nas geragOes (Tabela 4). Nos dados obtidos dos miracidios BH

observamos semelhancas no comprimento entre as geragdes, fato decorrente talvez da n3o
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variagio do comprimento dos ovos (Tabelas 4 e 5). Entretanto miracidios mais largos foram
originados de ovos mais estreitos (Tabelas 4 e 5).

Quanto as cercarias, foi evidente a maior dimens3o destas larvas na geragio F2R quando
oriundas de B. glabrata (Tabela 6). Todavia esse maior comprimento ndo influiu na sua
capacidade de penetragdo, pois foi a geragio com menor infectividade {Tabela 2). O oposto
ocorreu nas cercanas da geragio Parental que apresentaram o menor comprimento (Tabela 6) mas
determinaram maior capacidade de penetragio (Tabela 2). Esses dados demonstram que, 0 maior
tamanho das cercarias (F2R) e provavelmente uma impulsfio maior, ndo foi significante para
uma maior capacidade de penetragio. Estas observacdes indicam que a capacidade de penetracio
da cercaria nfo dependeu de seu tamanho. O aumento significativo da resisténcia de B. glabrata
ao S. mansoni implicou em cercarias com menor capacidade de penetragio.

Na linhagem SJ, com relagdo a morfometria dos ovos e miracidios o processo de selecio
visando maior suscetibilidade favoreceu maior comprimento dos ovos, tamanho maior do
espiculo (Tabelas 4) e miracidios menores (Tabela 5). Podemos afirmar que ovos com menor
largura na linhagem SJ deram origem a miracidios mais estreitos (Tabelas 4 ¢ 5 ). Em relagio
aos ovos (Parental) da linhagem SJ, notamos valores proximos aos observados per Paraense &
Corréa (1981) para esta linhagem Dias & Piedrabuena (1980) encontraram em roedores
silvestres infectados naturalmente pelo trematédeo na regifio de Sio José dos Campos (SP),
medidas similares por nés encontrados na geracio FsS da linhagem SJ. Com relagio ao
comprimento das cercarias da linhagem SJ, a gera¢do Parental apresentou o menor comprimento
(Tabela 6), e também a menor capacidade de penetragio (Tabela 2). Por outro lado as cercdrias

da geragio Fs8 apresentaram comprimento maior da furca e corpo e maior capacidade de
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penetragio. A maior suscetibilidade de B. renagophila determinou maior capacidade de
penetracio (Tabelas 2 e 6).

A morfologia das formas adultas de S. mansoni € bastante conhecida, desde os trabalhos
de Leiper (1915) e Lutz (1919). Diferencas significantes existem dentro e entre populagdes
geograficas de S. mansoni ( Paraense & Corréa 1963b, Magalhdes & Carvalho 1973, Paraense &
Corréa 1981, Zanotti-Magalhdes et al. 1993b). Devido a possivel influéncia de fatores ambientes
e/ou do hospedeiro sobre esses fendtipos, a variabilidade pode nio refletir diferencas genéticas
entre as populagdes de parasitas. Uma tentativa de definicio de linhagens ¢ baseada na
distribuicio geografica ou na espécie de hospedeiro mas, diferencas genéticas freqiientemente
cruzam estes limites (Thompson & Lymbery 1990). Durante as ultimas décadas, as técnicas de
Biologia Molecular aplicadas a Parasitologia tém levado os pesquisadores a utilizar o genoma de
S. mansoni e sua expressio para o entendimento de questdes fundamentais da biologia do
parasito e suas relacdes com seus hospedeiros (Simpson et al. 1982).

A morfologia externa geral do parasita fornece a mais primaria e evidente fonte de
caracteristicas comparativas, embora comumente espécies proximas sejam morfologicamente
indistinguiveis, mesmo quando tém relevantes caracteristicas epidemiologicas distintas. No
Brasil, existem alguns trabalhos que descrevem as caracteristicas fenotipicas dos vermes adultos
de diferentes linhagens ( Magathies & Carvalho 1973, Kastner et al. 1975 Paraense & Corréa
1981, Zanotti-Magalhdies et al. 1993b, Machado- Silva et al. 1995, 1997, 1998, Neves et al.
2002). Saoud (1966) referiu diferencas na morfologia das linhagens de S. mansoni de Porto
Rico, Tanzénia e Egito.

Verificamos que a maior suscetibilidade do molusco nfio favoreceu o comprimento dos

vermes machos e fémeos da linhagem BH, visto que foi a geracdo F;S que apresentou o menor
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comprimento em ambos os sexos (Tabelas 7). O comprimento dos vermes machos e fémeos BH
por nos recuperados foi relativamente menor que aquele observado por Paraense & Corréa
(1981), entretanto esta de acordo com os dados de Magalhies & Carvalho (1973).

Quando observamos 2 linhagem SJ, constatamos que a selego dos moluscos beneficiou
o crescimento de tais vermes, ja que foi na geragio FsS que encontramos a maior média de
comprimento (Tabela 7). Nossos resultados referentes 2 média do comprimento dos vermes
machos e fémeos da linhagem ST foram inferiores aos observados por Paraense & Corréa (1981)
para esta linhagem e Figueiredo (1991) para a linhagem de Itariri. No entanto, encontramos
comprimentos superiores quando comparamos com os resultados obtidos por Magathies &
Carvalho (1973).

Confirmando o que se descreve tradicionalmente (Magalhies & Carvalho 1973,
Machado-Silva et al. 1998) os vermes fémeos por nés recuperados eram mais longos que os
machos (Tabela 7). Zanotti et al (1982a) observaram vermes machos mais longos que os
fémeos em infecgdes unissexuais.

Resultados obtidos por Coelho et al. (1976) em estudos realizados com hamsters,
mostraram que o comprimento dos vermes fémeos diminuiu em fun¢io do aumento da
populagio de vermes. Quando analisamos nossos resultados, o que verificamos foi um maior
comprimento dos vermes fémeos na geragio Parental (linhagem BH) em fun¢do do aumento da
densidade populacional (Tabelas 3 e 7).

O aparelho genital das fémeas adultas, contém geralmente, um sé6 ovo com espiculo
lateral (Lutz 1919, Ruiz 1952). Por outro lado, Neves et al. (1998) em infecgdo experimental
com roedores silvestres observaram fémeas com mais que um ovo no ttero. Encontramos de

maneira semelhante a0 que ja havia sido observado (Magalhfies & Carvalho 1973, Kastner et al.
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1975, Neves et al. 1998) a média de um ovo por fémea para as duas linhagens, sendo que as
geragdes FiR ¢ Parental da linhagem BH (Tabela 7), foram as que apresentaram a maior
percentagem de fémeas com um ovo no Gtero. Na linhagem SJ, a geragiio Parental foi a que
apresentou maior namero de vermes fémeos com um ovo (Tabela 7).

