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Metodo para o estudo quantitativo do fenomeno parasitario.

I - Consideracdes Gerais

JJDurante o processo evolutivo, alguns seres

% 5g§4c,*’°s,» LAY M N R

vivos aéaptam~se 40 parasitismo., Numa fase inicial esta

nova forma de vida poderia ou nio ter evoluido para um pa
rasitismo obrigatdrio, dependendo esta alternativa de um
conjunto de situacgdes, as guais, poderiamos resumir da se
guinte maneira: o parasitismo obrigatdrio sexla instalado
a medida em gue as condigdes fornec1da§‘%5 ser ée vida 1i
VIe nao permitissem a sobrevivéncia da espécie e, sempre
que as novas circunstancias obtidas pelo parasitismo for-

necessem meios a uma melhor adaptagao hospedeiro-parasita.

BoamEE PE 0 Eaaa @,

A interagac ser de vida livre - ambiente

dependeria entao da adaptabilidade do ser vivo e, de fatd
res mais ou menos varidveis do meio ambiente; porém de um
modo geral, poderiamos dizer que neste caso,teriamos ape-
nas uma variavel adaptativa: o ser vivo. Dlzemos » isto,

Brosss L7

conscientes gue, nas relacdes ser vivo - amblente, entram

em jogo uma série de fatores, inclusive relacionados com
outros stres vivos participantes da biocenose. Entretan-
to, a acao de adaptagio faz-se sentir muito mais intensa-

mente no ser de vida l;vre 51mplesment@ considerado, que

[=2

no conjunto da blocenose tEm outras palavras* sabemos gue,

p’V«k" i 5

na interagaoc ser de wvida livre »amb&en&e=temos duas va-

Sotegs ey

ridveis: antretanto, a variavel ambiente pouco se  adapta

ao ser vivo.
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Na interacac parasita - hospedeiro, as va-

ridveis adaptativas passam n3o s& a correr por conta do

parasita como também por parte do hospedeiro. Teriamos nes

te segundo caso, um meio ambients para ¢ ser vivo congiac

xado parasita muito mais dindmico, sob o ponto de vista

adaptativo, embora que, submetido a um pro?egso de homeos
A ooy

tase. fobremaneira & de se notar, gue a agressac Promovi-
da pelo oz

hospedeiro & especificamente organi-

zada contra o par391ta, reagao tao ev;dente, que poder1aw

s = "3 Sen e O 2R g [y e T

Teriamos, portanto, dois gsistemas varia-
veis que passariam a funcionar en interacao e em interde-
pendéncia, estando sujeitoe 3s resultantes déstes sisto-
mas a sobrevivéncia do hospedeiro e do parasita.

Decorrides tais fatos, poderiamcs supor
que seria mais simples o estudo das condig¢oes de sobrevi-

“véncia de ume espdcie de ser vivo nio paragita, em virtu-

de de usarmos no presente caso, uma sb varzavel adaptati

TF Rt

va. Entretanto, os fatbres ligados ao ﬁ@ggwamb%@n%e sao
tao numerosos e complexos; e ao mesmo tempo de variabili
dade tao dificil de ser medida, e seu significado tac Ar-
duc de ser aquilatado, gue se torna gquase impraticavel o

seu estudo, e, por conseguinte, a cbtencao de um sistema

representativo da dinamica ser de vida livre -

25T e,

“Fot g

o-do parasita - hospedeiro, pela

Ja no

limitagac do ambiente do ser parasita e pelo maior nimero
de informagoes cbtidas atravds do comportamento do orga-

nismo do hospedeiro, seria possivel, é@ntro de certos 1i-

mites, obtermos dados que possibil litaviam a maior con
prehnsao do fendmeno parasitério,; tornando realizdvel o
@@%&%@%@@Tﬂ@ﬂtﬁ de conﬂtaﬁtes e varidveis. De acdrdo com

= @ i%y{ £
&ste modélo, te%@amgs uma manelra de determinar cuantita-

tivamente o fandmenn parasitirio. e tdoe o .
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A fim de que sswpessa estabelecer critd-
w%”"%...?‘,; z L

rios para os diversgs fﬁtﬁr@@*que entram na elaboragidc do
nosso E&E%é%a, necessitariamcs limit3~-los dentro de cer-
tos conceites, gue necessiriamente ndc teriam que concor
dar com os conceitos clissicos # zdotados, por nio cor-
responderem &stes a um critério definido sob o ponto de
vista em gue nos colocamos. P@é@@%amagw@sceiherwéestaVﬁeg
na , -Nomes -até-entdo -nunca it zadogy-entretanto,julgamos
ser mais-aconselhével“a”escolha~éemnemes-q&e~s@magreximaﬁ
sem- tanto guanto possivel dagquetes e
Wdenominagé@*de“conceitOSNparaleles-Eq eles expressados no
nesso-sistema.

A definicao adotads wvara parasita e hospe-
deiro, & contudo clissica e preconizada por Pavlovsky:

"PARALITA - & uma espécie bioldgica que
vive 3s expensas de outra, bioldgica e gcologicamente In-
timamente conectada com ela.”

"IOEPEDEIRC - & o ser vivo que alberga em
geu organismo outro ser vive, em perfeita interacgao com
éle, fato indispensavel para a scbrevivéncia do albergado
havendo entre €les um iIntimo contato e vivendo o parasi=
ta ds expensas do primeiro.:

O fato do ser vivo parasita obrigatdrio ne
cessitar para sua sobrevivéncia do Intimo contato com o

hospedeiro significa gua o heoopedeire sempre lhe fornece

algo: alimento, calor, espage, ehto, Poderiamos aventar
a hipdtese de que o parasita =oderia retirar do hospe-
deiro determinada substdnciz indosedifvel a 5ste; fato in-
dispensavel a sobrevivéncia ¢o ! i, hx@éézie,

parece-nos, nunca foi notureza £, mesmo agse

sim, nao excluiria a por porte do parasita de

outras propriedades

4o espac¢o ocupado pelo na Lta. T hanbém pouce provavel,

X
o
o,
[
=
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-

enpregados para.....g--

*ntc mals nao sedam-iv



4

sob © ponto de vista da evolugao, que um ser de vida 1li-
vre se tornasse parasita, em conseqguéncia de possuir a
propriedade de retirar determinada substincia do organis
mo de seu futuro hospedeirc, substincia lesiva ao hospe~
deiro. Poderiamos dizer, gue &ste raciocinio seria i16-
gico e anti-natural, nao se enguadrando dentro do critdé-
rio gue selecionaria as espécies existentes, cu pelo me-

nog, tornaria éste macanismo muitissimo pouco provavel.

