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R ESUMO 

Este trabalhn i.nveEtiga o ritmo aiàrio de emergência de 

cercàrias de S. mansoni em infecções mono e plurimiracidianas de 

:a. glabrata. Com este proposito, foram feitas comparações quanto 

à emergência de cercàrias nas fases clara e escura e à localização 

temporal do pico de emergência. As comparações foram feitas com 

auxilio de metodologia cronobiologica. A amostra empregada foi de 

19 e 37 exemplares de :a. glabrata (Belo Horizonte, MG) infectados 

com um e cinco miracidios de cepa simpàtrica de -º-· mansoni, 

respectivamente, e mantidos ao ar 1 i vre. Observações adicionais 

foram feitas quanto aos seguintes parâmetros parasitolàgicos: taxa 

de infecção, periodo pré-cercariano, 

cercàrias emergentes a cada 24  horas. 

sobrevida e nómero de 

A correlação entre a 

temperatura do ar e numero de cercà.rias emergentes também foi 

avaliada. 

Observou-se uma predominância marcante na emergência de 

cercàrias na fase clara (entre 6:00 e 18:00 h) em ambos os tipos 

de infecção. Assim, 96,3% das cercàrias emergiram nesta fase nas 

infecções mono e 94, 8% nas plurimiracidianas. Quanto ao pico 

diàrio de emergência, não foram observadas diferenças 

significativas entre as infecções mono e plurimiracidianas. A 

emergência de cercàrias na maioria dos moluscos testados 

apresentou ritmo de 24 horas, com acrofases entre 14:00 e 17:00 

horas. Embora se tenha observado grande proporção de cercàrias na 

fase clara, a emergência na fase escura não foi desprezivel, 

atingindo 3,7% nas infecções mono e 5,2%, nas plurimiracidianas. 

Dois moluscos apresentaram mais de 30% das cercàrias emergentes 
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nesta fase. Não se deve descartar a possibilidade deste padrão 

estar relacionado a presença de hospedeiros com hàbi tos 

crepusculares ou noturnos ou mesmo a rotinas de infecção no 

laboratbrio. 

linhagens 

encorajada. 

de 

o 

Neste sentido, a investigação deste ritmo em 

,. 
i2.. mansoni recém-isoladas do campo deve ser 

ritmo de emergência de cercàrias de S. mansnni 

apresenta algumas caracteristicas em comum com os ritmos de 

portão, em que as cercàrias parecem "aguardar" um sinal ambiental 

para emergir. A importância adaptativa da sincronia na 

emergência das cercàrias refere-se a um aumento nas chances de 

infecção dos hospedeiros vertebrados por estas formas larvais. 

Futuros estudos que diferenciem r itmo de produção e ritmo de 

emergência permitirão verificar se as cercà.rias ementem assim que 

são produzidas ol.l não. 

O periodo pré-cercariano, a sobrevida e o nómero de 

cercàrias emergentes a cada 24 horas não foram significativamente 

diferentes entre ambos os tipos de infecção. A taxa de infecção 

foi maior nas infecções pluri que nas monomiracidianas. As 

flutuaçõés encontradas nestes parâmetros podem ser atribuidas a 

diferenças na infectividade do parasita e/ou na suscetibilidade do 

molusco. Pesquisas futuras, no entanto, devem avaliar passiveis 

alterações provocadas a curto prazo por rotinas de manutenção das 

amostras malacolàgicas e parasitol6gicas no laboratório. A 

emergência de cer-càrias não esteve associada sistematicamente a 

variações na temperatura ambiental. 
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ABSTRACT 

This work a1rns to study the dai ly rhythm of  emergence 

of �- manson1 cercariae in mono- and plurimiracidial infections o f  

Q. glabrata. For this purpose the emergence at daytime and 

nighttime and its peaks were compared through a chronobiological 

metbodolog;y. For the tests, 19 anel :'i7 ,�pPcimern:; of Q. glabrata 

( Belo Horizonte, MG) infected respectively with one and five 

miracidia o f  sympatric schistosome were kept at outdoor 

conditions. Other observations included the estimations o f  the 

infection rate, the pre-cercaria l period, the survival of infected 

snails, and the number of emerged cercar1ae at each 24-h 

intervals. The correlation between air temperature and the number 

of emerged cercariae was also investigated. 

Most cercariae emerged at daytime ( from 6 a. m. to 6 

p. m. ) for both miracid ial doses. Thus, 96. 3% of the cercariae 

ernerged in this phase in rnonorniracidial infections and 9 4. B% in 

the plurimiracidial ones. The daily peaks of cercarial emergence 

did not dif fer signi ficantly between mono- and plurimiracidial 

infections. In most snai ls, the cercaria! emergence showed 24-h 

rhythms 

of the 

with acrophases between 2 p.m. and 5 p.m. 

cercariae emerged at daytime, some did it 

Although most 

at nighttime 

( 3. 7% in the mono- and 5. 2% in plurimiracidial infections). In 

two snails more than 30% of the cercaria! emergence occurred 

during this phase. This pattern is possibly associated to some 

crepuscular or nocturnal activities of the vertebrate hosts or 

even to some infection procedures in the laboratory. Future 

studies concerning the investigation of this temporal pattern in 
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-ª· manson i stra ins just isolated from the field should be 

encouraged. The rhythm o f  S. mansoni cercar i a! emergence is 

cons idered to be a gated rhythm s ince the cercar iae seem to "wa it" 

for some environmental s ignal 1n order to emerge. The adapt ive 

importance of the synchrony in cercar ia! emergence refers to 

better chances of  these larval forms to in fect the vertebrate 

hosts. Future stud ies concern ing the d ifferent iat ion between 

product ion and emergence rhythms would make it poss ible to know 

whether the cercariae emerge as they are produced or not. 

The pre-cercar ial period. the survival of in fected 

sna ils ana the number of emerged cercar iae per sna il at each 24 h 

interval did not d i ffer signi f icantly between mono- and 

plur im irac id ial infect ions. The in fect ion rates were higher in 

plur i - than in monom irac id ial infections. T he var iat ions in these 

parameters could be due to paras ite infect iv ity and/or sna il 

suscept ib ility differences. Future work s hould also evaluate 

poss ible short-term mod if icat ions due to some laboratory 

procedures 

cercarial 

involving both the r.mail and paras ite samples. The 

to emergence was not s istemat ically assoc iated 

var iat ions in the a ir temperatura. 
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1- Interações S. mansorn - B .  

desenvolvimento cercariano 

1. 1 Caracterização do parasita 

glabrata. com ênfase no 

São quatro as espécies do gênero Schistosoma que 

constituem os agentes etiologicos das parasitoses humanas de maior 

endemicidade em regiões tropicais e sub-tropicais: as 

esquistossomoses. As estimativas apontam para 200 milhões de 

pessoas infectadas em 76 paises das Américas, Africa e Ásia (REY, 

1992). 

Os esquistossomos pertencem ao filo Platyhelminthes, 

constituindo um grupo zoológico de espécies inteiramente adaptadas 

ao parasitismo e apresentando em muitos casos o homem como 

hospedeiro habitual ou ocasional (REY, 1992). O Schistosoma 

pertence à classe Digenea, super-ordem Anepitheliocystida, ordem 

Strigeatida, familia Schistosomatidae (COX, 1982). São parasitas 

heteroxenos, necessitando de mais de um hospedeiro para atingir a 

maturação. Seu desenvolvimento ontogenético envolve um hospedeiro 

intermediàrio (molusco) no interior do qual desenvolvem-se as 

etapas larvares. Além deste, um hospedeiro definitivo 

(vertebrado) abriga a fase adulta do parasita; 

sexuada dos esquistossomos ocorre em seu interior. 

a reprodução 

As espécies que parasitam o homem encontradas nas 

regiõeh Neotropical, Etiopica e no Extremo Oriente, são as 

seguintes: Schistosoma mansoni (responsàvel por um 

esquistossomose intestinal), Schistosoma haematobium 

-2-
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etiológico da esquistossomose urinària), �3ch i�.:;tosoma .ia-ponicum 

( responsàvel por outro ,:-,ipo de c:sq1..üstossomose 

:-:.chisto�_;orna .rnekuti;0;i (semelhante ao .Q. 
. . .1apon1cum 

intestinal) e 

porem com 

distribuição ,,,,, ,:, , ;:-• 
(Jll_(. ..'- ,.J As esp�cies parasitas de outro::� 

marniferos são: �geralmente parasita tle 

r·oedores) Schistosoma bovis (parasita do gado), 3cbistosomé; 

mattbeei ( f-�;ncontr-ado no gado da Afr-i,...:a. Jo Sul) 

mar.grebowiei !comum em antilopes africanos). 