Com relagiio a distdncia entre as ventosas dos vermes fémeos, observamos que a maior
resisténcia dos moluscos favoreceu a maior distincia entre elas. (Tabela 7). Nio verificamos
correlagio entre o maior comprimento e maior distincia entre as ventosas tanto na linhagem BH
como na SJ (Tabela 7). Encontramos sim, uma relago inversa, quando observamos 0s vermes
fémeos da geragio FiR_ linhagem SJ, onde os vermes de menor comprimento apresentaram maior
distincia entre as ventosas (Tabela 8).

O nimero de lobos testiculares em esquistossomos evoluido em diferentes hospedeiros, €
extremamente variavel, podendo ser observado cerca de 8 lobos (Lutz 1919), 7 a 9 (Coelho
1970), de 3 a 13 lobos (Travassos 1953). Vermes com lobos testiculares supranuméricos tem
sido mencionado em varios trabalhos (Soliman et al. 1984; Machado-Silva et al. 1994, 1995,
Neves et al. 1998), embora a origem desse fato seja desconhecida. Zanotti-Magalhies et al
(1982a) em duas ocasides, em camundongos portadores de infecgdo unissexual, observaram
vermes que continham respectivamente 26 e 35 lobos testiculares. O numero de lobos
testiculares por nds encontrado (Tabela 7) tanto na linhagem BH como na linhagem 8J estio de
acordo com Magalhies & Carvalho (1973), e Neves et al. (1998) Os vermes machos na linhagem
BH selecionados para a maior resisténcia apresentaram a maior média de lobos testiculares
(Tabela 7). J4 na linhagem SJ, observamos que em consequéncia da selegio genética o nimero

de lobos foi menor (Tabela 7).
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Nio encontramos correlagdo entre o maior comprimento dos vermes, o nimero de
testiculos e a distincia entre as ventosas dos vermes machos das linhagens BH e 8J (Tabelas 7 e
8).

Além dos efeitos conhecidos sobre o curso da infecgio, Oliveira et al. (2001) observaram
que a desnutrigio do hospedeiro provocou redugdes no comprimento do corpo, na distincia entre
as ventosas do macho bem como mudangas no sistema reprodutor dos vermes machos e fémeos.

Esses achados também foram confirmados por microscopia a laser (Neves et al. 2001).

1. Comparaciio entre as linhagens BH e SJ.

Dos varios trabalhos sobre morfologia e biologia das diversas linhagens de S. mansoni
da literatura especializada, observamos uma diversidade intra especifica relacionada a dimensdes
dos parasitos de regibes geograficas diferentes (Paraense & Corréa 1963a, 1963b, 1978, Saoud
1966, Magalhdes 1969b, Magalhdes & Carvalho 1969b, 1973, Magalhies & Dias 1973, Chieffi
1975, Zanotti-Magalhdes et al. 1991, 19934, 1993b, 1997, Figueiredo 1991, Melo 1994,
Gomes 1996).

Um dos trabalhos precursores sobre a variagio intra-especifica em S. mansoni  foi
realizado por Paraense & Corréa (1963b), comparando as linhagens BH e SJ. Os resultados deste
estudo ja apontavam um melhor ajustamento fisiologico da linhagem BH-B. glabrata que o
bindmio SI-B. tenagophila, sendo ambos simpatricos. Com base neste fato, demonstraram a
existéncia de duas linhagens distintas de S, mansoni .

A morfometria de S. mansoni das linhagens BH e ST foi realizada por Magalhies &

Carvalho (1973), Paraense & Corréa (1981)e Zanotti-Magalhdes et al. (1993b).
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No estudo comparativo das linhagens BH e SJ de S. mansoni, ficou demonstrado que na
morfometria dos ovos, o comprimento médio das geragdes Parental e F; (Tabela 9 e Figura 4),
nio foram diferentes, contrastando aqui com os resultados de Paraense & Corréa (1981), que
verificaram ovos significativamente maiores na linhagem BH. Quanto & largura, os ovos da
geragio Parental da linhagem SJ, foram mais largos que da linhagem BH (Tabela 9). Mas essa
maior largura nio se manteve na geragio F; (Tabela 9 e Figura 5). O comprimento do espiculo
dos ovos BH na geragio F; foi maior que aqueles da linhagem SJ (Tabela 9 e Figura 6). Na
geracio Parental nio houve diferenga significativa entre as linhagens em relagdo ao tamanho do
espiculo (Tabela 9). Na esquistossomose, em torno dos ovos nio eliminados com as fezes do
hospedeiro vertebrado, ha formacdo de intensa reagiio inflamatéria (granuloma). Ovos com
maiores dimensdes seriam mais facilmente retidos no organismo do hospedeiro? Magalhdes &
Carvalho et al. (1975) estudando a linhagem BH e SJ do S. mansoni em camundongos,
verificaram maior nimero de granulomas hepaticos por verme na linhagem BH, se comparado
com a linhagem SJ. Além disso, Zanotti-Magalbies et al. (1993) verificaram em camundongos
infectados com S. mansoni proveniente de moluscos mails suscetiveis, maior ntmero de
granulomas hepaticos.

Contrastando com os resultados de Zanotti-Magalhies et al. (1993b) observamos
miracidios SJ mais largos que miracidios BH, tfanto na geragio Parental como na geracdo F;
(Tabela 10 e Figura 8). Na geracio Parental, de ovos SJ mais largos, resultaram miracidios
também mais largos (Tabela 9 e 10). Em relagio ao comprimento, os miracidios da linhagem
BH apresentaram-se mais longos do que os miracidios SJ (Tabela 10 e Figura 7). Nossos dados
com relagdo ao comprimento dos miracidios estio de acordo com Zanotti-Magalhdes et al.