Por principio aceitamos que o parasita sem
pre retira qualquer atributo do hospedeiro, e deste modo

sempre lesiveo éle sera ac hospedeiro.

Por outro lado, sabemos que alguns parasi-
tas danificam o hospedeiroc por variocs mecanismos ,como por
exemplo, através da acac de toxinas, reacgoes alérgicas,

imunitdrias, mecanicas, etc.

De qualquer maneira admitimos que a presen
ca do parasita & sempre prejudicial ac hospedeire, sendo
éste prejuizo traduzido através uma ATI VI DADE PARA SITART A
que proporciona uma espoliagao ao hospedeiro, lesando-o
através de toxinas ou por sua simples presencga ou de seus
ovos a produzir reagdes inflamatdrias.

Na primeira hipdtese, poderiamcs medir a
quantidade de espoliacao mediante as mudangas observadas
no hospedeiro, em virtude da retirada 4: atributos de seu

Organismo, como ocorre no caso das anemias espoliativas.

Na hipétese da liberacdo de toxinas, elas
seriam proporcionais {em um hospedeiro dado) ao nimero de
parasitas e a patologia causada, e seriam traduzidas pa-
las alteragoes fisioldgicas e imunoldgicas observadas.

Na terceira hipltese, a espoliacdc seria
consequéncia direta do aspage cocupado pelo parasita, ou
POr seus ovos, variando também, em relacao direta ao nims

ro de parasitos ou ovos.
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Outro mecanisme de espoliagac seria igual-
mente o resultado da competicac entre hospedeiro e parasi-
ta, vizando a utlllzagao de substancias necessirias a am-
bos.,

Vemos assim, gue o térmo espoliacgao agui

utilizadp & de sentido bem amplo, sendo sempre usado com
o significado de traduzir o prejuizo causado peloc parasi-
ta ao hospedeiro.

) _ Dencminamos GRAU DE E SPOLIACAO ao maior ou
menor ?fejuzzo causado pelo parasita aoc hospedeiro, tradu-

zido em alguns casos, pela retirada de atributos do hope-
deiro.

No ser de vida livre, o GRAU DE E SPOLIAGAO
corresponderia & guantidade de atributos gue cede o meio
ambiente ao ser vivo. Necessariamente a retirada de atribu
tos do hospedeiro nao lhe causaria dano, sendo entretanto
16gico raciocinar-se gue, guanto maior a guantidade de
atributos retiradog, mais o hospedeiro sentird o parasitis
mo, havendo assim, um limite em gue a vida do hospedeiro -
nao seria mais possivel. Em outras palavras, diriamos que,
acima de determinadc limite, o nimerc de hospedeiros  que
sobreviveriam em tempo t tenderia a calr,ﬁ&émwe 'aumento
sempre-¢rescente do GRAU DE E SPOLI ACAC.

Por outro lade, pelo fato de admitirmos um
parasita obrigatdrio, teriamos gue concordar que &sse para
sita sO sobreviveria mediante um grau minimo de espoliacgao.
Em outras palavras. dentro de cartos limites, o GRAU DE
ESPOLI ACAO estaria relacionado ao nfimero de parasitas que
conseguiriam sobreviver um tempo t.

Terfamcs entdo o seguinte raciocinio: a per
centagem de sobrevivéncia do hospedeiro num tenpo t vas
riaria em relagac inversa com o GRAU DE E SPOLIACEOC, e o nd
merc de parasitas gue sobrevivessem um tempo t variaria
em relagao direta com o GRAU DE E SPOILI ACAO.

L wdenn Al e oo B TN -+ SR N 2 W Ao BT e B

- & & £ el
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Favendo uma perfeita interagdo parasita-hos
pedeiro e sendo o GRAU DE E fPOLIACAO dade pela retirada de
atributos do hospedeiro pelo parasita, € evidente que o)
GRAU bE EfPOLIACAO &€ o mesmo tanto para o parasita guanto
Para o hospedeiro. Isto &, em determinado momento, & sob
determinadas condigoes, © parasita e o hospedeiro possuem

Sempre o mesmo GRAU DE E SPOLIACEO.
Podemos exprimir 2ste raciocinio mediante

um grafico em que o GRAU DE E POIT ACAO & colocadc nas orde
nadas e o nimero de parasitas ¢ hospedeiros que sobrevive-
Tem num tempo t, dado em percentagem, & colocado nas abcis
sas. A funcdo obtida por &ste gréfico & valida dentro de
um tempo t, para espécies determinadas, populagoes determi
nadas e dentro de certos limites dados pelos meios de pri-

meira ¢ segunda ordem {Zhdanov).

GE
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Os pontos, adguiridos para o tragado da fun
¢ao, seriam fornecidos pel @&s diferentes relacOes entre o
GRAU DE ESPOLIACEO ¢ a Per <entagem de sobrevivéncia do hos
pedeiro e o nimero de parasitas, relagdes conseguidas medi
ante a analise de dados cb-tidos dentro do limite de varia-

bilidade dos espécimes estuidados.

fe supuséss<amos gue os espdcimes de uma de-
terminada espécie teriam s<nmpre, dentro das condigdes con
trolaveis no leboratdric, wim &8 GRAU DE E POLIACAO forneci
do por um determinado grau de infecgio, obteriamos um =8

ponto, e nao poderiemos cbter a fungio.



Entretanto, & evidente que na natureza,o
grau de infecgao de cada espécime varia dentro de limi-
tes bastante amplos, gque poderao ser restringidos em la
boratdrio.

E de se esperar tamb@m que a espoliacao
determinada por um inico grau de infecgao varie dentro
de certa faixa. Essa variabilidade estaria na dependén
cia de fatdres imuncldgicos e homeostisicos, préprios
de cada organismo, criundos talvez de determinantes gaw
néticos intra-especificos.

