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ReEsuMo: Utilizando um esquema de sele¢do individual em progenies auto-

fecundadas, foram obtidas, apdos quatro geracées, populagées de Biomphalaria
tenagophila e de Biomphalaria glabrata, altamente suscetiveis as linhagens do
Schistosoma mansoni do Vale do Rio Paraiba do Sul, SP e de Belo
Horizonte, MG (Brasil), respectivamente. Os rdpidos ganhos genéticos
obtidos confirmam ser a suscetibilidade de moluscos @ infec¢do esquistossomo-
tica, uma caracteristica de alta herdabilidade, sendo aparentemente condicionada

por um pequeno numero de genes.

UNITERMOS : Biomphalaria tenagophila. Biomphalaria glabrata. Schistosoma

mansani.

INTRODUGCAO

O estudo das linhagens de Schistosoma
mansoni do Vale do Rio Paraiba do Sul
(SP) e de Belo Horizonte (MG), descritas
por Paraense e Correalz (1963), e mantidas
respectivamente em moluscos planorbideos
das espécies Biomphalaria tenagophila e
Biomphalaria glabrata, vem despertando o
interesse de varios pesquisadores.

Os moluscos B. tenagophila tém revelado
pouca suscetibilidade a infec¢do pelo S.
mansoni, tanto em laboratério, como na
natureza (Ruiz 24, 1957; Martins 1%, 1957;
Piza e col. 1%, 1959; Piza e col. 1715 1960;
Coelho 7 1062; Bastos: 1975), ainda que
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varios autores tenham referido indices de
infeccdo mais elevados (Ramos e col. 1Y,
1961; Paraense e Correa 14, 1963; Chieffi,
1975).

A baixa suscetibilidade da B. tenagophila
torna dificil a manutencdo do ciclo do S.
mansoni da linhagem paulista em labora-
tério, e consegiientemente, prejudica os tra-
balhos de patologia, imunologia e outros
estudos de biologia, envolvendo essa linha-
gem.

A suscetibilidade de moluscos a infeccéo
pelo S. mansoni é um caracter altamente
hereditario (Newton V), 1053; Richards =,
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1970; Richards 22, 1973; Richards 20, 1975;
Richards e Merritt2s, 1972). Com base
nessas informacbes, propusemo-nos, neste
trabalho, selecionar individuos em progenie
derivadas por autofecundagdo, das popula-
¢oes de B. tenagophila e de B. glabrata, vi-
sando aumentar a suscetibilidade as linha-
gens simpaticas do S. mansoni, respectiva-
mente do Vale do Rio Paraiba e de Belo
Horizonte.

MATERIAL E METODOS

1. Procedéncia e esquema de selecdo de
moluscos das espécies B. tenagophila e
B. glabrata.

Os moluscos B. tenagophila da geragéo
parental eram descendentes diretos de ca-
ramujos capturados no Vale do Rio Paraiba
do Sul (SP).

Os exemplares correspondentes da espé-
cie B. glabrata eram descendentes diretos
de caramujos capturados em Belo Horizonte
(MG).

A linhagem de S. mansoni do Vale do
Paraiba, representaremos pela sigla “SJ”
(por ter sido isolada inicialmente em Sao
José dos Campos), e a de Belo Horizonte,
pela sigla “BH”.

Foi separado, aleatoriamente, um grupo
de trinta moluscos por espécie, para formar
a geracdo parental. Estes molucos foram
submetidos a infecgdo pelas linhagens sim-
patricas do S. mansoni. Dos individuos in-
fectados, obtivemos, por autofecundacio, a
geragdo F,. Procedimento semelhante foi
realizado em todas as geracbes estudadas,
utilizando-se sempre trinta moluscos por
geracao.

Na Fig. | resumimos a metodologia uti-
lizada para a selecdo de populacles de B.
tenagophila e B. glabrata, suscetiveis a in-
feccdo pelo S. mansoni.
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2. Obtengdo de miracidios das linhagens
paulistas (S]) e mineira (BH) do S.
mansoni. Infec¢do de planorbideos.
Obtengdo e contagem de cercdrias.