(1993b), quando realizaram a morfometria desse estagio larval do S. mansoni. O maior
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comprimento dos miracidios BH, poderia estar relacionado com a maior infecciosidade desta
linhagem e com a maior suscetibilidade de B. glabrata. Brasio et al. (1985) demonstraram que
exemplares de B. glabrata pertencentes 3 populacio altamente suscetivel a mfecgio por S
mansoni, atraem mais vigorosamente miracidios de populagdes simpétricas, do que moluscos B.
tenagophila de populagdes com baixo grau de suscetibilidade que atraem miracidios também
simpatricos. Guaraldo etal. (1981) observaram que os miracidios da linhagem BH apresentaram
maior capacidade de penetragio que os da linhagem SJ. Zanotti-Magalhies et al. (1997)
concluiram que a maior patogenicidade do S. mansoni, oriundo de moluscos mais suscetiveis,
implica maior capacidade de infec¢io desses miracidios.

As formas larvais dos trematodeos evoluidas dos moluscos de agua doce sdo as cercarias,
larvas infectantes descritas por varios autores (Lutz 1919, Ruiz 1952). Com base nas
caracteristicas fenotipicas desse estigio foi demonstrado que as varias linhagens apresentam
diferengas. As linhagens podem ser identificadas através de estudos “quetotaxicos”; por técnicas
de biologia molecular, sendo essa identificagio facilmente obtida (Barral 1993), mas o acesso
pode ser restrito, devido & necessidade de equipamentos especiais (Pino et al 1988). Levando em
conta o presente trabalho, o método baseado na analise morfométrica é simples, pratico e
confidvel, contudo hi poucos trabalhos usando esta metodologia (Zanotti-Magalhdes et al.
1993b, Machado-Silva et al. 2000).

Os valores do comprimento das cercarias observados na analise comparativa das
linhagens, em todas as variaveis corpo, cauda e furca mostraram que as cercarias da linhagem
BH foram maiores do que as cercarias SJ, entretanto diferenca significativa so foi observada na

geragdo FiS ( Tabela 11 e Figuras 9, 10 11 e 12). Esses dados confirmam os resultados de
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Zanotti-Magalhdes et al. (1993b), Machado-Silva et al. {2000) que observaram em analises
morfométricas que cercarias da linhagem BH eram maiores que as da linhagem SJ.

Podemos afirmar que B. glabrata produziu cercarias com maior capacidade de penetragdo
(Tabela 12 e Figura 13) capacidade essa, determinada pela maior suscetibilidade do hospedeiro
intermediario B. glabrata. Esses dados corroboram com os resultados de Magalhdes & Carvalho
(1969¢c) e Lemos Neto etal. (1978). Zanotti-Magalhies et al. (1991) afirmaram que no caso da
linhagem BH, a maior suscetibilidade de B. glabrata determinou maior capacidade de
penetragio das cercérias.

Magalhdies & Carvalho (1975), Yoshioka et al. (2002) observaram numero semelhante
de esquistossomos em camundongos infectados com as linhagens BH e SJ. Entretanto Lemos
Neto et al. (1978) verificaram que o nimero de vermes recuperados da linhagem BH foi muito
menor do que os obtidos da linhagem SJ. Analisando os presentes resultados (Tabela 13 e
Figura 14) nossos dados n#o foram concordantes com o trabalho acima citado, onde a linhagem
BH apresentou maior carga parasitaria que a linhagem SJ. Este fato pode ser decorrente da maior
capacidade de penetragiio das cercarias BH. Magalhfes & Carvalho (1976) para ambas as
linhagens de S. mansoni, verificaram que o nimero médio de vermes adultos encontrados nos
hospedeiros, 60 dias apés a infecgfio, correlacionou-se positivamente com o namero de cercarias
a que tais hospedeiros tinham sido expostos.

Estudando a relacio macho-fémea, Magalhdes & Carvalho (1969b) verificaram que a
percentagem de machos da linhagem BH foi ligeiramente superior que na linhagem SJ, ndo
diferindo significativamente. Nossos dados estiio de acordo com os obtidos por esses autores no
que diz respeito as geragdes Parental e F1S (Tabela 14 e Figura 15). Em contrapartida a geragdo

F,R apresentou nuamero significativamente maior de vermes machos em camundongos
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infectados pela linhagem BH do que pela linhagem S8J (Tabela 14 e Figura 15). O nitmero de
vermes fémeos recuperados na linhagerm BH foi significativamente maior do que na linhagem SJ
nas duas gera¢des comparadas {Parental ¢ F 1) (Tabela 15 e Figura 16). Tudo indica que com a
mator quantidade de f8meas ha uma maior produgio de ovos, conseqiientemente maior formacio
de granulomas, confirmando assim a maior patogenicidade da linhagem BH (Magalhies &
Carvalho 1976).

Os nossos resultados estio de acordo com Magalhdes & Carvalho (1973), Paraense &
Corréa (1981), Zanotti-Magalhdes et al. ( 1993b), Machado-Silva et al. (1995) que estudando as
linhagens BH e SJ verificaram que os esquistossomos BH eram mais longos que os ST (Tabelas
16 e 17 e Figuras 17 e 18). Somente é discordante deste fato, a gera¢io F{R, onde o
comprimento médio dos vermes ST machos foi significativamente maior que os BH (Tabela 16
e Figura 17).

Magalhdes & Carvalho (1973), Machado-Silva et al. (1995) verficaram que o nimero
medio de testiculos nos exemplares de S. mansoni BH foi maior do que nos exemplares SJ.
Nossos resultados mostraram uma semelhanca, neste aspecto, com relagdo as linhagens BH e SJ
para as geragBes Parental e F;S (Tabelas 18 e Figura 19). Namero significativamente maior de
lobos testiculares em vermes BH foi verificado na geracio 1R, quando comparado com vermes
SJ (Tabela 18 e Figura 19).

Em 1973, Magalhdes & Carvalho observaram no atero dos vermes fémeos, a média de
um ovo por fémea para as duas linhagens. Os dados por nés encontrados foram semelhantes
aqueles obtidos pelos autores consultados. Levando em consideragio as duas geragbes

comparadas, na geragio FiS da linhagem BH, o niimero médio de fémeas com um ovo no Gtero
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foi maior do que as SJ ( Tabela 19). Nas geracdes Parental e FiR as médias foram semelhantes
para as duas linhagens (Tabela 19 e Figura 20).

Os vermes machos e fémeos da linhagem BH apresentaram maior distincia entre as
ventosas do que os da linhagem SJ (Tabelas 20 e 21 e Figuras 21 € 22). Esse fato somente nfo foi
observado nos vermes fémeos da geragio FiR onde os valores foram semelhantes nas duas
linhagens (Tabela 21 e Figura 22). A maior distincia entre as ventosas comrespondeu a0 maior
comprimento dos vermes na linhagem BH. A correlagio somente nfo ocorreu nos machos da
geragio FiR, onde os vermes BH apresentaram menor compnimento e maior distincia entre as
ventosas (Tabelas 16 e 20).