Além do GRAU DE E SPOLI ACAO, poderzo ain-
da influir, nas percentagens de sobrevivéncia do hospea-
deiro e no nimero de parasitas, outras causas., Entretan
to, admitimos que, apesar déste fato constituir um moti
vo de inexatidac do nosso sistema, haverd uma grande re
lagao entre o GRAU DE E SPOLI ACAO e a percentagem de so-
brevivéncia, mais ainda se no laboratdrio, tratarmos de
eliminar, tanto quanto possivel, as outras causas pro-
vaveis que poderiam influir sdbre a percentagem de so~
brevivéncia do hospedeiro, ¢ no nimerc de parasitas wvi-
vos, apds um tempo t.

Mediante o estudo do grafice tragade pa
ra a espécie de parasita, poderemos admitir gue a curva
obtida nada mais seria gue 2 intensidade de parasitismo
registrada, limitada pelo nimero de parasitas, que so-
breviveram num tempo t, e pelo grau de espoliacao. Pe~
lo gxame da fungéoy poderemos determinar um ponto que
chamaremos IPM ou ponto de INTEN SLDADE DE PARAGTI G
MAXT MO,

INTENSZDADE DE PARASTI MO MAXIMO &
maicr capacidade do parasita estudado. em espoliar o
hospedeiro em um tempo t, admitindo-se a sobrevivéncia

do hospedelio durante &ste periodo de tempo.
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IPM

fe imaginarmos gque determinado parasita pu-
desse espoliar cada vez mais seu hospedeiro, ultrapassando
os limites fisioclbgicos inerentes a &sse parasita, isto &,
admitindo~se que nao houvesse mecanismos reguladores desta
capacidade de espoliagac, veriamos que, a partir de deter-
minado momento, a quantidade de atributos espoliados passa
ria a agir em detrimento 4o parasita, e por consegquinte,sua
sobrevivéncia seria reduzida.

fuponhamos que, para a alimentagdo necessi-
ria & sobrevivéncia de determinado espdcimec fdsse conside-
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rada coomo limite miximo de subst@ncias absorvidas e apro-

veitadas o indice de 5, fornecido por uma quantidade 20,
de deterrminado alimento. S a quantidade ingerida déste
aliment o fdsse de 40, o organismo continuaria utilizando
© Indice miximo de 5, e a guantidade de catabdlitos subi-
ria de 15 a 35, havendo em certos niveis, um nitido dese-
quilibrio em detrimento da wvitalidade do espécime estuda~
do. Bste raciocinio seria aplicado ndo sd quanto a gquan-
tidade de alimento retirade do meio, come também com re-
lagzo ao calor e espago ocupado, pois a superficie de con
tato, neste Gltino caso, poderia aumentar de tal maneira,
que o oxganismo nao tivesse mais meios de controlar as ati

vidades inerentes a relagadc corpo-ambiente.

GE
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Sabemos também, gue o Indice de sobrevivén
cia da populacado de parasitas deveri ser inversamente pro
porcional a concentracao populacional por &rea.

Em virtude désse fato, guando nos referimos
a0 parasita, evitamos assinalar o indice de sobrevivéncia
dos mesmos, mas sim referimos o nimero de parasitas gue,
nas condigtes da experiéneia, determinaram um grau de eg~
poliagao em um tempo t.

Entretanto, dentro dos limites fisioldgi-
cos, podemos admitir uma relacdo direta entre o GRAU DE
EfPOLIACAC e o nimero de parasitas. Poderemos concordar
que a INTENSDADE DE PARASITI MO estd diretamente relacio
nada com o GRAU DE E SPOLIACHAO, dentro da faixa fisioldgi~
ca. Nao haveria, pordm, mais esta relagao direta acima
desta faixa, onde um maior GRAU DE E POLI ACAO nao corres-
ponderia mais a uma maior INTEN & DADE DE PARASITI MO, dafl
considerarmos a distingao, dentre os limites fisiolbgichs,
entre o GRAU DE E £POLI AGCAO ¢ a INTEN SDADE DE PARASLTT &
MO,
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Dentro dos limites fisioldgicos do parasi=-
ta, poderiamos supor que a sua INTEN & DADE DE PARASITL MO
MAXINMO f£O0sse limitada pela resisténcia oferecida pelo hos
pedeiro, manifestada POr mecanismos de defesa.

Assim & que, a curva de INTEN SCDADE DE PA-
RALTI EMO & sempre obtida com relagao a uma determinada
espécie de hospedeiro, e a INTEN S DADE DE PARASITI @10 MA-
XIMO nunca coincidiria com © PONTO CRITICO DE I NTEN £ DADE
MAXTMA DE PARA &TTI SMO (PCIMP) inerente ao parasita (acima
do guak haveria inversioc da curva), pois teriamos sempre
que levrar em considerac3c a resisténcia oferecida pelos
mecanismos de defesa do hospedeiro.



Com relagao a um periodo enorme de tempo,

teriamos=== a obtengao de uma fungdo tal, gue se apresentas
se osci®  ante com deflexbes de amplitude cada vez menores,

e que te== ndesse a um ponto de equilibrio, gue eguivaleria
ao pontc—= de INTEN SDADE DE PARASITI SMO MAXIMO do parasi-
ta, com relagao ao hospedeiro. No tracado desta funcgao,
levariare —®0S em conta as forcas de defesa dc hospedeird’, e
as forgosm s de defesa dc% paras:i,ta“ contrarias as do hospe-~
delrofwu:ue tenderlamx Sempre a um GRAU DE E SPOLIACAQ mais
elevado unidos a fatOres oriundos da adaptacac do hos-
pedeliro 4 sua nova circunstdncia orientada no sentido de
suprir c——=ondigoes de sobrevivéncia a &le mesmo e tambdm
ao parasse ita.

13
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Come no nosso sistema GRAU DE E SPOLI ACAO-
NOMERO DE SOBREVL VENTE S PARASITAS D SEREDOETROS considera-
mos t conhecido e invarifivel, terfamos:

14
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a representando um parasitismo menos adaptado e a' um pa-=
rasitismo mais adaptado. O grau de adaptagac dc¢ parasita
ao hospedeiro seria Lforne:cido pelo 2ngulo «: guanto maior
=, menor a adaptacgao.

Veremos adiante, no grafico final do siste
ma, gque ésse raciocinio & coincidente, pois a fungao a'

fornece maior probabilidade de um parasitismo possivel.