No 8.r-::1.sil i 

rnanson 1 .  

a mai�_; a.tingida, municipios de;�, 

Ala.;.goas e Sen�ipe apresentando os maiores 

( REY, 19 9 2 ) . 

<1'.)88), 

t:! Schistosoma 

:iO mi lhé.ief_� de 

Os hospedeiro!:, intermedià.cius envolvj_dos na tra.nsmissào 

�a rtoença pertencem ao filo Mollusca, r� lasse Gastropoda, ordem 

fu J rnonata, sub-<,rdern Bas omrnatopb or-a, familia ?l a.nor-bidae 

, PARAENSE, 1972). No Brasil, as espécies vetaras são _Biornphalaria 

glabrata, Biomphalaria tenagophila e Biomphalaria straminea . 

:.-; . 

1.2 Estàgios de desenvolv imento do _;:3_. rnansoni 

A figura 1 apresenta os estágios de d.esenvo l vi.mento do 

do hospedeiro humano, preferencialmente nas veias da parede 

intestinal, onde a fêmea pôe seus ovos. A fêmea f ica alojada no 
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Figura 1 - Estàg ios de desenvolvimento do -º· manson i 
( Extraido de R.ey _. 1991) 

A: Os vermes adultos vivem nas veias 
parede intestinal do hospedeiro humano; 

da 

B: Os ovos sào conduzidos ao meio externo através 
da e 1 iminaçà(l daf.:: f e se!';;; 

('· Os miracidtos emergem no meio externo; 

D: As transformaçoes no interio:r- do molusco df-k1 

origem aos esporocistos e às cercàr·ias; 

E: As cercàrias emergem no meio 
penetram ativamente pela pele do 
humano. 

... 1 ,·' - ---=--=---� .... .. .... -·- - ---- --.....; �--

D 

, "_.,:z;,:,· 

B 

;::tguàtico e 
hospedeiro 



cana l  ginecOforo rlo macho ( 1-A ) e produz r ierca de 3 3 0  ovos por 

dia. Os ovos apresen tam um esp orão V:tte:r· ;_:;_ l de ;3_proximadament,e 20 

! 1 m ,  o que caracter i za a espécie. Os ovos caem na luz do trato 

intestinal e s ão conduzidos ao meio externo cum a elimina ção das 

fezes ( 1 - B ) . Hà continu idade do desenvo lvimento quando as fez es 

entram em cont ato com as �uaf_; super f ioiai s  em t,empo ú t i l ,  

permi tindo a emergênci a de uma l arva c i liada chamada miracidio ( 1 -

e > . 

O mi racid i o  � o pr3 me 1 ro estàg j o 

E le pode  in f ect;=i.r  o mo  Lusco ao f".;e d if".;persar· no me  1 0  aquát i co .  

Dentro do molusco . o mirac id i o  �ofre uma �é� � � de trans formações 

estàgios rni.i 1t i p  l j_ eaç�o 

assexuada com base na d i vis ào mit.ót,ica ( OLIVIER � ... Mt\O , 

esp o r·oc i �_; t.os pr un&r .L o::; , ou esporoc istos-mãe , 

1 8 4�} )  . Os 

t rans formação d j reta do mirac j di o ,  produzem os esporocistos 

secundàr j os ,  ou esporocistos -fi lhos , que co l oni zam a g l ândula 

, J :i gP.s-t,iva do mo lus co. Os es porocistof"; 

produzem um grande núrnero de larvas cham adas cer-cària::; ( 1-E ) que 

emergem ativamente do molusco para o me i o  aquàtico ex·cer·ior. 

larvar 

livre no desenvolvimento dos esquistossomos. E las  dispersam-se no 

meio aquàt ico P. podem .i.nfec:tar o hos:pede i r·o vertebrado por-

penetração cutânea ativa durélnte o contato do hospecleirn com a 

àgua contaminada . A penetração no hospedeiro deve ocorre r- de 6 a 

8 horas apbs a emergênci a  par·a o me io externo ( REY , 
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o tem po de vida da c erc àri a  é r eduzido e su a inf ectividade , 

decr esc ent e . Dur ant e a penetr ação pe l a  pe l e ,  as c ercàri as perdem a 

cauda e tr an sformam - se em esqu i stossõmu l os ,  que müi:r am par a  o 

sistem a  port a-hepàtic o, 

m aturidade sexu al. 

onde se desenvo lvem e alc anç am a 

1. 3 Ef eit o da dose mir acidi an a  sobr e o desenvo lvi m ent o 

das c erc àr i as 

A in f lu ênci a da dose mir acidian a  sobre os mec ani sm os de 

regu l aç ão ,  pr odu ção e em erg ência cerc ari an as em � - man s on i  é 

bast ante conh ecida ( FAUST & HO FFM AN, 1934 ; PAN, 1965 ; WEBBE, 196 5 ; 

STURROCK & STURROCK,  1 9 70 ; MO UGEOT & GO LVAN , 1 9 7 4 ;  LANCASTRE et 

al. ,  1976 ; CHRISTIE & PRENTICE , 1978 ; LEWIS  et al. ,  1986 ) . S abe-se 

de l onga dat a  qu e a inf ecçã o por u m  m ir ac idio l eva à produç ão de 

c erc àri as de um  só  sex o, jà que o sexo  do par asita é det er minado 

n a  fase ovu lar ( LAG RANGE, 1 958 ). No .S.. m an son i., THERO N ( 1 98 1a ,  

1 982b ,  1 9 8 6 a )  distinguiu doi s  m ec ani smos n o  interi or do m o lu sc o  

que atu am na  regu laç ão e na  pr oduç ão c erc arian as : a 

espor oc istog ên ese  e a c erc ariogên ese. 

A esporocistogênese e a cerc ari ogênese  foram 

investig adas a partir de estudos rea lizados em infecç ões 

m onomiracidi an as ( onde o m o lu sc o  é exposto experim entalmente a um  

mir ac idi o )  e p lurimiracidian as (com o m o lu sc o  e>..rpost o a mais de um 

m iracidi o ) .  Estes e studos reve l am que a popu l ac ão de espor ocistos 

varia qu alit ativament e no dec orr er da infecç ão no m o lu sc o ,  em 

funçã o das dif er entes possibi lidades de evoluç ão dos espor ocist os 
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secundàrios .  Ass im , os esporoci stos s ecundàrios podem : ( a )  

produz ir  sucess ivas gerações de cercà r ia s  os esporoc istos 

cercar iogên icos ( CHERN IN,  1964) , ( b) degenerar e ser 

encapsu lados por célu las ameboc itàrias do sistema imuno lóg ico do 

mo lusco (THERON & JOURDANE, 1979) ou a inda ( e ) cessar a produção 

de cercàrias para fabricar novas gerações de esporoc istos -- os 

esporoc istos rep l icadores ( TH ERON, 1982b). 

Em infecções monom irac idianas, 

d iv id ida em três etapas d i st intas ( THERON , 

a esporoc i stogênese é 

1981a ) .  A p r imeira 

refere-se a fase de invasão do mo lusco pelo parasita. Ela 

compreende a produção de esporoc i stos secundàr ios a partir de 

esporoc i stos pr imàr ios e a migracão daqueles dos órgãos 

perifé ricos do mo lusco pa ra a g lândula diE!:estiva . A s egunda 

corresponde à fase de cresc imento da popu lação de esporocistos 

cercar iogênicos . Esta é assegurada pelos esporoc i stos replicadores 

que aumentam progress ivamente a popu lação de esporoc i stos . Na 

terce ira , a fas e  de ocupação ót ima , a popu lação de esporoc istos 

ocupa ao mà.ximo 8. capac idade biótica do hosp edeiro . A rep licação 

dos esporoc i stos intervém somente para renovar o estoque 

def ic i ente de esporoc i stos , mantendo a população em seu nive l 

6timo e ,  com i s so ,  alterando a produção d e  c ercàr ias (CH ENG & 

B IER , 1972 ; D ICONZA & HANSEN , 1972 ; H ANSEN, 197 3 ;  JOURDANE et a l. , 

1980 ; THÉRON, 1981b, 1982b ; WARD et a l., 1988). 