Miracidios das linhagens S] e BH foram
obtidos de figados de camundongos sacri-
ficados no 60 dia contado a partir da data
de exposicdo as cercarias. Os figados fo-
ram homogenizados em liquidificador,
obtendo-se uma suspensio que era subme-
tida a passagem através de peneiras
“GRANUTEST”, com malhas de 0,037,
0,074 e 0,149 mm.

A suspensio contendo os granulomas
retidos na malha de 0,037 mm era trans-
ferida para placas de Petri, e colocada du-
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Fig. 1 — Esquema de selego para a obtengio
de populagbes de moluscos das espécies B.
tenagophila e B, glabrata, suscetiveis ao S.
mansoni. (30 moluscos por gerag¢do para cada
espécie). 8 = suscetiveis; R == resistentes.
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rante cerca de 20 min.,, sob a aclo de
lampadas elétricas, de modo a fornecer
temperatura de 28°C e luminosidade sufi-
ciente para a eclosdo dos miracidios
(Standen 27, 1951). Os miracidios, assim
obtidos, foram utilizados para a infeccdo
de moluscos da geracdo parental.

Moluscos jovens de ambas as espécies,
medindo entre 7 e 8 mm de diametro, fo-
ram expostos individualmente a 10 mira-
cidios, segundo técnica de Standen 26(1952).

Para a exposi¢io aos miracidios, os

moluscos foram divididos em dois lotes,
conforme transcrito abaixo.
Lote 1 — constituido por 30 B. tena-

gophila - expostos a miraci-
dios da linhagem paulista
(8).

Lote 1l — constituido por 30 B. glabrata
- expostos a miracidios da
linhagem mineira (BH).

Os miracidios utilizados para a infecgédo
dos caramujos das geracbes F,, F,, F, e
F, eram procedentes de figados de camun-
dongos infectados com cercarias obtidas de
moluscos das geracdes anteriores.

Apos 30 dias da exposicdo aos miraci-
dios, 0os moluscos eram examinados sema-
nalmente, sendo expostos a luz artificial,
para obtengdo de cercdrias, segundo técnica
descrita por Pellegrino e Macedo'> (1955).
Foi realizada uma estimativa das cercarias
eliminadas por cada molusco, adotando-se
critério baseado na técnica de Alvim:t
(1974).

Decorridos cem dias, os moluscos que
permaneciam negativavos eram esmagados
entre laminas de vidro, e examinados ao
microscopio estereoscépico, a fim de detec-
tarmos a presenca de possiveis esporocistos
retardatarios.

Empregamos metodologia semelhante a
descrita acima, para as geragdes F,, F,, F,
e F, de ambas as espécies de planorbideos.

Para efeito de controle, formamos um
lote de 30 moluscos por espécie, nido sele-
cionados quanto a suscetibilidade a infec-
cdo esquistossomodtica. Estes moluscos nao
foram expostos a miracidios, sendo man-
tidos isolados durante cem dias. O objetivo
desse grupo controle era demonstrar que os
indices de mortalidade encontrados eram
devidos a infec¢do dos moluscos pelo S.
mansoni, e ndo a fatores técnicos ou am-
bientes.

RESULTADOS

Utilizando metodologia resumida na Fig.
1, foram obtidas quatro geragoes para cada
uma das espécies de moluscos estudadas. A
suscetibilidade desses moluscos 4 infeccdo
pelas linhagens simpatricas do S. mansoni
aumentou sensivelmente, desde a geracao
F, para B. glabrata, e a partir da geracao
F, para B. tenagophila. Nas Figs. 2 e 3
podemos verificar o rapido progresso de
selecdo, no isolamento de populagées alta-
mente suscetiveis de B. tenagophila e de B.
glabrata.

De acordo com os dados apresentados nas
Tabelas 2 e 3, podemos observar que da
taxa de 6,6% de infeccdo para B. tenago-
phila na geracdo parental, passamos para
96,6% na geracdo F,. Em B. glabrata
passamos da taxa de 40,0% de infeccdo
na geraclo parental para 93,3% na geracéo
F,.

As taxas de mortalidade, nas varias ge-
racbes estudadas, variaram entre 16,6% a
50,09% para B. tenagophila, e entre 33,3%
a 73,3% para B. glabrata (Figs. 4 e 5).