_ O exame do grafico GRAU DE E POLIACAO-TEM-
PO nos explica que, se em determinados casos, apds o esta
belecimento do sistema equilibrado, o hospedeiro passasse

a necesslitar do parasita para sua sobreviviéncia, e gue, a
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retirada abrupta do fator parasita, acarretar um deseqgui-
librio no sistema, poderd passar a agir o mecanismo de de
fesa do hospedeiro, em detrimento déle préprio. Entretan-
to, é&ste fendmeno nao & comumente observado, sendo em ge-
ral sempre vantajosc ao hospedeiro a auséncia do parasita.

Pela observacao da funcado do hospedeiro ,
vemos que, o limite minimo de espoliacgac pode variar com
relagao a percentagem maxima de sobrevivéncia (P& = 100},
A Faixa compreendida entre éstes limites denominamos fai-
xa de S SCETIBILIDADE (<£).

U £CETI BI ILIDADE de um hospedeiro,com rela~-
¢a8c a um determinado parasita, & dada pelo limite maximo
do GRAU DE E SPOLIAGAO que ndo provogue modificacio na

Percentagem de SOBREVI VENCIA.

-

GE
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Poderemos supor gue, abaixo de determinada
percent— .z==gem de sobrewvivéncia do hospedeiro, e do parasita,
torna-s= e cada vez mais dificil a manutencZoc das espécies.

Para a manutengao das espécies estudadas,
de-
valor

em labo —m—atdrio, poderemos fixar em um ponto, o indice
sejado ———e sobrevivéncia. Fixemos arbitrariamente o

de 50% e=——F os espécimes gue conseguem sobreviver ao parasitis

MO num -@E—— empo® t. Este ponto & tomado como parimetro, e

denomines=—a o LI MITE DE SOBREVIVENCIA MINIMO (L M).

Fl;o s
LsM
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Partindo desta constante, determinariamos
o ponto PCE, PONTO CRITICC DE SOBREVIVENCIA, que & o li-
mite minimo do GRAU DE E POLIAGAO necessdrio 3 manutencao
da espécie do parasita, e o limite méximo do GRAU DE E &
POLI ACAC gue permitird a manutencgio da espécie do hospe-
deiro.
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Tragcando-se uma horizontal a éste ponto,de-
terminame—>s a linha NE, NIVEL DE E SPOLIACAO.

GE

o 5¢ 100 IS
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A distamncia vertical, que separa o NfVEL DE
E SPOLI ACAO do ponto da curva que corresponde ao ponto de
INTEN £ DADE DE PARASITE @0 MAXIMO, & o que denominamos FAL
XA DE E SPOLIACAC (FE).

A FAIXA DE ESPOLIACAO do parasita determina
as condicgoes de sobrevivéncia proporcionadas a ésse parasi
ta, acirma do nivel minimo de espoliag2o, necessirio a ma-
nutengcao da espécie, nas condicgdes da experiéncia, abaixo
do ponto determinado pela INTEN SIDADE DE PARA LTI 940 MAXT ~
MO.
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A FAL XA DE E £PCLI AGAO do hospedeiro determi
na as condigdes de sobrevivéncia proporcionadas a ésse
hospedeiro, abaixo do nivel maximo de espoliacdo nas cir-
cunstincias da experiéncia.
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° L) 100 #5

Como © fendmeno parasitario nao passa de um
50, em gue participam tanto ¢ hospedeiro como o parasita,
podemos superpor as duas curvas obtidas, adotande como usa

mos anteriormente, a mesma escala de GRAU DE E POLIAGAO.
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Obteremos assim, um pontc de contate destas
curvas que chamaremos POP, (PONTO OTIMO DE PARASITI MO). £
O ponto em que os GRAUE DE E fPOLIACAC cedidos pelo hospedei .
ro e ganhos pelo parasita saoc iguais, e em que, a percenta
gem de sobrevivéncia dos dois em um tempo t, & também
igual. ® o ponto &timo para a manutencao das espdcies nas
condigoes estabelecidas pela experilncia.

A FAIXA DE E POLI ACAO PO ESSIVEL (FEP), seria
limitada pelos niveis mdximo ¢ minimo de espoliacdo, que
permitam a sobrevivéncia do parasita e do hospedeiro. A
projegac do WIVEL DE E $POLIAGCAC no eixo das abcissas, de-
termina as percentagens de sobrevivéncia do parasita e do
hospedeiro, nas condigdes da experidncia.

C ponto Otimo de parasitismo pode situar-sec
dentro ou fora desta faixa. Num parasitismo mais adaptado,
asse ponto & cada vez mais desviado para a direita, isto

-

&, @std cada vez mais préximo a um P& = 100.

A projegao do PONTO OTIMO DE PARASITI MO na
FALXA DE E SPPOLIACEO nos dard uma idéia de sua localizagao,
com relacao a essa faixa.

A projegac do POP, no cixo das ordenadas ,de
termina o GRAU OTIHMO DE EfPOLIACAC (GOE) para o parasita e
para o hospedeiro, de acdrdo com a presente experiénecia.

4 AREA DE PARACITI §90 (AP) estd limitada pe
los niveis de espoliacio, pela faixa de espoliagdo, ¢ pe-
las curvas determinadas pela fungao grau de espoliagao~per
centagem dc scobrevivéncia do parasita, ¢ do hospadeiro.
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Na-pratieca, para 2 dutormlnagao do GRAU DE

B SPOLI ACEO, escolheriamos um 1ndlce guc nos fornecesse

uma relagao direta com a ATIVIDADE PARASITARI A, pois su-
poe 8e gue, tanto maicr fOor a ATIVIDADE PARASITARI A, tan-
to maior também seri o GRAU DE EEPGLI&Q%O b gl e

A anemia produzida po éstes parasitas a0

hospedeiro, a quantidade de lesdes causadas - diretamente
pcla agao dos parasitas no hospedeirec, sao Lndlces que po
deriamos escolher para a avallagao do GRAU DE E-fPOLIACAQ,
em determinado tempo e sob determinadas condigdes.