Nas infecções plur im irac idianas, esta d inâmica modif ica­

s e. O aumento da dos e  m i rac id iana é responsàvel  por um aumento no 

estoqu e  de esporoc i stos secundàrios durante a fas e  de invasão do 
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m olusco .  Entre um e d ois mir ac idios, a producão de cercàrias 

pr aticamente dobra.  P ara d oses igu ais ou superiores a d ois 

mir ac idios, as variaç ões n a  produçã o sã o mais restritas . As 

observ ações acerca d o  desenv olvimento de esporocistos primàrios e 

secundàrios em in feccões plurimir acidi an as m ostr am que, a partir 

de dez mir acidios, os mecanismos regul adores entram em acã o 

limitando o aumento d a  pr odução em um n ivel c ompat ivel com a 

s obrevivência d os moluscos . Estes mecanism os agem tanto n o  n ivel 

d a  penetr ação dos mir ac idios quanto n o  desenv olvimento de 

espor ocistos prim àri os e secundàrios (WE BB E , 1 965 ; THERON, 1985b) . 

O aumento n o  número de mir ac idi os que infectam o m olusco é 

re sponsàvel por uma aceler acão n o  cresciment o d a  popul ac ão de 

espor ocist os . Dest a forma, uma forte pr oduç ão é observad a em 

in fecções plurimir acidian as j ovens. Após qu atr o ou cinco meses de 

in fecção, os mecanismos de c ontr ole liga.dos à d ose mir acidian a  são 

de fl agr ad os. Neste m omento, as in fecções m on o  e plurimiracidian as 

apresent am qu antidades 

gr aç as à 

equiv alentes 

intervenção 

de 

d os 

espor ocistos 

esporocistos cercariogênicos, 

replicad ores . A produtivid ade cercarian a  alcanç a v alores otim os 

independente d a  d ose mir acidian a, com o par asita expl orando toda a 

capacid ade biótica d o  hospedeir o .  A biomassa d o  m olusco passa a 

ser o fator limitante da pr oduçã o (THERON, 1985b) . 

A cercariogênese car acteriza-se p or um a sincr onia n o  

desenvolvimento embrion àrio que é uma c onsequênci a lógica d a  

origem c omum d os esporocistos secundàrios (provenientes de um 

mesmo esporocisto primàrio) e d o  tempo limitado de su a produção 

pelo esporocisto primàrio .  Assim , ao fim d o  per iod o  pré-
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cercar i ano · - - o T,P.mpn nP.r:es s é r i o  a0 desenvoiv ünento completo das 

oercàrias  dentro dos mo lus cos ( FR ANDSEN , 1 9 7 9 )-- , a maior j_ a  do s 

espo roc istos secundàr i os alcança o final rta d i ferenciação . 

expulsão da pr ime i ra l eva, h ã  um decréscimo na emergência de 

A.o alcançar a rnaturaçãn , estas cerí:Ari as serão , po:r :;;1Ja \leZ , 

l i. be rada�· pe los esporoc i. stos , s endo responsave 1 s  por ; �m.3. nov;:i_ 

l e va de intensa emergênc i a  e:e.rct1.r J. ;:m ;:.t ( THERON , 

f-1 () -:{· 

::; 1.,ice�., s  1 vaé:, e a manu cenção d a cerca.ri oeenes e  e assegurada p e l a  

rAnovação periôrl i ca do materia l in�ra-esporoc i st i co ( PAN , 

CHENC & R I Fi:R ., 1 9 7 2 ; THERON , U; iG 5b ) .  

1 965 ; 

A influência du dose  m i rar: i d i 8na  s obre a 8Wergênc ia de 

cercàr :i :-i.s tem sido pou co 

monom i rac idianas de � - manson 1 ,  

j nve!:':t", j gacl. a. 

po r e xernp i o ,  

infecções 

é observada uma 

a lternância de etapas com alta e baixa emergên c ia R interva los que 

var � wn de 3 5  a 40 dias ( COMBES & THiRON ,  1 9 7 7 ; THERON ,-s,, MONE , 

1 934 ) .  Estes interv � l os correspondem à duração do per i odo pré-

cercar i ano tlo paras ita ,  que é d r.::  3 2 - :3 :3 d ias, podendo estar 

rP- .l acionados ao tempo necessàrio pa r-Et a rw.:.1.t:,10:1.1:!ão d.EtS cercAr· i as no 

espo rocisto primàr- :i. o ( THERON , 1 8 B 1 a ) , Quando c:ie usa a ctose 

mi racidiana de 10 mi racidios , no entanto, esta alternânc ia 

desapa rece (THERON ,  198 1a , 1982b ) ,  o que p rovavelmente relaciona -

se à defasagem no desenvo lvimento dos estoques de esporocistos 

v indos de diferentes mi racidios. ()b ser·vaçf.5es seme lhantes são 

desc r itas para � - haematobium (KE CHEM IR , 1982 ) . 
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D i fe renças qu anto ao nome ro de ce rcà r i as eme rgente s 

ent re as in fecçõe s mono e plu r imiracidian as são uma controvérs i a. 

THÉRO N ( 1982b) af irma que as in fecçõe s monomirac idian as apre sent am 

um  meno r cont igente de ce rcàrias eme rgente s que as infecçõe s  

com do is  mirac id ios . Jà STU R ROCK & S TURROCK  ( 1970) obse rvaram que 

o s  nume res de cercàrias eme rgente s são semelh antes 

in fe cçõe s  monomiracidian as e as com qu at ro miracidio s. 

ent re as 

Os e studos  que envolvem a man ipulação da do se 

mirac id ian a  mo stram uma g rande vari ab ilidade na produção 

ce rcarian a, e st a  ind iret amente avaliada at ravés da tax a  de 

eme rgência  de ce rcàrias .  MOUAHID & COM B E S  ( 1987 ) obse rvam que o 

aumento da dose mirac idian a  de um para c in co miracidio s  p rovoca 

um  de créscimo n a  produção ce rcarian a  de S.  boyis orig inà r io do 

Sudão e um aumento n a  de S. bovis p roven iente da E sp anh a .  

Segundo o s  auto re s ,  as respo stas a variaçõe s n a  dose mirac idian a  

dependem de caracte rist icas ine rentes à amo st ra do paras it a, o 

que pos s ivelmente re flete uma variab ilidade genét ica pre sente nas 

populaçõe s de e squ isto ssomos.  

1. 4 In flu ência  de f ato re s  extrinse co s  e intrin seco s  n a  

eme rg ên c i a  de ce rcà rias 

A eme rg ência de ce rcà ria  em � - mansoni e stà suje ita a 

f ato res extr in se cos  e intrinseco s  (THERO N ,  1982b) . Dentre o s  

f ato res extr in se co s ,  a lu z e a tempe ratu ra são o s  mai s  conhec ido s . 