A distincia entre as ventosas dos vermes adultos nfo tém sido considerada um critério
para a caracterizagdo morfoldgica das linhagens, embora os valores obtidos dos vermes machos
da linhagem BH em alguns trabalhos sejam maiores do que os da linhagem SJ (Magalhiies &
Carvatho 1973). Nossos dados estdo de acordo com os autores citados anteriormente. Entretanto
Machado-Silva et al. (1995) comparando os valores obtidos desse cardter, mostraram que as
linhagens BH e S néo diferiram significativamente.

Dentro de condig¢bes de laboratério, S. mansoni sofre um intenso processo de selegio,
porque eles sdo mantidos em um hospedeiro artificial (camundongos), diferindo dos hospedeiros
naturais, humanos e/ou roedores (Silva et al. 1992, Rey 1993). Inoculagdes sucessivas no
camundongo podem causar modificagdes na estrutura gendtica da linhagem, expressada por
alteracdes enzimaticas (Klotzel 1959) e mudangas morfoldgicas nos vermes adultos ( Magalhies
& Carvalho 1973, Thompson & Lymbery 1990).

A distingdo das linhagens feita através da identificagdo e caracterizagio de possiveis

marcadores genéticos proporcionaria um método riapido e sensivel para a identificagiio de
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espécies e linhagens por epidemiologistas (McManus & Bowles 1996). Estes marcadores podem
ser fenotipicos (indiretos), quando detectam polimorfismo do gene através do produto de sua
expressdo; ou genotipicos (diretos), quando detectam polimorfismo do DNA. O estudo
evolutivo, por sua vez, forneceria uma estimativa do grau de divergéncia genética entre as
linhagens de S. mansoni. Melo (2002) através das técnicas RAPD-PCR analisou a variabilidade
genetica de seis linhagens brasileiras de S. mansoni com caracteristicas bioldgicas e
morfologicas distintas. Por meio de analise de comparagio, concluiu que os marcadores obtidos
podem auxiliar em diagnéstico e também na identificagio mais precisa das linhagens.

Neste trabalho foi observado que as diferencas morfométricas no estagio larval tém
similaridades com aquelas referidas ao verme adulto. Confirmamos os resultados obtidos por
Magalhdes & Carvalho (1973), Paraense & Corréa (1981), Zanotti-Magalhdes et al. (1993b),
Machado-Silva et al. (1995, 2000), indicando que o S. mansoni da linhagem BH mostrou maiores
dimensdes que aquele da linhagem SJ. Essa mesma situagio ocorre na comparagdio entre as

linhagens CMO (Ceara Mirim, Rio Grande do Norte) e SJ (Machado-Silva et al. 1993).
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vI. CONCLUSOES:

1)

2)

3)

4)

3)

Pelos resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que:

A sele¢do por autofecundagio dos moluscos suscetiveis e resistentes ao trematdédeo
revelou que a suscetibilidade fo1 mais facilmente obtida que a resisténcia.

A resisténcia absoluta ao 5. mansoni nunca foi obtida nas duas espécies de moluscos
exposias as respectivas linhagens simpatricas.

As geragbes FiR de B. glabraia e B. temagophila apresentaram taxas de infecgfo
semelhantes as gera¢des Parentais (nfo selecionadas), enquanto as geragles F,S, de
ambas as espécles apresentaram taxas de infeccdo significativamente maiores do que as
geracOes parentals. Taxa de infecgdo menor do que aquela apresentada pela geracdo
Parental, 36 foi obtida na geraciio F.R de B. glabrata.

A maior resisténcia de B. glabrata (F,R) implicou em menor capacidade de penetragio
das cercarias e menor nimero de vermes recuperados, enquanto a maior suscetibilidade de
B. tenagophila resultou somente na maior capacidade de penetragio das cercarias.

O aumento da resisténcia a infecgiio em B. glabrata resultou em cercérias mais longas,
ovos mais largos, miracidios menores, vermes machos com maior namero de lobos

testiculares e um menor nimero de f8meas continham um ovo no Gtero.

6) A maior suscetibilidade de B. glabrata correspondeu machos e fémeas com menor

7

comprimento e Ovos mais estreitos.
O aumento da suscetibilidade de B. tenagophila (FsS e FiS) resultou em maior

capacidade de penetragio das cercarias, em vermes machos e fémeos mais longos e em
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Conclustes

8)

9)

ovos de S. mansoni maiores, tanto na largura como no comprimento € no tamanho do
espiculo. N&o se observaram alteragdes no comprimento dos miracidios, porém
miracidios oriundos de moluscos selecionados (Fs0S e F) foram mais estreitos.

Vermes oriundos de B. tenagophila selecionadas para a resisténcia apresentaram menor
numero de lobos testiculares.

Na comparagio entre as linhagens BH e SJ de §. mansoni, o1 possivel verificar uma
superioridade da linhagem mineira nos aspectos: largura dos ovos, comprimento dos
miracidios, tamanho das cercarias, capacidade de penetracdo das cercarias, nimero de
vermes recuperados, comprimento dos vermes e distincia entre as ventosas e percentagem

de fémeas com um ovo no tero.
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VHOI. ANEXOS

Tabela 1. Analise estatistica referente ao niimero médio de cercarias penetrantes na linhagem BH.

Grupamento* Geragdo N Meédia
A P 17 95.35
A F,8 20 94.60
A F§ 17 94,52 v
A FiR i5 93.20
B F:R 19 85.15

* Médias com a mesma letra, nio sio sigmficativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan ( taxa global de erro o = 0,05).

Tabela 2. Anélise estatistica referente a0 nimero médio de cercarias penetrantes na linhagem SJ.

-

Grupamento* Geragio N Média

A FsS 18 91.44

A FiS 10 90.70

B FiR 10 8590

B P 19 8536

* Médias com a mesma letra, nio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de

comparacio multipla de Duncan ( taxa global de erro a = 0,05). <
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Tabela 3. Analise estatistica referente ao niimero médio de vermes recuperados na linhagem BH.

Grupamento* Geragdo N Média
A P 17 52.47
B A FiR 15 50.93
B A F.8 20 50.70
B C FiS 17 43 .64
C F:R 16 40.63

* Médias com a mesma letra, nfo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan ( taxa global de erro o = 0,05).

Tabela 4. Analise estatistica referente ao niimero médio de vermes recuperados na linhagem SI.