O slstema preconizado seria uma represen-

tagao juldaaa vialida, do fenomeno parasmtarlo, dentro de
‘certos limites. Os seus indiees ndo teriam valor unlvarm

sal,..e valeriam apenas com relagac aocs outros zndlces utl

lizados na experidéneia.

v Cremos que, ao utilizarmos 3ste ﬂSistema¢
poderiémosp zpds a dutermlnagao de paramctros, em uma ex-
poeriéneia prelimlnar,“varzando algvno dos fatdres que en-
tram na elaboragao do sistema ou wvariando as condigoes do
meic, obter . éados que nos proporcicnem a avaliagio gquanti
tativa com relagao ao Jlstema parémetro, das modificacoes
apresentadas. Comprae nde¢kavos melhor o mecanismo de agao
das causas gue 1nfluﬁm ne fendmeno parasitaric, como por
exemplo o gapﬂl das diferentes drogas, suawa@ae & O compor
tambnto das diversas linhagens de parasitas e hospedeiros,

mudangaa de ambiente, etc.
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II - Escolha do parasita e do hospedeiro

A0 escolhermos o Schistosoma mansoni, para
pdr em pratica o método propostc para o estudo quantitati
vo do fendmeno parasitdrio, o fizemos por diversos motivos.

19) Por sabermos da importincia da esquis-
tossomose mansdnica, no panorama das endemias parasitarias
brasileiras, desejando desta maneira oferecer nossa con-
tribuigac ac estudo de uma doenga que, unida a outros fatd
res, constitui um obstaculo ao desenvolvimento do nosso
Pals;

29 ) Por julgarmos que os dados obtidos nas
‘experimentagaeﬁ com aguéle trematddeo, seriam ficilmente
aplicéveis 3 execucic do nosso plano;

HBQSH?erué jé hé'éiéﬁﬁs'anos vinhamos desen
volvendo uma linha de pesqguisas orientada para o estudo
déstes helmintos e de seus hospedeiros intermediarios,adqui
rindo, desta forma, pratica na manutencio destas espécies
em laboratdrio, e colocando-nos tambdm a par da vasta bi
bliografia sdbre o assunto;

49 ) Porgue o Schistosoma mansoni apresenta
linhagens distintas. 2o que tudo indica, estas linhagens
possuen comportamentc diferente, tanto no que diz respeito
a& biologia referente 3z suas relacoes com os hospedeiros
intermediarios, como também com os definitivos.

Diversos autores tem assinalado &ste fendme
no.

Paraense & Corréa em 1963 referiram a exig-

téncia de duas lirhagens de Schistosoma mansoni.



Com a descoberta dos focos de esquistosso-
mose no Vale do kio Paralba em £ao Paulo (Piza & col. ,
1859) e, em outras localidades do mesmo Estado {(Piza & Ra
mos, 1960) ficou evidente nao sb a importincia desta pa-
rasitose no sul do Brasil, como tamkém a diversidade de
comportamnento das varias populagoes do helminto.

Escelhemos, por &stes motivos, duas linha~
gens de Schistosoma mansoni. B primeira oriunda de popula
gao de Biomphalaria glabrata de Belo Forizonte. A
segunda proveniente de Biomphalaria tenagophila do Vale do
Rio Paraiba.

Uma vez escolhido o parasita, restava esco
Iher o hospedeiro. Dentre os hospedeiros definitivos do
Sehistosoma mansoni, & sem divida, o camundongo quo apra-
senta melnores vantagens, tanto pela facilidade de sua
manutenga2o em laboratdrio, como tambdm por demonstrar uma
patologia esquistossomdtica semelhante 3 cheontrada no ho
mem. {(Moore, Ylles & Meleney, 19495; ctirewalt, XKuntz e
Evans 1351; Xuntz 1953 ¢ Brener, 1956).

£s duas linhagens do verme foram, desta ma
nelira, mantidas em laboratdric, mediante rassagens suces-
sivas, utilizando-se como hospedeiro definitivo Mus mus cu
lus albinos ¢, como hospedeiros intermediirios, as duas
espécies de planorbidcos originalmente responsaveis pela
manutengao dos focos, na natureza.

Como Indice para determinagio do GRAU  DE
I POLIACAO escolhemos a guantidade de granulomas hepati-
cos, ocbservados nos camundongos infectados, apds decorri-
do um tempo t.

Esta determinacao nos pareceu adequada,pois
& fato notdrio o importante papel destas lesdes na patolo
gia da esguiztossomose, e sua costreita relacdo com © grau

de parasitismo.
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Tamb&ém determinamos o Indice de sobrevivén
cia apresentade pelos camundongos infectados por difaerentes
quantidades de cercirias, e o nlmero de esguistossomas so-~
breviventes, apds um periodo determinado da experidncia.

Munidos déstes trds dados pudemos armar

nos€o sistema, baseado no método j3 descrito.
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ITI - Determinacao do Tndice de sobrevivéncia de
' camundongos albinos infectados por nimero co-
nhecido de cercarias de Schistosoma mansont.

Foram utilizadas, na presente eXperiénciaf
cercirias provenientes de duas linhagens de Schistosoma
mansont,uma de Belo Morizonte (Minas Gerais )e outra de
Sao José dos Campos ( S&o Paulo).

MATERIAL E METODO:

Usamos camundongos albincs oriundos ao
bioctério da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Préto.
_ Foram infectadas 275 fémeas, pesando cada
uma entre 14 a 16 gramas.
Os camundongos foram infectados em lotes,
utilizando-se, respectivamente, 200, 100, 60, 30 e 10

cercirias por canmundongo, em cada lote,
As cercarias foram obtidas de grupos de 5

moluscos infectados por 10 miracidaeos.

Desta maneira, procurivamos assegurar maior
probabilidade de distribuig2o igual &c vermes machos e £8
meas, por lotes dec cercirias utilizadas.

Didriamente eram rccolhidos os camundongos
mortos € necropsiados 2 fim de se constatar a infecgdo es
guistossomdtica.

Ao fim de 60 dias, contados a partir da da
ta da infecgao, determinfvamos os Indices de sobrevivdncin

dos camundongos.



crificados para verificagdo da infecclo ocasionada

Todos os roedores sobreviventoes foram

Schietosoma mansont.

RESULTADOS

34

sa-

palo

Os resultados estzo transcritos na tabela

abaixo:
Linhagem de Belo Forizonte
Tote |n? do cerjn® de ca~|camundongos vi- fndice de sobre
cirias|mundongos |vos apds 60 dias| vivéncia em %
1 200 13 2 15.2
2 1a0 103 20 19.4
3 60 26 8 30.7
4 30 10 £0
i 10 6 100
Linhagem de S0 José dos Campos
lote |n¥ de cer|n® de ca-|camundongos vi-~ | indice de sobre)
carias{ mundongos | vos apbs 60 dias vivéncia em %
1 200 2 2 25
2 100 73 21 28.7
3 50 22 13 59
4 30 8 6 75
5 10 6 6 100
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Os dados desta experincia foram submetidos
a cilculos estatisticos que nos conduziram a n3o aceitagdo
da hipdtese de igualdade dos Indices de sobrevivéncia para
as duas linhagens.