A maio ria  do s auto res apont a  a lu z como o fato r amb ient al mais  

impo rtante ( G IAV ANNOLA ,  1936 ; 
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a l . , 197 1 ,  1973 ; GLAUDEL & ETGES , 1973 ; NOJIMA & SATO , 1 97 8 ,  1982 ; 

WILLIAMS & G ILBERTSON , 1982 ; WILLIAMS et a l . , 198 4 ;  RAYMOND & 

PROBERT , 1987 , 1 99 1 ) ,  embora reconheçam a importancia da 

temperatura (VALLE et a l . , 197 1 ;  NOJIMA & SATO , 1978 ;  WILL IAMS et 

a l . , 1984 ) . Para outros , variações na temperatura exercem ma ior 

influência  (STIREWALT ,  1954 ) , jà que mudanças bruscas neste fator 

exercem maiores efe itos sobre a emergência que as mudanças na 

intens idade luminosa ( KUNTZ , 1947 ) .  Outros fatores re levantes são 

o numero de moluscos em um só  recipiente (COLES, 197 3 ; CARLOS & 

COELHO , 1978 ) ,  a idade , o tamanho e a suscetibi l idade dos 

moluscos (ANDERSON et a l . , 1982 ) ,  a magnitude da temperatura 

durante o desenvolvimento cercariano (THÉRON , 1 982b ) e a 

composição qu imica do meio aquàtico (CHRISTENSEN et a l . , 1979 ) . 

Dentre os intrinsecos , a variabi l idade interindividual é 

um fator importante , jà  que entre os diferentes moluscos 

infectados com l inhagem simpàtri ca e compative l , a produção 

cercariana pode até mesmo tripl icar .  Outro fator intrinseco 

re levante é a origem geogràfica dos moluscos e dos paras itas 
, , 

(THERON , 1982a ; MOUAH ID & COMBES , 198 7 ; CHASSE & THERON , 1988 ) .  

A emergênci a  de cercàrias não ocorre em qualquer 

momento das 24 horas . Em � - mansoni ,  a quantidade de cercàrias 

na àgua aumenta gradativamente durante a manhã, é abundante à 

tarde e diminue no inicio da noite . Quando anal isado ao longo dos 

dias , : observa-se que este padrão temporal é recorrente . O item 

permitem seguinte apresenta alguns aspectos re levantes que 

entender os fenômenos bio l ógicos recorrentes , 
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emergência cercariana, 

Cronobiol ogia . 

à luz de uma nova 
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2- O estudo dos ritmos bio l ógicos a Cronobio logia 

2. 1 Definições e conceitos gerais 

Ritmo biolôgi co é definido como a recorrência, a 

interva los mais ou menos regu lares, de um evento em um sistema 

bio lógico (KALMUS, 1935 apud ASCHOF F, 1981 ) .  Como exemp los, é 

possive l citar a queda anua l das fo lhas de àrvores dec iduas, 

var iações anuais em aspectos da reprodução em mamiferos, a 

a ltern ância diària na abertura e fechamento das fo lhas em a lguns 

vegetais , a osci lação da temperatura corpora l em animais 

(inc luindo o homem ) e as mudanças a interva los de 12 horas 

obs ervadas no p lâncton , em caranguei jos e em aves marinhas 

re lacionadas aos movimentos de marés . A divisão ce lu lar também 

constitui um exemp lo, jà que se repete a interva los regu lares da 

ordem de segundos (G ARFIELD, 1988 ) .  Em resumo, a atividade ritmica 

pode manifestar -se nos niveis ce lu lar e sub-ce lu lar, em diferentes 

tec idos, orgãos e sistemas de órgãos, no individuo e mesmo em 

popu lações de individuos (REI NB E RG, 1977) . 

um ritmo, 

O periodo é um par âmetro importante na caracterização de 

sendo definido como a duração de uma osci lação comp leta 

em uma variação r itmioa (HALBE RG .e.:t. .al. , 1977) . Tome -se por 

exemp lo a curva diària da temperatura corpora l em humanos . Após a 

esco lha de um ponto de referência (que pode ser o ponto em que a 

temperatura atinge seu va lor màximo), observa-se que e la atinge 

novamente este va lor aproximadamente 24 horas depois . 

per iodo é estimado como de 24 horas . 
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Durante século s, acred itou-se que os  r itm os detect ado s 

no s org an ismo s er am respostas à s  f lutuações ambient ais t ais como 

as alterações n os cic los c l aro/escu ro e de tempe ratura ao longo 

das 24  hor as ( RE INBERG & SMOL E N S KY,  198 3 ) Ho j e ,  sabe-se que a 

maio r p arte do s r itmo s biológico s n ão é d i retamente causad a  por 

estimules regularm ente re co rrentes n o  ambiente ( A S C HOFF , 1 967 ) mas 

s im ger ad a  no interio r  d os organi smo s ,  c on ferind o-lh e um c aràte r 

endog eno. Alguns ritmo s b iológ icos, entret anto , possuem origem 

ex ogen a  e c ar act erizam-se  por dependerem ex clus ivam ente das 

var iações recorrentes em c ertos f atore s d o  amb iente ( RE INBERG , 

1 9 7 7 ; BRADY, 1 9 8 2 ) ,  sendo abol ido s  n a  ausên c i a destas variações. 

Nos exper imento s  destinados à detecção do s r itmos 

endogenos, o o rg an ismo an alisado é tran s fe rido para s ituaç ões de 

constância amb ient al (p . ex. , ausência d e  cic los de c l aro/escur o e 

de flutuaçõe s  n a  temperatur a ambi ental, de ruidos ou at é de 

inter ações c om outros membro s  d a  esp écie ) . Nestes exper iment:os, o 

periodo d o  ritmo modif i ca-se  gradativam ent e. No caso do s r itm os 

diàr i os, ele a ssume val ores próx imos a 2 4  h or as ( como , por 

exemplo, 25  hor as ). O p re f ix o  circa fo i introduz ido em r eferênci a 

a estas s ituaçõ es ( HALB ERG , 1959 ) . Ass im, um ritmo biol óg i co com 

periodo de ce rc a de 24  ho ras é ch am ad o  de circadiano . O uso deste 

pre fixo foi po ster iorment e estendido a outr os ritmo s end àgenos, 

como os ci rc am ar és, os ci rc alunares e os cir canuais (AS C HOFF, 

1967 ; 1 9 8 1 ) .  O espe ctro de  frequên c i as também p od e  ser 

subdivid ido em ritmo s ultradianos P- infradianos que apr esentam, 

respect iv amente, periodos mais curtos e m ais l ongos que os 

cir cadian os . A partir deste m om ento, este item darà m aior ênfase 
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aos aspectos r elacionados com os ritmos diàrios , que são obj eto do 

pr es ente estudo . 

O estudo dos ritmos endógenos possibilitou em grande 

parte o estabelecimento da Cronobiologia como uma disciplina 

cient i fica nos anos 5 0 .  No entanto , esta tomou um grande impulso 

som ente na década seguint e (CAMBRO SIO & KEATING, 1983 ; G ARFIELD , 

1988). Segundo HALBE RG et ª1_. ( 1977) , a Cronobiologia é 

considerada a ciência qu e quantifica e estuda obj etivam ente 

aspectos temporais da matéria viva, dentr e os quais os ritmos 

biológicos . R EINBERG ( 1977) e CAMBRO S IO & KE ATING ( 1983 ) 

assina lam que a lguns autores ins istem na necess idade de que est e 

estudo rigoroso e obj etivo s eja feito nas disciplinas bioló gicas 

jà existentes, não constituindo , portanto, uma especia lidade. 

o surgim ento da Cronobiologia està estr eitam ente 

r elacionado ao des envolvim ento de um planejamento e d e  uma 

anàlis e estat istica que privilegiam o estudo d etalhado das 

variàv eis biológicas ao longo do tempo . Procedim entos que 

envolv em coletas de dados feitas a intervalos tão r egular es quanto 

poss iv el e o controle ou a monitoração das variàv eis ambientais 

s ão aspectos indispensàveis à m etodologia cronobiológica ( REINBERG 

& SMO LE N SKY, 1983). 

Uma ritmicidad e endógena não t em qualquer relev ância 

ecol6�ica a não ser que possa s er "ajustada" aos ciclos ambientais 

(ENR IG HT ,  1970) . Este ajuste, d enominado s incronização (BilNN ING ,  

1960) ,  l eva o ritmo endógeno a assumir o p eriodo do ciclo 

-15-



amb ient al ,  favorecendo a oc orrênc i a  d e  um det erminado fenômeno no 

momento adequado . C iclos de luz e t emperatura, a d i spon ib ilidade 

ou não de aliment o  e as int erações soc i ais  p odem atuar c omo 

sincronizadores ( HALBERG et al. , 1 9 7 7 ). Dent re est es ,  o c icl o de 

luz é o mai s  potent e para a maioria  dos organ i smos . 