Grupamento* (Geracio N Meédia
A P 19 41.00

B A Fs0S 18 3538
B A R 10 33.00
B FiS 10 31.20

* Meédias com a mesma letra, nio sfo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05),
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Tabela 5. Analise estatistica referente ac numero médio de vermes fémeos recuperados da

Iinhagem BH.
Grupamento*® Geragio N Meédia
A P 17 24.58
A FiS 17 21.29
A FR 13 2093
B FR 19 16.36 v
B FS8 20 14.75
* Meédias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 6. Analise estatistica referente ao niimero médio de vermes machos recuperados da
linhagem BH.
-
Grupamento* Geracio N Média
A F»28 20 3595
B FiR 15 29.00
B P 17 29 88
C B FsR 19 2426
C F:S 17 22.35
* Meédias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
3
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Tabela 7. Analise estatistica referente ao nimero médio de vermes fémeos recuperados da

linhagem SJ .
Grupamento* Geragio N Média
A Fs0S 18 17.11
A FiR 10 16.00
B A P 19 13.31
B FiS 10 11.20

* Médias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 8. Analise estatistica referente a0 nimero médio de vermes machos recuperados da

linhagem SJ.
Grupamento* Geracdo N Meédia
A P 19 27.68
B Fi8 10 20.00
B FsoS 18 18.27
B FiR 10 17.00

* Médias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
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Tabela 9. Analise estatistica referente ac comprimento médio dos ovos de S. mansoni da

linhagem BH
Grupamento* Geracio N Meédia
A F 31 141.08
A F.R 31 140.67
A P 31 139.34
A F.S8 31 137.72 »
* Meédias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 10. Analise estatistica referente a largura média dos ovos de S. mansoni da linhagem BH
»
Grupamento® Geragfo N Média
A FaR 31 58.73
B A O] 31 57.06
B A P 31 56.89
B F.S 31 5493
* Meédias com a mesma letra, nfo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparag¢io multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05). %
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Tabela 11. Analise estatistica referente ao comprimento médio do espiculo dos ovos de 5.

mansoni da linhagem BH.

Grupamento™ Geracdo N Média
A F; 31 2395
A F.S 31 22.80
A F:R 31 22.59
A P 31 21.22
«
* Meédias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.03).
Tabela 12. Analise estatistica referente ao comprimento médio dos ovos de S. mansoni da
w
linhagem SJ.
Grupamento* Geragio N Meédia
A FsoS 31 15020
B P 31 141.11
B F; 31 140.14
* Médias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
& comparagio miltipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
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Tabela 13 . Analise estatistica referente a largura média dos ovos de S. mansoni  da linhagem

s3
Grupamento* Geragao N Média
A Fs8 31 39.86
A P 31 59.37
B F 31 5292
-
* Meédias com a mesma letra, nfio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 14. Analise estatistica referente a0 comprimento médio do espiculo dos ovos de S.
mansoni da linhagem SJ. ¥
Grupamento* Geracio N Média
A FsoS 31 2292
B P 31 21.09
C F; 31 17.78
* Meédias com a mesma letra, nfo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo muitipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05). @
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Tabela 15. Anélise estatistica referente ao comprimento médio dos miracidios de S. mansoni da

Iinhagem BH.
Grupamento* Geragio N Meédia
A P 31 120.57
A Fy 31 120.35
A F.S 31 115.98
A F.R 31 114.98

* Médias com a mesma letra, nfio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 16. Analise estatistica referente 4 largura média dos miracidios de S. mansoni da

lnhagem BH.
Grupamento™ Geragio N Meédia
A F.S 31 5451
A P 31 54.40
B A F, 31 52.40
B F,R 31 50.72

* Meédias com a mesma letra, nio sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
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Tabela 17. Analise estatistica referente ao comprimento médio dos miracidios de S. mansoni da

linhagem SJ.
Grupamento* Geragéao N Média
A P 31 111.09
A F; 31 110.86
A FsoS 31 109.90
»
* Medias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 18. Analise estatistica referente a largura média dos miracidios de S, mansoni da
linhagem SI. bd
Grupamento* Geragido N Média
A P 31 63.58
B FsS 31 58.87
C Fy 31 54.89
* Meédias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05). 3
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Tabela 19. Analise estatistica referente ao comprimento meédio do corpo das cercarias de S.

mansont da hnhagem BH.

Grupamento* Geracio N Media
A F2R 31 14735
B A E;S 31 145.58
B FiR 31 142.26
B F8 31 141.26
C P 31 13415

* Médias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparag¢ao multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.03).

Tabela 20. Analise estatistica referente ao comprimento médio da cauda das cercarias de S.

mansoni da limhagem BH.

Grupamento™ Geraciio N Meédia
A F.R 31 236.45
A FiR 31 235.00
B FiS 31 224.94
B F2S 31 22215
C P 31 204 .91

* Médias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro a = 0.05).
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Tabela 21. Analise estatistica referente a0 comprimento médio da furca das cercarias de S.

mansoni da linhagem BH

Grupamento*® Geragdo N Média
A F:R 31 74.81
A F.>S 31 74.20
A F8 31 71.81
B FiR 31 69.31 >
B P 31 68.84
* Medias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 22. Andlise estatistica referente ao comprimento total das cercarias de S. mansoni da
linhagem BH.
>
Grupamento* Geragéo N Média
A F:R 31 438.61
B A FR 31 446.57
B A FS 31 442 34
B FaS 31 43762
C P 31 40791
* Meédias com a mesma letra, nio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05). -
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Tabela 23. Analise estatistica referente ao comprimento médio do corpo das cercarias de S.

mansoni da linhagem SJ.

Grupamento® Geraco N Media
A Fs0S 31 145,53
B A F:R 31 142.09
B F.S 31 139.09
C P 31 130.68

* Médias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan(taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 24. Analise estatistica referente ao comprimento médio da cauda das cercarias de S

mansont da linhagem SJ.

Grupamento*® Geracio N Média
A FiR 31 23391
B A FsoS 31 225.02
B C F1iS 31 21649
C P 31 211.16

* Médias com a mesma letra, nio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
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Tabela 25. Analise estatistica referente ac comprimento médio da furca das cercarias de .S,

mansoni da linhagem SI.