A experiéncia demonstrou que a linhagem de
Sehistosoma mansoni proveniente de Belo Forizonte & mais
lesiva aos camundongos infectados que a cepa désse helmin-
to de fac José dos Campos,
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IV - Determinagao do nimero de Schistosoma mansoni SO

breviventes ap0s um determinado periodo de  in-
fecgao em Mus musculus albinos.

Essa experiéncia, como a anterior, fol rea-
lizada utilizando~se as mesmas linhagens de Schistosoma man

sont .

MATERIAL E METODO:

Utilizamos 41 fémeas de camundongos albinos
pesando entre 14 a 16 gramas, cada uma, tddas provenientes
do biotério da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Préto.

Os camundongos, separados em lotes, foram
infectados com um determinado niimero de cercirias, pelo mé
todo de imersdo da cauda descrito por Magalhzes em 1969.

 Apds 60 dias contados a partir da data da. .
1nfccgao, os camundongos foram sacrificados e déles foram
retirados exemplares de Schistosoma mansoni pelo médtodo de
perfusaoc dos vasos mesentdricos e hepiticos ( Yolles e col.
1847 e Brener, 1962), e esmagamento do figado entre 1lami-
nas de vidro {Standen, 1953 e Fill, 1956).

As cercdarias utilizadas provinham de grupos
de 5 moluscos, sendo cada molusce infectado por 10 mira-

cideos.

RESULTADGS:

Os resultados estioc transcritos no quadro gue se segues



Linhagem de Belo Iorizonte
lote | camundongo | n? de cercarias In?® de helmintos
1 l_ 200 18
1 2 200 15
1 3 200 24
2 4 100 17
2 5 100 18
2 5 100 19
2 7 100 16
2 8 100 18
3 9 50 8
3 10 60 10
3 11 60 iz
3 12 60 i4
2 13 80 5
3 14 690 10
3 15 650 14
3 16 60 12
4 17 30 2
4 18 30 3
4 i9 30 5
4 20 3¢ 12
> 21 10 4
5 22 i9 2
5 23 10 5

37
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Linhagem de o Jos&é dos Campos

camundongo | n? de cercérias| n® de helmintos

i 20¢ 18

2 200 14

z 3 200 i0
2 4 100 11
2 5 100 15
Z G 100 g
2 7 100G 1
2 8 100 15
3 5 50 10
3 18 50 6
3 11 60 9
3 12 . g0 g
4 13 35 2
14 3G 7

1is 3 4

5 16 10 ¢
5 17 10 1
5 18 1 2

Oz dados submetidcs a testes de significin-
o rejeigdo da hipdtese de igualdade

esanvelvimento do Schistosoma mansont
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Y - Determinagic do nlmero de granulomas hepaticos em
carmundonges de laboratdric infectados por Sehisto

soma MGHSONT .

Procuramos determinar nao s o nimero de

a existéncia de r

R
& a de helmintos inf
MATERIAL £ METODO,

Ce camundongos albinos fémeas de 14 a 186
gramas provenientes do biotério da Faculdade de  Medicina
de Ribeir3o Prfto, foram separados em lotes ¢ submetidos a

B

infecgio por diferentes quantidades de cercarias provenien

&=
L_A

m
n
ol

ias duas populagtes. de Scehistosoma mansoni,; 3& referi-
=

o

as anteriormente,
Cormo nas experiéneias anteriores, as cerca-

rias eram @xovenientes de 5 . planorbideos infectados,ca

Infectaram-se ao todo 41 camundongos.
Utilizaram—~se guantidades de 200, 100, 60,

(3
[
[t
[
£
Q
Vi
i
O
i
iy
I_ 5,
8y}
5

08 Ccamuancor e contados os granulomas

heniticos

se © método descrito por Pellegrino &
ER

T2 m ~ 5 T NN s, T
Bronexn, 1851 @ Sronor

; Toileocgrino & Oliveira, 1956,

Lados =st2o contidos na tabetn abai

ey



Linhagem de

Belo TForizonte

n%® de cercarias n?® de granulomas
200 4.320
200 2.106
200 2.457
100 272
100 1.674
i00 2.053
1090 1.5%44
100 2.106
60 810
60 756
&0 1.134
60 1.620
60 540
60 1.08%
60 1.080
60 1.568
3¢ 216
30 8.3
30 864
30 972
10 108
1g 108
10 43

40



Linhagen de Sho José dos Campos

ne de cercarias n? de granulomas

2090 9138
200 702
200 1.83¢6
1090 810
100 594
100 756
Lo0o 1.188
1co0 1.242
60 648
&0 756
60 702
60 540
30 324
3G 270
30 378
i

10

10

41



42

Aplicando-se a andlise de varianga, testa-
mos se o nimeroc de granulomas hepiticos dependias
a) do nlmerc de cercarias infectantes;

k) da cepa de Schistosoma mansoni e,

e,

¢) no caso de positivadas as hipdteses a
2 b, se as duas dependéncias diferiam
significativamente.

Verificamos gue as hipbteses de dependén-

cia ao nimero de cerclrias infectantes e 3s linhagens de

Sehistosoma mansoni Sa0 aceitas com muita seguranga.

Concluimos, também, gue ao nivel deé;ifexig
te diferenga significativa cntre as relagdes do nimero de
granulomas hepdtices e o niimero de cercdrias infectantes
de cada linhagem.

Em resumo, hd influéncia notdvel, com o mo
délo estatistico usado, do niimero de cerciArias infectan-
tes ¢ da cepa de Sehistosoma mansoni na patogenicidade.

A mesma concluszo, com reservas, pode Ser
tomada gquantc a diferen ¢a naessa dependéncia, por cepa.