N a  s inc ron ização dos ritm os endógenos , os c icl os 

amb ienta i s  não atuam d iretam ent e sobre a v ar i àvel r-itm ic a m as s im 

sobre as v i as de transmissão do relógio biológico mec ani smo 

interno as soc iado à med i ção do temp o  ( B UN N IN G ,  1 967 ). Por out ro 

l ado, a exp ressão dos ritm os biol óg ic os t ambém é influenciada 

d i ret amente p or fatores amb i entais, c icl ic es ou não . Ass im, a 

rítmic idade observada em c ondições naturais resulta da interação 

entre efeit os di retos do amb i ente e os ritmos gerados 

endogenament e ( WATERHOUSE & M IN OR S, 1988 ), promovendo uma melhor 

integração ec ol ógic a  ent re o organ ismo e seu amb i ente ( ASCHOFF, 

1987 apud M IN OR S  & ÇqATERHOUSE, 1989 ). 

Como v i st o  anteriorment e, os r itmos b i ol óg ic os s ão 

observados em d i ferentes nive i s  de organ ização, p odendo t ambém 

mani fest ar-se no nivel popul ac ional. Uma das modalidades dos 

r itmos p opulac ionais refere-se a fenômenos envolvidos nas etapas 

de desenvolvimento ont ogenét ic o .  Suas c aract erist ic as p róprias 

s erão apresent adas a segu i r ,  jà que as cercàr i as c onst ituem uma 

das fases larvares no desenvolviment o dos esquist ossomos. 

2 . 2 Os r itmos de event o ó.nic o :  os r itm os em port ão 

Event os relac ionados às etapas de desenvolviment o, tais  

c omo a p ostura de ovos, pup açã o e ecl osão  de pup as em inset os, 
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ocorrem apenas uma vez na vida do indiv iduo . Desde que o proces so 

de desenvolvimento esteja completo, observa-se que o animal 

emerge ou e clode em um intervalo de tempo restrito ( SAUNDERS, 

1977), fora do qual o fenómeno n ão se manifesta. A este intervalo 

de tempo dà-se o nome de zona permissiva ou portão. Embora o 

ritmo não se refira ao indiv iduo, observa-se um ritmo populacional 

quando um conjunto de indiv iduos em diferentes estàgios de 

desenvolvimento é estudado ao longo do tempo. Este fenômeno é 

conhecido como ritmo em portão (PITTENDR IGH, 1966). 

O ritmo em portão foi originalmente descrito por 

PITTENDRIGH em 1966 quando do estudo do ritmo de emergência do 

adulto em Drosophila pseudoobscura ( P ITTENDRIGH & MINIS, 196 4 ; 

PITTENDRIGH , 1966 ; PITTENDRIGH & SKOPIK, 1970). Estes ritmos 

também são 

coleopteros 

ectoparasitas 

descritos para 

( MINIS, 

( DOUBE, 

1965 

197 5). 

lepidópteros ( TRUMAN, 

apud PAGE, 1985) 

Neste tiltimo estudo, 

e 

1971, 1972) , 

aracn ideos 

realizado em 

Ornithodoros gurneyi ( carrapatos de canguru), o parasita ajusta 

seu ritmo ao ritmo circadiano de atividade do hospedeiro. 

Os ritmos em portão relacionam-se a eventos cruciais na 

vida de um organismo, ocorrendo geralmente em animais com tempo 

de vida curto ( ASCHOFF, 1989). Sua importân cia ecológica refere-

s e ,  por exemp 1 o, à concentração de indiv idues aptos para a 

reprodução, podendo também contribuir para a redução da competição 

intraespec ifica . Quanto ao controle deste fenômeno, pouco se 

sabe. Trata-se de eventos que podem ser determinados exogena ou 

endogenamente. 
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3- Ritmos biológic os n a  emergência de c erc àrias de 

Schist osoma spp . 

A emergênc i a  de cerc àrias n os esqui st ossomos c on stitui ­

se  em um ex emplo de ritmo diàri o ,  sendo c aracteriz ado pela 

p resença de variações rec orrent es a periodos de 24 h oras, 

ap roximadamente ( HAWKING , 197 5 ). E ste padrão temp oral v aria de 

espécie para espéci e e em uma mesma espéci e do parasit a. 

A comp aração da emergência de cerc àrias em S. manson i 

ent re as fases clara e escura rev ela que est a  oc orre 

p redomin antemente n a  f as e  clara do ciclo de luz ( GIAVA NNOL A, 1936 ; 

WILLIAMS & GILBERT SON, 1982 ; WILLIAMS  et al. , 198 4 ) .  Porém, os 

int ervalos que c orrespondem à maior emergên cia são muito vari àveis 

t anto n os trab alh os conduzidos n o  c amp o ou ao ar liv re ( BARBOSA & 

COE LHO, 1954 ; ROWAN, 1958 ; PELLEGRINO  & D E  MARIA,  1966 ; PIT CHFORD  

& VI SSER , 1966 ; PIT CHFORD  et al . ,  1969 ) c omo em  estudos de 

laborató rio  ( LUTTERMOSER , 1955 ; VAL L E  et al. , 197 1, 197 3 ; ASCH, 

1972 ,  GLAUDEL  & ETGE S, 197 3 ; NOJIMA & SATO ,  1978, 1982 ; T HÉRON, 

198 0 ;  MA CHADO E SILVA, 198 1 ;  THÉRON & COM B E S, 198 3 ) .  

Em estudos realiz ados ao ar liv re em S .  haematobium, 

PIT CHFORD  & VISSER ( 1966 ) e PIT CHFORD  & DUTOIT ( 1976 ) detectaram 

um pic o diurn o enquanto que NOJ IMA & SATO ( 1978 , 1982 ) 

confi rmaram a oc orrência dest e  pic o em lab orató rio, ain da que em 

horà ri o  diferente. E st e  p adrã o  parec e  c orrelacion ar-se à 

atividade do h ospedei ro humano n as regiões endêmic as . J à  

RAYMON D & PROBERT ( 198 7 )  det ect aram no  lab orat àri o, um pic o n a  

fas e  clara e out ro n a  fase  escura. 
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Picos d iurnos sã o t ambém de sc rit os t ant o n o  l ab orat e:,rio  

quanto ao  ar  1 i vre para . .S . boyis ( P ITCHF0RD & VISSER, 1966 ; 

P ITCHF0RD et al. , 1969 ; M0U A H ID & C0MBES , 198 7 ; M0U A HID & THÉRON , 

198 6 ), Q. mekongi ( L0HACHIT et al. ,  1 98 0 ) ,  Q .  math ee i  ( P ITCHF0RD & 

V ISSER, 1 9 6 6 ; P ITCHF0RD et al . , 1969 ),  Q. leiperi ( PITCHF0RD & 

DUT0 IT, 1 9 7 6 ) e Q. int erc al atum ( PAG ES & THÉRON , 1990 ) . 

Em Q. .iapon icum, K0MIYA & I SH I I  ( 1 954 ) não obse rvaram 

qu alquer r itmic idade no padrão de emerg ênci a .  THER0N & MINGYI  

( 1 986 ) ,  n o  entant o, det ect aram p ic os n a  fase c lara e N0J IMA et  

al. ( 198 0 ) ,  em estudos real izados sob condiçõe s de ar l iv re, 

demon st raram do i s  p ico s d iurno s sendo um de les não rec orrent e .  

KAWASHIMA et al . ( 198 5 ), c ont rari ament e, at estaram pic os na f ase  

escu ra n est a esp éc ie. 

Em Q .  rodhaini , o pico do ritmo oc orre n o  c repóscu lo 

vespert ino ( P ITCHF0RD & VIS SER, 1 966 ; P ITCHF0RD et al. , 196 9 ) e se  

r e l ac ion a  à participaçã o de roedores n otu rnos n os s it ies de 

transmi s s ão da esqu ist ossomose em algumas reg i ões. Em 

margrebowie i, hà  um pic o diurn o  e out ro c repu scu l ar 

correspondentes às h oras em que os h ospedei ros ve rt eb rados 

( ant ilopes ) b ebem água ( PI TC HF0RD & DUT0IT, 

PR0BERT, 1991 ) . 