Grupamenio™* Geracdo N Média
A FsoS 31 73.44
A iR 31 69.61
B F,8 31 66.99
C P 31 62.97 *
* Médias com a mesma letra, nfio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 26. Analise estatistica referente ao comprimento total das cercarias de S. mansoni da
linhagem SJ.
»
Grupamento* Geragido N Média
A FiR 31 445.62
A FsS 31 443 69
B E:§ 31 42258
C P 31 404.82
* Médias com a mesma letra, nio sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05). w
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Tabela 27. Andlise estatistica referente 3 média do comprimento dos vermes machos da

Iinhagem BH.
Grupamento* Geragéo N Meédia
A FiS 106 7.20
B F:R 157 6.87
B P 151 6.81
C FiR 129 6.24
D F5S 167 5.74

* Médias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 28. Analise estatistica referente ao nimere médio de lobos testiculares dos vermes

machos da linhagem BH.

Grupamento*® Geragio N Meédia
A F:R 157 7.27
B A P 151 7.07
B C FoS 167 6.85
C FiS 106 6.71
C FiR 129 6.68

* Médias com a mesma letra, nfo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
compara¢do multipla de Duncan (taxa global de erro a = 0.05).
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Tabela 29. Analise estatistica referente ao comprimento médio dos vermes femeos da linhagem

BH.

Grupamento* Geracio N Média
A P 86 .05
A FS 29 7.90
B A F,R 36 7.71
B F-R 100 7.51 ®
C Fa.S 112 7.13
* Meédias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagao multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 30. Analise estatistica referente a média de ovos no utero dos vermes fémeos da
Imhagem BH.
~
Grupamento* Geragio N Média
A FiR 87 0.95
A P 86 0.95
B A FiS 99 0.91
B F2S 112 0.85
B F:R 1060 0.85

* Meédias com a mesma letra, niio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
compara¢io multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05). %

110




Anexos

Tabela 31. Analise estatistica referente ao comprimento médio dos vermes machos da linhagem

SJ.

(rupamento* Geragio N Média
A FsoS 101 7.56
B FiR 67 6.79
B FiS 82 6.71
B P 161 6.53

* Meédias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
compara¢do multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 32. Analise estatistica referente ao nimero médio de lobos testiculares dos vermes

machos da linhagem SJ.
Grupamento* Geracio N Média
A P 161 6.83
A FiS 82 6.68
A FsS 101 6.59
B

FiR 67 5.76

* Médias com a mesma letra, nio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
compara¢do multipla de Duncan (taxa global de erro a = 0.05).
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Tabela 33. Analise estatistica referente a0 comprimento médio dos vermes fémeos da linhagem

SJ.

Grupamento® Geracido N Média
A FsoS S0 7.74
A F;S 47 7.62
B P 97 7.18
B FR 45 7.01

* Médias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacdo multipla de Duncan (taxa global de erro a = 0.05).

Tabela 34. Analise estatistica referente ao niimero médio de ovos no Gtero dos vermes fémeos

da linhagem SJ.
Grupamento* Geracio N Média
A P 97 0.89
B A F:R 45 0.88
B A FsoS 90 0.88
B FiS 47 0.76

* Meédias com a mesma letra, ndo s3o significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagido multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
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Tabela 35. Analise estatistica referente 3 distAncia média entre as ventosas dos vermes machos

da linhagem BH.
Grupamento* Geragio N Media
A FiR 129 0.45
B A P 151 0.44
B A ES 106 0.44
B C F.8 167 0.42
C F:R 157 0.41

* Médias com a mesma letra, niio sfo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 36. Analise estatistica referente & distincia média entre as ventosas dos vermes fémeos

da linhagem BH.
Grupamento™ Geracio N Meédia
A F:R 100 0.18
B A p 36 0.17
B A F;S 9% 0.17
B A F.S 112 0.17
B FiR 86 0.17

* Médias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
compara¢io multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
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Tabela 37. Analise estatistica referente & distAncia média entre as ventosas dos vermes machos

da linhagem SJ.
Grupamento® Geracgio N Meédia
A P 161 0.39
A FsoS 101 0.38
A F;S 82 0.38
B FiR 67 0.35 .
)
* Meédias com a mesma letra, nfio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 38. Anilise estatistica referente a distincia média entre as ventosas dos vermes fémeos
da linhagem SJ.
-
Grupamento* Geracio N Meédia
A FiR 45 0.17
B A P 97 0.16
B A FsoS 90 0.16
B FiS 47 0.15
* Meédias com a mesma letra, ndio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparac¢io multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
¥
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Tabela 39. Anélise estatistica referente ac comprimento médio dos ovos de 8. mansoni da

geracdo Parental das linhagens BH e SJ.

Grupamento* Linhagem N Média
A sy 31 141.11
A BH 31 139.34

* Médias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparag¢do multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.053).

Tabela 40. Analise estatistica referente & largura média dos ovos de S. mansoni da geragio

Parental das hinhagens BHe SJ.

Grupamento*® Linhagem N Média
A SJ 31 5937
B BH 31 56.89

* Médias com a mesma letra, nio sfo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacio multipla de Duncan(taxa global de erro o = 0.05).
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Tabela 41. Analise estatistica referente ao compnimento meédio do espiculo dos ovos de S,

mansoni da geragdo Parental das linhagens BHe SJ

Grupamento* Linhagem N Meédia
A BH 31 21.22
A Si 31 21.09

* Meédias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de

-
comparacido multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 42. Andlise estatistica referente a0 comprimento médio dos ovos de S, mansoni da
»
geragio F; das inhagens BHe SJ.
Grupamento* Linhagem N Média
A BH 31 141.08
A ST 31 140.14
* Médias com a mesma letra, nio sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagao miltipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05),
k3
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Tabela 43. Anilise estatistica referente a largura média dos ovos de S. mansoni da geragio F;

das linhagens BH e SJ.

Grupamento* Linhagem N Média
A BH 31 57.06
B SJ 31 52.92

* Médias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 44. Anéalise estatistica referente ao comprimento médio do espiculo dos ovos de S.

mansoni da geragdo ¥ das linhagens BHe SJ.

Grupamento* Linhagem N Média
A BH 31 2395
B Sy 31 17.78

* Meédias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacdo multipla de Duncan (taxa global de erro a = 0.03).
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Tabela 45. Analise estatistica referente ac comprimento médio dos miracidios de S mansoni da

geragio Parental das linhagens BHe SJ.

Grupamento* Linhagem N Meédia
A BH 31 120.57
B STy 31 111.09

* Meédias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de

1
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 46. Analise estatistica referente 4 largura média dos miracidios de S, mansoni da >
geragdo Parental das linhagens BHe SJ.
Grupamento* Linhagem N Meédia

A SJ 31 63.58

B BH 31 54.40
* Meédias com a mesma letra, nfo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
compara¢do multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05). L 2
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Tabela 47. Analise estatistica referente ao comprimento médio dos miracidios de S. mansoni da

geragio Fy das linhagens BH e SJ.