No lote controle verificamos taxas de
mortalidade de 13,3% em B. glabrata, du-
rante o periodo de cem dias; enquanto
que em B. tenagophila ndo constatamos
mortalidade, no mesmo periodo. Os dados
referentes a estes estudos acham-se agru-
pados na Tabela 3.
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Fig. 2 — Infecc8o obtida apdés exposi¢cdo de exemplares de B. tenagophila a miracidios da
linhagem SJ de S. Mansoni, Geragdes: P [ F‘l B . F2 O F‘3 P F_1 A
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Fig. 3 — Infeccio obtida apds exposicdo de exemplares de B, glabrata a miracidios da

linhagem BH de S. mansoni. Geragbes: P [ - F‘1 l’ﬁ . IE‘2 o - F?’ ° F* A-

71



SANTANA, J. V, de et al, Selecio de linhagens de Biomphalaria tenagophila e Biomphalaria
glabrata visando maior suscetibilidade ao Schistosoma mansoni, Rev. Saude publ., S. Paulo,

12:67-77, 1978.

100

90

80

70

60

o~ o
o o

mortalidade

de
w
o

0 10 20 30 40 50 60
dias apods cxposigao

Fig. 4 — Mortalidade obtida apés exposicdo de exemplares dz B.

linhagem 8J de 8. mansoni. Geragdes: P A . F’1 °
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TABELA 1

Resultados obtidos no 100¢ dia da exposicdo de B. tenagophila a linhagem de S.

mansoni (Lotes

de 30 moluscos por geracdo, e exposicio a 10 miracidios por molusco).

Geragoes Molucos Percentagem Mortalidade Total de Cercarias
Infectados de moluscos cercarias moluscos
infectados eliminadas infectados
ne % %o ne no
P 2 6,6 36,6 2.412 1.206
F‘1 7 23,3 23,3 18.800 2.686
F: 29 96,6 46,6 45.886 1.582
F:" 29 96,6 50,0 40.993 1.413
F4 29 96,6 16,6 53.387 1.841

TABELA 2

Resultados obtidos no 100° dia da exposicio de B. glabrata a linhagem BH de 8. mansoni
(Lotes de 30 moluscos por geracdo, e exposicio a 10 miracidios por molusco).

Geracoes Moluscos Percentagem Mortalidade Total de Cercéarias/
de moluscos cercarias molusco
infectados eliminadas infectado
ne Y% % ne nv
P, 12 40,0 33,3 30.805 2.567
F'l 28 93,3 63,3 100.438 3.587
138 28 93,3 40,0 224.234 8.000
F, 25 83,3 73,3 79.924 3.197
F, 29 96,6 50,0 386.105 13.314

TABELA 3

Mortalidade para moluscos nido infectados por

S, mansoni e ndo selecionados quanto a susce-

tibidade a infeccdo esquistossomética (Periodo
de observacdo — 100 dias).

Espécies Total de MortalidaZe
moluscos
ne %
B. tenagophila 30 0,0
B. glabrata 30 13,3

Nas Tabelas 1 e 2 apresentamos, tam-
bém, o numero médio de cercarias elimina-
das por molusco, em cada geragdo.
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O exame dos moluscos que até o 100"
dia, a contar da data de exposicdo aos
miracidios, nao haviam eliminado cercarias

nao revelou nenhuma forma larvaria do
verme.
DISCUSSAO
Entre os importantes fatores que deter-
minam a infeccdo de moluscos pelo S.

mansoni estdo aqueles de natureza genética.
Newton ' (1953) ¢ Richards=t (1970)
demonstraram que a suscetibilidade de B.
glabrata ao S. mansoni era um carater
altamente hereditario. Richards e Merritt?®
(1972) sugeriram que a suscetibilidade dos
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moluscos ao S, mansoni ¢ provavelmente
controlada por guatro pares de fatores ge-
néticos.

A suscetibilidade a infeccao pelo S. man-
sont, entretanto, varia com a idade dos
moluscos  hospedeiros  (Newtonit, 1933,
Wright 2, 1963; Richards 2°, 1973), sendo os
moluscos jovens mais suscetiveis,

Por outro lado, existe uma grande varia-
bilidade de dados encontrados na literatura,
com relacdo a idade e tamanho de molus-
cos por ocasido da maturidade sexual, fato
este, devido, sobretudo, a diversidade das
condi¢oes de ambiente e alimentagdo.