1976 ; RAYM0ND & 

Além de variaçõe s inte re spec ificas nos padrões t empor ais  

de emerg ênci a de cercàri as, os e studos acima mencion ado s reve l am 

t ambém var iaçõe s int rae spec ificas que s e  tr aduzem po r uma g rande 
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variabi l idade no momento em que ocorrem os picos de emergencia de 

cercàrias .  Esta variabi l idade pode ser atribu ida à.s condi ções 

experimentais por vezes mu ito di ferentes entre os diversos estudos 

( VALLE et al . ,  1 97 3 ; COMBES & THERON , 1 9 7 7 ; FRANDSEN , 1979 ) .  A 

de ciclos naturais e arti ficiais de luz e/ou uti l ização 

temperatura, a co leta de dados rea l iz ada a cada 12 horas ou a 

interval os menores, a idade do mo lusco empregado e a dose 

mi rac idiana a que os mo luscos são exPostos 

expl icações para estas vari ações . 

são passiveis 

Jà  THERON e co l aboradores sugerem a existência de um 

po l imorf ismo cronobiol6gi co , atribuindo a estas variações uma base 

genética . Seus estudos foram rea l izados em popu l ações de � ­

manson i proven ientes da i lha de Guade loupe , nas Anti lhas ( THERON , 

1984 ) . Em diferentes sities de transmissão , popu l ações de S .  

manson i apresentaram três fenótipos cronobiol 6gicos distintos . 

Tais fenotipos caracteri zam-se por pi cos de emergênci a  de 

cercàrias nos horàrios compreendidos entre 1 1 : 00 e 1 2 : 00 h ,  1 3 : 00 

e 14 : 00 h e 16 : 00 e 1 7 : 00 h ,  sendo c l ass i f icados como precoces , 

intermediàrios e tardios,  respectivamente . As frequências destes 

fenótipos têm sido corre lacionadas à importância  rel ativa, nos 

sities de transmissão , de diferentes hospedei ros def initivos . 

Assim, os fenótipos tardios podem ser favoràveis à infecção de 

roedores cuja  atividade é crepuscu lar ou mesmo noturna .  A 

participação con junta de homem e roedor nos sitios de transmissão 

re laciona-se à presença de fenotipos intermediàrios . Nos sitios 

nos quais as cercàrias apresentam fenótipo precoce , a participação 
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do homem é essencial par a  mant er a d in âmi ca da tr an smi ssão 

( THÉRON , 

1984 ; 

1980 ; 198 2 a, b ; 198 4 ;  198 5 a ;  198 6 a, b ; FOURN IER et al. ,  

THERON et al. , 1986 ; CHASSE  & THERON, 1988 ; POIN TIER et 

al. , 1988 ; THERO N & COMBES , 1988 ).  Neste contexto, os fenótipos 

cr onob iolàgicos podem ser con s ider ados m ar cado re s  de populaçõe s de 

S ch i sto som a, o que segundo THÉRON ( 198 5 a ) , po s s ib i l itarà um novo 

en fo que à ecolog i a  e à g en ét ica das populações de esquistoss omos . 

Variaçõe s  cr on ob i ológicas intra.espec ifi ca s também f or am det ect adas 

em � -

THERON , 

haem atob ium ( KECHEMIR, 1990 ), � - inter calatum ( P AG ES & 

1990 ) ,  � - iapon i cum ( THÉRON & M INGYI, 1986 ) e � - b ovis  

( MOUAH I D  & COMB ES, 1 98 7 ) .  

Os div ersos pad rõe s intra  e inter espe c i f ic os observados 

n as espéc ies de Sch isto s om a  ilustram d i ferentes est rat ég i as de 

t ran sm issão pos s iv e lm ente r ela cion adas ao pequeno int ervalo de 

tempo ent re a em ergên cia  da c:e rcàri a  e sua penet ração no 

h ospedeiro. O curto  tem po de vid a  e a in fect ivid ade desc rescente 

d as c erc ar ias s ão " ,  . .  contrabalan çados pela sua con centr ação nos 

m oment os mais  f avo ràveis  à infecção do hospedeir o  . . . " ( C OMBES ,  

1990 ) .  Isto m ost ra como os r itmos b iolàgicos podem ser 

. . .  cruc i ais na  vid a  d o  paras ita ao aumentar as ch ance s de 

encont ro com o h ospede iro . . . " ( THERO N , 198 2b ) .  

m an son i, 

Ao se av aliar o s  r i s co s  de infecç ão por cer càri a s  de S .  

d eve -se levar em conta a corr entez a do me io  aquàtico. 

Quando a co rrentez a é frac a  ou nu la, as cercàrias acumulam-se n a  

àgua,  sendo m ais abundantes n o  final da tarde. Nestas condiç ões, 

os r iscos de contam inaç ão são m aiores nest e pe riodo ( ROWAN , 1958 ; 

-21 -



MALDO NADO , 1959 ; THERON et al . ,  1977 ). 

Um a que stão aind a em aberto refere- se ao ritmo de 

emergência como decorr ênci a direta de f atore s do ho spedeiro ou 

como uma propriedade intr inseca do par asita.  A S CH ( 197 2 ) 

considera que o mo lu sco desempenh a um pape l direto n a  emergência 

de cerc àrias em S. mansoni . Outro s autore s sugerem que é o 

parasita que determin a o seu proprio ritmo de emergência (THERO N, 

1980, 198 4, 198 5 a ;  MO UAHID & THERO N, 1986 ; THERO N & MON E, 198 6 ; 

PAGES & THERO N 1990 ; 

perm anece o me smo , 

MOUAHID et al . ,  1991 ) pois o pico do ritmo 

independente d a  linh agem e d a  espécie de 

mo lu sco empreg ada (THÉRON & CO MBES , 198 3, 1988 ). Observaçõe s 

sP-melh antes  for am feitas em Q .  bovis ( MO UAHID & THÉRON, 198 6 ). 

A car acteriz ação de ritmo s bio lógico s sob cic los 

ambientai s  n atur ais evita artefatos decorrente s de determinados 

aspectos do s cic lo s artificiai s  de luz e temper atur a, tai s  como as 

tr ansiçõe s abruptas ne ste s  f atore s.  No caso e specif ico das 

cercàrias de S .  mansoni, i sto parece particu larmente verd adeiro , 

j à  que h à  um aumento imediato no numero de cercàri as emergente s , 

em respo sta a variaçõe s bruscas n a  luz (A S C H, 197 2 ; GLAUDEL & 

ETGES, 197 3 ; NOJIMA & SATO, 1978 , 198 2 ) bem como n a  temper atur a 

(KUNTZ, 1947 ) .  Dificu ld ade s de ste tipo poderiam ser superad as 

através d a  simu l aç ão do s creposcu lo s, que j à  se mo strou adequada 

ao estudo da emergência de cercàrias ne sta e spécie (THÉRON & MONÉ, 

198 6 ),  ou da car acterizaç ão dos ritmo s sob cond icõe s  de ar livre , 

r ar amente pre sente em estudo s que envo lvam e ste par âmetro . 
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4- Objetivos 

e eme rgência de cercàri as d e � - manson 1 ,  pouuo s e  conhece s obre a 

inf luênc i a  deste fator sobre o ri trno d i àrio de ernergênc i.Jt ,  

:.::onforme visto -1té aqui . A l é iG ,-i i s t. {J ' �studos que envo l vam a 

car acteri zação deste ritmo sou u i u l os n�tu rai s  de luz 

temperatu ra,  bem corc:u o::-,; que uti i. izarn urn ins trumenta l espec: i .t' i cu  

para o 1:::::-.; tudo de r 1 tmos b i o 1 61?: º; c, i ,.; . 

diàr i o  de emergênc i a  d e  cPrcàr i as de S ­

e p l u rirn i racidianas d e  exemp l ares d e  6 .  

rnansun i  em i ti f(�• •  : <;éíer; mono 

glab rata mantidos ao ar 

1 i vre. Para a ·=-· � ·· :.:.:.cteri :·:.:H,.:êin , 

molus co : 
( a ) o nnm�ro de  cercàr j as emergen tes □as fases c l ar� � 

escu r a ; 

( b ;  o pr:�r "  rnlo  '-:!.1..1 e mc .i. hor í.::xp l. 1. ea a var- i aç;ao dos riad ns ; R 

(e )  o p i co d e  Pme rgênc i a ,  também comparado i=;n-t·,rc: , J �_; 

moli..iscos expostos a cada 't. i po de infecção , 

OC'• ,., con juntos d e  moluscos respectivament.e  expostos 

infecções mon o  e p lur- imirac i d i anas foram c,omparados quanto ao s 

seguintes parâmetros : 

(a ) número tota l de cercàr ias nas fases c lara e escura ; e 

(b) o p i co de emergencia d e  cercãrias. 