Grupamento™® Linhagem N Média
A BH 31 120.35
B SJ 31 110.86

* Médias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacio multipla de Duncan (taxa global de erro & = 0.03).

Tabela 48. Analise estatistica referente & largura média dos miracidios de S. mansoni da geracio

F; das linhagens BH e SJ.
Grupamento* Linhagem N Meédia
A ST 31 54 .89
B BH 31 52.40

* Medias com a mesma letra, nio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
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Tabela 49. Analise estatistica referente a0 comprimento médio do corpo das cercarias de S,

mansoni da geragio Parental das linhagens BH e SJ.

Grupamento™ Linhagem N Média
A BH 31 134.15
A 8J 31 130.68

* Medias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de

) r 4
comparag&o multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05),
Tabela 50. Anélise estatistica referente ao comprimento médio da cauda das cercarias de S, >
mansoni da geragdo Parental das linhagens BH e S,
Grupamento™* Linhagem N Media
A S 31 211.16
A BH 31 204,91
* Meédias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05). £'%
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Tabela 51. Analise estatistica referente ao comprimento médio da furca das cercirias de .

mansoni da geragdo Parental das linhagens BH e SJ.

Grupamento® Linhagem N Meédia
A BH 31 68.84
B S 31 62.97

* Medias com a mesma letra, nfio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 52. Analise estatistica referente a0 comprimento médio total das cercanas de S. mansoni

da geracdo Parental das linhagens BHe SIJ.

Grupamento*® Linhagem N Média
A BH 31 407 91
A Sy 31 404.83

* Meédias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.053).
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Tabela 53. Andlise estatistica referente a0 comprimento médio do corpo das cercarias de S,

mansoni da geragio F1S das linhagens BHe SI.

Grupamento™® Linhagem N Meédia
A BH 31 145.58
B SJ 31 135.09

* Meédias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.03).

Tabela 54. Analise estatistica referente ac comprimento médio da cauda das cercarias de S.

mansoni da geragdo FiS das linhagens BHe SJ.

Grupamento* Linhagem N Média
A BH 31 22494
B 8J 31 216.49

* Medias com a mesma letra, n3o sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro a = 0.05).
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Tabela 55. Analise estatistica referente ao comprimento médio da furca das cercarias de S.

mansoni da geracdo F;8 das linhagens BHe SI.

Grupamento™® Linhagem N Média
A BH 31 71.81
B S 31 66.99

* Médias com a mesma letra, ndo sfo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparac¢io multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 56. Analise estatistica referente ao comprimento médio total das cercanas de S. mansoni

da geracdo F;S das linhagens BHe SJ.

Grupamento* Linhagem N Média
A BH 31 44234
B SJ 31 422.58

* Médias com a mesma letra, ndo sfio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
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Tabela 57. Analise estatistica referente a0 comprimento médio do corpo das cercarias de S.

mansoni da geragio FiR das linhagens BH e SJ.

Grupamento* Linhagem N Meédia
A BH 31 142.26
A SJ 31 142.09

* Meédias com a mesma letra, nfo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de

b 4
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 58. Analise estatistica referente a0 comprimento médio da cauda das cercarias de S. w
mansoni da geragio FiR das linhagens BHe SJ.
Grupamento™® Linhagem N Média
A BH 31 235.00
A ST 31 23391
* Medias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05). 1
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Tabela 59. Analise estatistica referente ao comprimento médio da furca das cercérias de S.

mansoni da geracdo FiR das linhagens BHe SI.

Grupamento™ Linhagem N Média
A SJ 31 69.61
A BH 31 6931

* Médias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparag¢io multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 60. Analise estatistica referente ao comprimento médio total das cercanas de S. mansoni

da geragio FiR das linhagens BHe SJ.

Grupamento* Linhagem N Média
A BH 31 446.57
A S 31 445,62

* Médias com a mesma letra, nfo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o= 0.05).
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Tabela 61. Andlise estatistica referente & capacidade de penetracio das cercarias de S. mansoni

da geragdo Parenta! das linhagens BHe SJ.

Grupamento* Linhagem N Media
A BH 17 95.35
B SJ 19 85.36

* Meédias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de

x
compara¢io multipla de Duncan (taxa global de erro « = 0.05),
Tabela 62. Analise estatistica referente 4 capacidade de penetracdo das cercarias de S. mansoni »
da geragdo FiS das linhagens BH e SJ.
Grupamento* Linhagem N Média
A BH 17 9452
B S 10 90.70
* Meédias com a mesma letra, n3o sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro a = 0.05). >
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Tabela 63. Analise estatistica referente & capacidade de penetragio das cercanas de S. mansoni

da geragio F1R das linhagens BHe SJ.

Grupamento* Linhagem N Meédia
A BH 15 93.20
B SI 10 85.90

* Meédias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagao multipla de Duncan (taxa global de erro a = 0.05),

Tabela 64. Analise estatistica referente a0 namero médio de vermes recuperados da geragio

Parental das linhagens BHe SJ.

Grupamento* Linhagem N Meédia
A BH 17 52.47
B Si 19 41.00

* Meédias com a mesma letra, ndo sfo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.03).
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Tabela 65. Analise estatistica referente ao niimero médio de vermes recuperados da geragcdo FS

das linhagens BH e SJ.

Grupamento* Linhagem N Média
A BH 17 43 64
B S) 10 31.20

* Meédias com a mesma letra, nio sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de

«
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 66. Analise estatistica referente ao niimero médio de vermes recuperados da geragio FiR il
das linhagens BH e SJ.
Grupamento* Linhagem N Média
A BH 15 50.93
B S 10 33.00
* Meédias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagao multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05). »
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Tabela 67. Analise estatistica referente ao nimero médio de vermes machos recuperados da

geragdo Parental das linhagens BHe SI.

Grupamento™ Linhagem N Média
A BH 17 2788
A SJ 19 27 68

* Médias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 68. Analise estatistica referente ao nimero médio de vermes fémeos recuperados da

geracio Parental das linhagens BHe SI.

Grupamento™ Linhagem N Média
A BH 17 2458
B SJ 19 13.31

* Médias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
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Tabela 69. Anilise estatistica referente a0 niimero médio de vermes machos recuperados da

geraclo F18 das linhagens BH e SI.