Come a média de granulomas hepiticos & -~
maior na esguistossomose causada pelo Schistosoma mansont
de Belc rorizonte, conclui-se gue a patogenicidade desta
cepa & mais clevada.

fabe-se que o nimero de granulomas depende
do nlmero de ovos depositados pelos parasitas. Assim, um
doz fatdres que poderiam influir na patogenicidade seria
uma eventual difexenga na relacao machos-f&meas das popu-

lagoes. Isto le lade, j& que em trabalho anterior

3
O
mﬂ
o
D

&
{ifagalhaes & Carvalho, 15469), utilizando~se as maesmas li-

gue a relagac em causa & a mesma.

ot
2
O
LF

nhagens, verif
Hestas experiéneias os camundongos utiliza
dos Fforam infectados na mesma época ¢ submetidos a condi-

coes ambientaie scmell
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VI - Aplicacgao do método

Com os dados obtidos nas experiéncias an-
teriormente assinaladas, tratamos de por em pratica o mé

todo proposto no primeiro capitulo déste trabalho.

~.

Para tanto féz-se necessirio a  obtengdo
das guatro fungoes referentes as relagdes grau de espolia

cao-indice de sobrevivéncia do hospedeiro e do parasita.

C grau de espoliagao, como antes havia si
do estabelecido, corresponde ao niimero de granulomas he-

paticos obtidos pelo mEtodo j& referido.

O Indice de sobrevivéneia do hospedeiro ja

haviamos obtido na experiéncia realizada.

4 percentagem do nGmero dé helmintos so-
breviventes apds os 60 dias da experiéneia, foi determi-
nado tomando-se como valor de 100% o maior nimero de
vermes obtidos por camundongo pelo método de parfusaoc.
Os outros valores foram estabelecidos a partir déste da-
do.

Lads
an

Transcrevemos a scguir os nimeros,
agrupados, gue nos fornecerao as funcoes desejadas.



Linhagem de Belo ‘Forizonte

nospedeirc

| Indice de sobrevivéncia do| Grau de espoliacao

15 4.320
15 2.106
15 2.457
19 972
19 1,674
19 2.053
19 1.944
19 2.106
31 810
31 | 756
31 1.134
31 1.620
31 549
31 1.080
31 1.080
31 1.566
& 216
819
5 864
¢ 972
100 108
104 108
100 ]




Linhagem de €fzo José& dos Campos

Indice de scbrevivéncia do Grau de espoliacao
hospedeiro

25 918
25 702
25 1.836
29 810
29 594
29 756
28 1.188
29 1.242
59 6438
59 756
5% b 102
59 540
75 324
75 270
75 378

100 G

icg O

100 G




Linhagem de

Belo

'orizonte

Indice de schravivancia
do  parasita

Grau

de espoliacao

100 4.320
79 2.106
75 2.457
75 2.106
75 1.944
71 1.674
67 972
66 2.106
58 1.620
58 1.566
50 1.134
50 972
50 1.080
42 810
42 1.080
38 864
33 756
25 540
21 810
21 108
L 108

] 12 215
§ 8 43
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Linhagem de Sf2o José dos Campos

Indice de scbrevivencia do

Grau de espoliagao

parasita

100 1.856
83 1.188
83 1.242
73 818
67 810
51 756
56 702
56 756
50 594
50 708
&4 6548
29 378
33 540
22 324
il 270
1 0
&) 0
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Apds ajustadas, as fungdes apresentaram os

seguintes valores para Xx e y.

Linhagem de Belc rorizonte

Iospedeiro
X y
15 2.143
19 1.844
31 1.187
60 411
100 —T o5

Linhagem de fao José dos Campos

tospedeiro

# ¥

25 1.022
23 | 943
59 528
75 383
100 0
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0 mod@lco ajustante buscado teria de ser Gni
co para parasitas ¢ hospedeircs, nas duas linhagens, va-
riando apenas os parametros em cada caso. Como Supomes as
fungoes mondtonas, crescentes ou decrescentes, definidas -

nc primeiro guadrante, adotou-se ¢ modelo
. . 4o
Ym 819e82 b4 5{%{5 o
onde  £,<0 @ 8, SAac constantes a serem definidas e
e=2,71818
Os valores calculados foram:

&) para BL
0,0399.1¢

parasita: GE = 119,0.¢
hospedeirc: GE = 3726,8‘ef¢w0365~$5
b) para
0,0203.1 ¢

parasita: GE=2 223.4.c¢

©

§
[
")
o]
| o
0
o
i
rH

hoespedeliro: GE = 1684,5.




Linhager dJdz Belo Mporizonte
Parasita
® Y
100 6.438
79 2.779
75 2.368
71 2.018
87 1.719
66 1.852
58 1.199
50 871
42 632
38 539
33 441
17 320
3 273
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Linhagem de fao Jos& dos Campos

PARAETA

- y
100 1.702
o3 1.199
s 1.085
o7 871
= 765
°° 692
- 614
> 492
> | 432
22 347

- 278
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Podemos construlr os seguintes graficos das
funcoes:

6439 4 i Pe

. 008 &

4.ec0 L

Lot &

2.08¢ &

f.o0p &

2¥y 4

& E
$ + 5
@ o EX 50 40 5o 0 70 Fo 9o toc



PO EES 3

LA Y

¥ 2o ¥

53

2 g
FEd <
PP
T 2w i
®

rrg A

H #4

3 ze %3 g L T e #2 3z aad




& %Y
T2 ]
(IS

F 3

FE)

b4

54

[




Tk

& fool

s een T

Noroe

Poops

BN

5%




56

Obtidos os grificos, observamos que o IPM
da linhagem de Belo Forizonte (Minas Gerais) & iqual a
6.438 ¢ o da linhagem de f3o Jos& dos Campos ( S&o Paulo)

& igual a 1.702.

C IPM de Belo torizonte & 3,78 vézes

maior que o da linhagem paulista,

Concluimos que o Schistosoma mansoni de
Belo Forizonte, nessa experiénecia, possui uma capacidade
3,78 vézes maior do que o de %o José dos Campos em es-

‘poliar o hospedeiro utilizado no periodo de 60 dias.

A suscetibilidade do camundongo ao Schis~
tosoma mansoni de Sao Josd dos Campos apresentou  valor
menor do que 1 & a linhagem mincira apresentou valor
de 95.

, A suscetibilidade no sentido utilizado nes
te trabalho € maior para a linhagem BF, isto &, asta
linhagem forneceu um nivel de espoliagdo mais elevado em
que nac havia modificacloc do Iindice de sobrevivéncia do

hospedeiro no periodo da cxperidncia.