Foram ainda comparados os segu intes parâmetros 
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p ar asitolàgico s :  tax a  de in fecção , sobrevida dos molusco s, per íodo 

pr é-cercariano e o numero de cercàri as emergente s .  Também for am 

e fetuad as correlaç ões entre o nàmero de cer càri as emergente s e a 

temper atur a ambiental. 
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C A P I TULO I I  

MATERIAL E M�TODOS 

-25-

1 - Anim ais 

1 . 1 O parasita 

A am ost ra de � - mansoni foi cedid a pe l o  Departamento 

de Malac o logia do Instituto Oswa ldo C ruz (IOC ), Fund ação Osw aldo 

C ruz ( FIOCRUZ ), Rio de J anei ro, RJ , send o p roveniente de fezes de 

c amundongos da linh agem Swiss-Webste r infect ad os 

expe riment a lmente. Esta am ost ra foi iso l ad a  em 1 3  de mai o  de 198 5  

a p arti r de exemp l ares me l ânic os de B .  glabrata n aturalmente 

infectad os, origin àri os de um s itio de t ransmissão hum an a  no  

b airro d a  Ressac a, Be lo H oriz onte, MG. 

m antid a n aque la  linh agem de c amud ongos. 

Desde então, e la vem sendo 

No  presente trabalh o, 

foram uti liz adas a quart a  e a quint a p ass agens ( PA R AE N SE & CORREA, 

1 9 89 ) . C ada  passagem comp reendeu tod os os p rocedimentos que 

env olvem desde a exp osiçã o d os c amundongos às ce rcàrias até uma 

n ova exposição, a inte rvalos de um ano, aproxim adamente . 

1. 2 O h ospedei ro inte rmediàrio 

Exemp lares me l ânicos de � - glabrata foram 

p rovenientes de colônias de l ab orató rio  originàrias de m o luscos 

c o let ad os no bai rro d a  Ressaca em Be l o  Horiz onte, MG . Os m o luscos 

f oram cedidos pe l o  Dep art amento de M al ac o l ogia d o  IOC. 
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CAPITULO II 

MATERIAL E M�TODOS 

-25-

1- Animais 

1.1 O parasita 

A amostra de�- mansoni foi cedida pelo Departamento 

de Malacologia do Instituto Oswaldo Cruz (IOC), Fundação Oswaldo 

Cruz (FIOCRUZ), Rio de Janeiro, RJ, sendo proveniente de fezes de 

camundongos da linhagem Swiss-Webster infectados 

experimentalmente. Esta amostra foi isolada em 13 de maio de 1985 

a partir de exemplares melânicos de B. glabrata naturalmente 

infectados, originàrios de um sitio de transmissão humana no 

bairro da Ressaca, Belo Horizonte, MG. 

mantida naquela linhagem de camudongos. 

Desde então, ela vem sendo 

No presente trabalho, 

foram utilizadas a quarta e a quinta passagens (PARAENSE & CORREA, 

1989). Cada passagem compreendeu todos os procedimentos que 

envolvem desde a exposição dos camundongos às cercàrias até uma 

nova exposição, a intervalos de um ano, aproximadamente. 

1.2 O hospedeiro intermediàrio 

Exemplares melânicos de �- glabrata foram 

provenientes de colônias de laboratório originàrias de moluscos 

coletados no bairro da Ressaca em Belo Horizonte, MG. Os moluscos 

foram cedidos pelo Departamento de Malacologia do IOC. 
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- �J TÍI 

d i  lu idas P.rn àgua à temperatur a de ap roximadamente 4'·'·' e .  Após  

{ ) �; 

s 8d imentos eram d ist ri�J irlos Rm p l acas de Petri  �om d j �metro de  D 

cm . A ec l oé_;:?;.o dos mir ac i d i os era p r ovoc ad a  pe la exposição d as 

p l ac as a urna lâmpada j n c:ande:..;c:ente ( Sy l van i a  6 0  w )  por 1 5  

m inutos , à distân c i a  de aproximadamente 1 0  cm. 

auxi l io ae  mi crosc:ôp i o  estereo�c6p i co . 

hurnento de 60  veses . r::-ram 

co l etados e depos itados em poços de p l ac as para cu ltura de 

tec idos t i po 3 4 2 4  Mark 1 1 ,  marca Cos tar , até obter -se a dose 

mi rac id iana de  se jadr.t. Ap enas os mirac itl i os mu ito at ivos eram 

co l e tados . �rn cada pnçn , o excesso de fezes era removido ,;om 

a pip et a ,  para  ev itar a ec losào de  novos  rni r;:1c i r.l i os .  
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lotes. 

3- Manejo com os hospedeiros intermediàrios 

3 . 1  Exposição aos mir ac idios e m anutenç ão d os m oluscos 

Exempl ares de � - gl abrata er am distribu idos em dois 

O primei ro era exposto a um mi rac idio (infecção 

m onomi racidian a ) ; 

plurimir acidian a ) . 

o segundo, a cinco mirac idios (infecção 

A dose mir acidiana de  c inco mi rac idios f oi 

e scolhida po is permite b oas tax as de  in fec ção e s obrevidas dos 

m o lu sc os . A parti r  deste mom ento, este s l ote s serão referidos 

como g rupos mono e pluri , re spectivamente. Imed iat amente após a 

tran s fer ênci a do ( s )  mir ac idi o (s ), os exempl ares de � - gl abr at a 

eram col oc ado s cada qu a l  em um p oço, 

12 horas, aproxim ad amente .  

onde perm aneciam po r 

A seguir, os  m oluscos er am distribu idos em grupos de 

até trint a ex empl are s  e acondicion ados em c rista lizadores c om 3 

l itr os de àgu a desc l or ad a, conf orme recomendaç ões de THOMAS et 

a l . ( 1 9 75 ) . S emanalm ente at é o 60'=' dia ,  parte d a  Agu a e ra ren ovad a  

p ar a  evitar o acumu lo de substân c i as t óxicas par a  os m oluscos . 

Durant e as t rocas sem anais, também era fe it a a retir ada do s 

moluscos m ort os e das m assas de ov os deposit adas n as paredes d os 

crist alizadores, o que impedia o nascimento d e  n ovo s moluscos . A 

al imentação dos m o luscos , à b ase de alf ace fresca, era f ornecida 

diariamente ou a c ad a  d ois dias . Um a vez por sem an a ,  2 mg de 

c arbon ato de càlcio eram ad ic ionados ao meio l iquido , se rvindo de 

complemento alimentar par a os molusco s. O s  molusc os eram m ant ido s 

em uma sal a de criação no Departamento de B io log ia  do IOC . 
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3. 2 Detecção dos mo luscos infectados 

As triagens para detecção dos moluscos infectados 

iniciavam-se no 20"' dia após a exposiç ão ao paras ita. 

procedimento era repetido duas vezes por semana por até 42 

após a exposição ao parasita. Em seguida a este intervalo, 

Este 

dias 

os 

moluscos eram triados quinzenalmente por até 72 dias apàs a 

exposição. 