Grupamento*

Linhagem N Meédia
A BH 106 2235
A SJ 82 2G.00

* Meédias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 70. Andlise estatistica referente ao niimero médio de vermes fémeos recuperados da

geragdo F;S das hinhagens BHe SI.

Grupamento* Linhagem N Média
A BH 17 21.29
B ST 10 11.20

* Meédias com a mesma letra, niio so significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacio multipla de Duncan (taxa global de erro = 0.05).
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Tabela 71. Anilise estatistica referente ao ntimero médio de vermes machos recuperados da

geracdo FiR das linhagens BHe SJ.

Grupamento® Linhagem N Media
A BH 15 25.00
B SJ 10 17.00

* Meédias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 72. Anéilise estatistica rteferente a0 nimero médio de vermes fémeos recuperados da

geragdo F1R das linhagens BHe SJ.

Grupamento® Linhagem N Meédia
A BH 15 2093
B SJ 10 16.00

* Médias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacdo multipla de Duncan (taxa global de erro oo = 0.05).
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Tabela 73. Analise estatistica referente ao comprimento médic de vermes machos recuperados

da geragdo Parental das linhagens BHe SJ.

Grupamento* Linhagem N Media
A BH 151 6.81
B S1 161 6.53

* Médias com 2 mesma letra, nfo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de

o«
comparagio miltipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.03).
Tabela 74. Analise estatistica referente ao comprimento médio de vermes fémeos recuperados >
da geragio Parental das linhagens BHe SJ.
Grupamento* Linhagem N Média

A BH 86 8.05

B ST o7 7.18
* Meédias com a mesma letra, nio sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05). ¥
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Tabela 75. Analise estatistica referente ao comprimento médio de vermes machos recuperados

da geracdo F;S das linhagens Bt e SJ.

Grupamento* Linhagem N Média
A BH 106 7.20
B S 32 6.71

* Meédias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 76. Anélise estatistica referente ao comprimento médio de vermes fémeos recuperados

da geragiio F1S das linhagens BH e S1.

Grupamento* Linhagem N Meédia
A BH 99 7.92
A SJ 47 7.62

* Médias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro a = 0.05).
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Tabela 77. Analise estatistica referente ao comprimento médio de vermes machos recuperados

da geragio F1R das linhagens BH e SJ.

Grupamento* Linhagem N Média
A ST 67 6.79
B BH 129 6.24

* Médias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de

«
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.03).
Tabela 78. Analise estatistica referente a0 comprimento médio de vermes fémeos recuperados »
da geragfo FiR das linhagens BHe SJ.
Grupamento* Linhagem N Média

A BH 86 7.70

B Sy 45 7.01
* Meédias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparacio multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.03). ¥
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Tabela 79. Analise estatistica referente & média de lobos testiculares da geragio Parental das

linhagens BHe SJ.

Grupamento™® Linhagem N Meédia
A BH 151 7.07
A S 161 6.83

* Médias com a mesma letra, ndo s3o significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo multipla de Duncan (taxa global de erro a = 0.05).

Tabela 80. Analise estatistica referente 3 média de fémeas da geragdo Parental das linhagens

BH e SJ com um ovo no Gtero.

Grupamento* Linhagem N Média
A BH 86 0.95
A SJ 97 0.89

* Médias com a mesma letra, nfo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro a = 0.05).
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Tabela 81. Andlise estatistica referente 3 média de lobos testiculares da gera¢io F;S das

linhagens BHe SJ.

Grupamento* Linhagem N Meédia
A BH 106 6.71
A ST 82 6.68

* Meédias com a mesma letra, nio sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de

¢
compara¢io multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05}.
Tabela 82, Analise estatistica referente 2 média de fémeas da geracdo F1S das linhagens BH ¢ *
SJ com um ovo no utero.
Grupamento* Linhagem N Meédia

A BH 99 0.91

B ST 47 0.76
* Médias com a mesma letra, nio sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
compara¢do multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05). L
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Tabela 83. Analise estatistica referente 4 média de lobos testiculares da geracio FiR das

linhagens BH e SJ.

Grupamento™* Linhagem N Média
A BH 129 6.68
B SJ 67 5.76

* Médias com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagic multipla de Duncan (taxa global de erre a = 0.05).

Tabela 84. Analise estatistica referente & média de fémeas da geracdio FiR das linhagens BH e

8J com um ovo no Gtero.

Grupamento*® Linhagem N Média
A BH 86 0.95
A SJ 45 0.88

* Médias com a mesma letra, nio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio miltipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
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Tabela 85. Analise estatistica referente a distincia média entre as ventosas dos vermes machos

da geragio Parental das linhagens BHe SJ.

Grupamento* Linhagem N Meédia
A BH 151 0.44
B Sy 161 0.39

* Médias com a mesma letra, nio sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de

J
comparag¢do multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
Tabela 86. Analise estatistica referente 4 distincia média entre as ventosas dos vermes fémeos 2
da geracio Parental das linhagens BHe SI.
Grupamento* Linhagem N Média

A BH 86 0,17

B ST 97 0.16
* Meédias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparag¢do multipla de Duncan (taxa global de erro oo = 0.05). &
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Tabela 87. Analise estatistica referente a distdncia média entre as ventosas dos vermes machos

da geraciio FiS das lmhagens BHe SJ.

Grupamento™ Linhagem N Meédia
A BH 106 0.44
B SJ 82 0.38

* Meédias com a mesma letra, nfio sfo significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagio multipla de Duncan (taxa global de erro o« = 0.05).

Tabela 88. Anilise estatistica referente 3 distincia média entre as ventosas dos vermes fémeos

da geracdio FiS das linhagens BHe SJ.

Grupamento* Linhagem N Média
A BH 99 0.17
B SJ 47 0.15

* Medias com a mesma letra, nfo s3o significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparagdo miltipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
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Tabela 89. Anilise estatistica referente & distAncia média entre as ventosas dos vermes machos

da geragdo FiR das linhagens BH e ST

Grupamento* Linhagem N Média
A BH 129 0.45
B ST 67 0.35

* Médias com a mesma letra, nio sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de o
comparagdo miltipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).

Tabela 90. Analise estatistica referente a distincia média entre as ventosas dos vermes fémeos +

da geracio FiR das linhagens BH e SJ.

Grupamento* Linhagem N Média
A Sy 45 0.17
A BH 86 0.17

* Médias com a mesma letra, ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de
comparaco multipla de Duncan (taxa global de erro o = 0.05).
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