Com a finalidade de trabalharmos apenas
com moluscos jovens, determinamos, inicial-
mente, sob nossas condigdes de laboratorio,
a época da maturidade sexual em moluscos
das espécies B. fenagophila e B. glabrata.
Baseados nestes resultados preliminares,
expusemos aos miracidios apenas os molus-
cos que ainda nao haviam atingido a ma-
turidade.

Os dados referentes a B. glabrata mos-
traram que mesmo a gera¢do parental
apresentou uma elevada suscetibilidade,
demonstrando que estes moluscos ja sao
bem adaptados a infecgdo esquistossomo-
tica. Estes resultados confirmam aqueles
encontrados por Paraense e Correa ¥, 1963;
Magalhdes &9, 1069, 1970; Chieffit, 1975.

A queda percentual de infeccdo em B.
glabrata da geragdo F, em relacdo as gera-
¢oes F, e F,, pode-se justificar pelo fato
de ter ocorrido a morte de cinco moluscos,
antes de completado o periodo de observa-
¢Oes. Apesar de nido nos ter sido possivel
constatar a infeccdo esquistossomdtica nes-
tes moluscos, verificamos uma perda de
capacidade de reproducdo destes planorbi-
deos, sendo esta uma indicacdo positiva de
que provavelmente estavam infectados. A
reducdo da capacidade reprodutora em
moluscos infectados, por nos verificada,
concorda com os achados de varios autores
(Brumpt ¢, 1941; Coelhos 1954; Sturrock
e Sturrock 27, 1970).

Em relagdo a B. tenagophila, verificamos
gue a geracdo parental apresentou grande

resisténcia a infeccdo pelo S, mansoni. Dos
30 moluscos expostos aos miracidios, ape-
nas dois mostraram-se infectados no 100*
dia. Apo6s a sele¢do em progenies auto-
fecundadas, conseguimos isolar populagoes
de B. tenagophila altamente suscetiveis a
infeccdo simpatrica.  Mesmo assim, estas
populaches apresentaram comportamento
diferente com relacdo as populagdes estu-
dadas de B. glabrata, no que diz respeito
ao numero de cercarias eliminadas por mo-
lusco. Enquanto que para B. glabrata
obtivemos até 13.000 cercarias por molusco,
para B. tenagophila, o maximo obtido foi
de aproximadamente 2700 cercarias por
molusco. Essa menor produgdo de cerca-
rias verificada em moluscos da espécie B.
tenagophila em relacdo a B. glabrata, deve-
se provavelmente a mecanismos de imuni-
dade natural. Coelho 67 (1957, 1962) veri-
ficou grande resisténcia apresentada pelos
tecidos de B. tenagophila aos esporocistos
do S. mansoni, provocando geralmente a
lise dessas larvas nos primeiros dias apos
exposicdo aos miracidios. Em B. glabrata,
esse mesmo autor verificou pequena reagdo
tecidual a penetracdo e evolugdo do ftre-
mato6deo.

Nossos resultados confirmam ser a sus-
cetibilidade uma caracteristica altamente
hereditaria, condicionada aparentemente por
um pequeno namero de genes. Evidéncia
nesse sentido é dada pelo rapido progresso
de selecdio, mesmo na presenc¢a de alta taxa
de “inbreeding”.

CONCLUSAO
Os dados obtidos indicam que é possivel
obter modificaches substanciais dos graus
de suscetibilidade a infeccdo pelo S. man-
soni, em populagdes de moluscos planorbi-
deos, através de selecdo individual de

progenies derivadas por autofecundacdo.
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ABSTRACT: Populations of B. tenagophila and B. glabrata highly susceptible
to strains S. mansoni from the Valley of the Paraiba do Sul River (State of
S. Paulo) and from Belo Horizonte (State of Minas Gerais), were obtained
after four generations using a schedule of individual selections in self-fertilized

populations.

The rapid genetic gains in susceptibility show that molluscan

susceptibility to schistosomiasis infection is highly inheritable, and is apparently

conditioned by few genes.

UNITERMS: Biomphalaria tenagophila — Biomphalaria glabrata, Schistosoma

mansoni.
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