¥os graficos gue se seguem, cbservamos -
) . - - . o
gque na linhagem BE ¢ Bnoulo « & igual a 417,

Nz linhagem & « = 10°,
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Concluimos pela anadlise déste dado gue, o©
Sehistoeoma mansoni de BE & menos adaptado ao hospedeiro

utilizado do que o Schistosoma mansoni de &J.

O sentido do térmo adaptacao agui  usado,
nao significa uma maior facilidade 3 infecgdo, mas sim ,

uma malor facilidade & interagao parasita-hospedeiro.

Em outras palavras, significa gue o parasi
ta consegue scbreviver causando um grau de espoliacao
menor do que o de cutro parasita menos adaptado ao hos-

pedeliro.
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Somente sao encontrados limites comuns de
sobrevivéncia para o parasita e para o hospedeiro abaixo
do indice de scbhrevivéncia correspondente ac POP. Por &s-
te motivo, sO poderemos arbitrar o limite de sobrevivén-—
cia minimo abaixo daguele indice.

0 ponto critico de sobrevivéncia, determi-
nado pelo limite de sobrevivéncia minima qgue foi arbitra-
do em 40%, compreende para Bl

parasita 500 GE

hospedeirc 1.005 GE
e para &l:

hospedeiro 750 GE

parasita 500 GE

Conclui-se gue o limite minimo do grau de
espoliagao necessario a manutengao da espécie do parasita
ac nivel de 40% de sobrevivéncia, € o mesmo para as duas
linhagens.

Conclui-ge que o limite maximo do grau de
espoliacic permitido para a manutencdo do hospedeiro ao ni
vel de 40% de sobrevivencia, € maior para BE do que para
5.

O pontc criticc de sobrevivéncia determina
para © parasita o nivel minimo de espoliagao, e para o]
hospedeirc ¢ nivel mazimo gue possibilita manter a experi-
gnecia dentro dos limites j& referidos.

Projetando-se o nivel de espoliagao no eixo
das abcissas obtem—se 2 faixa de sobrevivéncia permitida -
nos limites da experifncia, gue em ambos 0s casos & a mes-
ma, pois foi fixada arbitrariamente, acima de 40%.

A faixa d= espoliagao no hospedeiro projeta
da no eixo das ordenadas, determina para BF uma variagac
de 95 a 1.005 GE, & para & 0 a 750 GE.

A faima de espoliagao do parasita € para BE
de 500 a 6.438 e para &7 de 500 a 1.702 GE.
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O ponto Otime de parasitismo na experiéncia
& para BE Jeterminado pelos valores ¥ = 710 e X = 48.

Para &J: ¥ = 570 ¢ X = 53,5.

Verificamos que éste ponto para BI & deter-
minadc por um maior grau de espoliagac € por uma menor per
centagem de sobrevivéncia.

Varificamos também que, nas condigtes esta-
belecidas na experidnecia, isto &, ac nivel de 40% de sobre
vivdncia, éste pontoc coloca-se dentro dos limites de sobre
vivéncia estabelecidos neste trabalho para as <duas linha-
gens.

Verifica~se também gue para a linhagem  BF
o ponto dtime de parasitismo é fornecidc pela infecgac de
aproximadamente 42 cercérias e para a linhagem de & de
55 cexcarias.

fiste ponto dtimo de parasitismo por definic-
cio & o ponto em que os graus de espoliagao cedidos  pelo
hospedeiro e ganhos pelo parasita saoc iguais @ em gque a
percentagem de sobrevivéncia dos dois & também igual.

A faixa de espoliagac possivel, nas condi-
coes da experiéneia, projetada no eixo das ordenadas, for-
nece para Bl os valores de 500 a 1.005 GE e para & Gs va-
lores de 500 a 750 GE.

A Area de parasitismo possivel tem valor pa
ra Bl de 26.246 GE.I ¢ ¢ para &J o valor de 12.254 GE.I =

o



Y11 - Conclusdes obtidas nas condigbes da experian-
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192) & linhagem de Schistosoma mansoni de
BH & mais patogénica e possue em média ¥3,78 vézes a ca-
pacidade de produzir granulomas hepdticos do que a linha

gam de & no periodo de tempo de 60 dias.

29) O Schistosoma mansoni. de &  consegue
schreviver nc camundongo de laberatéric, provocando urm
grau de espeliagac menor do que o produzido pelo Schtsig

goma mansoni de BE.

39) 0 limite minimo do grau de espoliagao
necessario a manutencdc das linhagens estudadas de Schig
tosoma mansoni & o mesmo dentro das condigOes estabeleci
das.

49) 0 limite méximo do grau de  espolia-
géo permitido, tendo-se em vista a sobrevivéncia do hos-
pedeiro, & maior nc parasitismo pelo Schistcsoma mansont

de BE do que no de 5.

5¢) O POP na linhagem de BI & fornecidc
por um maior grau de espoliagdo e por um menor Indice de

schrevivéneia do que na linhagem de &7,

62 ) Sugere-se para a manutengéo das linha
gens em laboratdrio a guantidade de 42 cercarias de Schis
tosoma mansoni ée BY por camundongo ¢ de 55 cercarias de
Sehistosoma mansoni de &, utilizando para infecgao o
métode descrito por Magalhass, 1969.

72) O Schistosoma mangont de B apresentou

- - N o~ . — - e I3 . .
um nivel de espoliagzo mais elevado em gque nac ha diminui

-

cao do indice de scbrevivéncia do hespedeiro,
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89 ) Acima de um determinadc valcr do grau
de espoliacdo, obscrva-se uma maior resisténcia nos ca-
mundongos infectados com a linhagem de Schistosoma manso
ni de BF do que nos infectados com a linhagem de &J. Es-
ta maior resisténcia & traduzida por um indice de scbre-
vivéncia relativamente maior apresentad® peleos camundon-

gos infectados com a linhagem mineira.

90 ) Na faixa de espoliacdc possivel deter
minada pelc limite de sobrevivéncia minima estabelecido,
o indice de scbrevivéncia varia para o parasita de BFY de
40 a 56,5 IS e para © de & de 40 a 64,5 I & b astas
mesmas condigdes o Indice de sobrevivéncia para o hospe
deiro infectado pelo Sehistosoma mansoni de BE varia de

40 a 55,5 I & e para o de & de 40 a 63 I &
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