Os mo luscos eram a locados individualmente em 

recipientes de acr ílico com capac idade de 8 rnl , contendo 3 ml de 

àgua desc lorada , aproximadamente. Em seguida , eles eram expostos 

a uma lâmpada incandescente de 60 w a 30 cm de distância por até 

1,  .5 h .  A visualização de cercàrias na àgua era feita com aux ilio 

de microscàpio estereoscópico . Em caso positivo , o molus co era 

prontamente identificado por c6digo numérico e individualizado em 

recipiente de vidro com capacidade de 50 ml e com 40 ml de àgua 

desclorada e alface fresca. Os moluscos infectados eram 

po steriormente transferidos para uma àrea ao ar livre , coberta por 

fibra de vidro transparente , localizada no Departamento de 

Os moluscos permaneciam nesta àrea Biologia do IOC (Figura 2). 

por, no minimo, dois dias antes do teste. Em caso negativo, o 

molusco retornava para a sala de criação . 

Com base nos resultados das triagens, eram estimados 

o periodo pré-cercariano (FRANDSEN, 1979 ) e a taxa de infecção 

porcentagem de moluscos que eliminaram cercàrias em relação ao 

numero total de moluscos expostos a miracidios . 

Dos moluscos que permaneceram vivos e negativos até 72 

-2 9-



dias apôs a exposição aos miracidios ,  metade do total de moluscos 

em cada cristalizador era dissecada para exame microscópico . 

Todos os moluscos que mostravam esporocistos e cercàrias do 

parasita eram cons iderados positivos. 

3 . 3 Observações cronobiológicas 

As observações cronobiológicas eram realizadas na 

àrea ao ar livre e incluiam a coleta das cercàrias emergentes de 

cada molusco a intervalos de 3 horas durante três dias 

consecutivos. Este procedimento v i sava fornecer dados para 

anàlise detalhada do padrão de emergência de cercàrias ao longo 

das 24  horas. Com base neste procedimento , também foi pos sivel 

calcular o nàmero de cercàrias emergentes de cada molusco por 2 4  

horas. Para isto , o total de cercàrias emergentes de cada molusco 

foi dividido por três . 

Os moluscos infectados eram testados individualmente em 

recipientes de acrilico contendo 4 ml de àgua desclorada e alface 

fresca ad libitum. Estes recipientes eram providos de tampas de 

plà stico perfuradas por alfinetes, de modo a impedir a saida dos 

moluscos da àgua. Eles eram colocados dentro de outros maiores, 

para facilitar a manipulação, sem que ocorres se perda da suspensão 

de cercàrias (Figura 3). 

As observações consistiam na transferência dos 

moluscos para novos recipientes (Figura 4 )  e no registro das 

temperaturas do ar, através de um termômetro de màximas e m inima s , 

e da àgua ( Figura 5) . A figura 5 apresenta ainda o termógrafo 
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Figura 2 Vi são parcial d a  àrea  ao a r  
Depart am ento d e  Biologia ,  IO C, FIO CRUZ, 
realiz adas as observ açõe s  cronobiol6gic as. 
as filei ras de recipi entes onde os molusco s 

... : .. �; 

-

liv re , localiz ad a  no 
RJ. Ne st a  àre a, fo ram 

A figura mo stra t ambém 
e ram t est ados . 

� 
, ·. 

f 

\_ 
J 1 

.. ' 
-----

� --

, '· . ,,.  

Figura 3- Mat erial utiliz ado durante as observ açõe s  
c rono biologicas . A d i reita : recipiente de acr ilico prov ido de 
t ampa pe rfurad a  po r alfinet es ; à esquerd a :  recipient e d e  vid ro 
ond e e ra int roduzido o recipi ent e meno r, de acr ilico, durante as 
observ açõ es. 
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Figu ra 4 - T ransferênc ia do molusco de um r ec ip i ente para outro, 
com aux ilio de colher perfurada. 

Figura 5 - Regist ro da temperatura do a r  durante as observações 
c ronobiolàgicas através de um termômetro de màximas e min imas ( em 
cima ) e d e  um termografo ( emba ixo ) . Em prime i ro plano, o registro 
da temperatura da àgua . 

-32-



(marca Jules Richard } utilizado para o registro cont inuo da 

temperatura do ar. 

Ao término de cada observação, os recipientes eram 

levados ao laboratório para execução de técnica de filtragem de 

cercàrias (PARAENSE & CORREA, 1 989) adicionava-se a cada 

recipiente 1 ml d e  ninhidrina (marca Merk - pro -analysi) e ,  após a 

homogeneização, a mistura era despe jada em uma placa de Petri 

(diâmetro de 9 cm) forrada com papel de filtro tipo qualitativo 

( marca Framex ) previamente identificado quanto à data, horàrio e o 

código do molusco. As placas de Petri eram introduzidas em um 

forno Pasteur mantido a 10()<=• C ,  onde permaneciam por 30 minutos, 

aproximadamente. Com este procedimento, as cercàrias retidas no 

papel de filtro eram fixadas e coradas pelo calor. Após a 

s ecagem , os papéis de filtro eram estocados para posterior 

quantificação 

estereoscópico. 

das eercàrias com auxilio de microscópio 

A contagem exaustiva das cercàrias retidas no 

filtro era feita com aux ilio de uma folha de acetato transparente 

marcada com quadr iculas de 0, 8 x 0, 8 cm sobrepostas ao filtro a 

s er contado. 

Tais observações eram complementadas por um 

acompanhamento do numero de cercàrias emergentes, realizado até a 

morte do ultimo molusco. O acompanhamento , feito uma ou duas 

vezes por semana, consistia na quantificação das cercàrias 

emergen;tes 

descrito. 

relativos 

a intervalos de 24  horas através do procedimento 

Este procedimento permitiu a obtenção dos dados 

à sobrevida de cada molusco (CONCE IÇÃO tl .a.l. , 1 986 ) ,  
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defin ida como o tempo de vida a part ir da pr ime ira detecção de 

cercà.r ias. 

O Quadro 1 resume os procedimentos 

capitulo . 
Quadro 1 - Sí ntese dos procedi mentos metodoiógi cos do exper i mento. A 
esquerda , o teapo decor r i do em d i as é aostrado .  Os b i ocos apresent a• os 
procedimentos metodoi óg i cos a ssoc i ados à esca i a de tempo. Os b i ocos fei tos 
com i i nha pont i i hada i nd i ca, que os e·ventos ocorrem e11 esc a l a  de te11po 
aprox i 111ada .  

TEMPO DECORR I íiíl 
i em d i as }  

. 1. /.  

7ú 

Obtençlo dos mi r ac l d i os em fezes 
c amundongos i n fectados ----

. -- ----·-·--- -� 
Exposi çlo dos eo! uscos a um ou c 1 nco 1 

mi r a c ! d i os 

[Í n io o das tn ���;;- ;e�:a�,-�i-� · no-s -;;l uscos! 
. . -------·----·-- -- ----- -- - ' 

Nào emergenc 1 a  tie 
cercàri as 

Prossegui mento oas  
tr i agens semana i s  

EsHiagamento dos 
, mo l u scos para pro­
l cura de esporoc i stos 
'f 

• 

1 e cercár i as  

Emergenc i a  de c ercár 1 as 

l d ent i + 1 c aç�o e i so l a ­
mento d o s  mol u scos em 

r:ec i p 1 entes 

V 

Observaçóes cronob io lóg i c as  
a c ada 3 horas  durante tr�s 

d i as consecu t i vo s  

Acompanhamento a t é  a mor te do· 
úi t i  mo mal usco 

- 3� -
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4- Tratamento estatistico 

4. 1 Detecção dos ritmos d e  emergência d e  cercà rias 

A anàlise estatistica dos dados coletados a cada 3 horas 

visou a detecção dos padrões r itmices na emergência d e  cercàrias e 

envolveu o seguinte procedimento : 

( a )  Emergência de cercàrias nas fases clara e escura: 

Para compa ra r a emergência de cercàrias entre as fases clara ( de 6 

às 18 h )  e escura ( de 18 às 6 h ), foram calculadas as porcentagens 

cercàrias emergentes em cada uma das fases , em relação ao total de 

cercàrias emergentes nos três dias de teste . 

( b )  Cronog ramas: Para a construção dos cronog ramas 

( HALBERG tl .al .  , 1977 ) ,  foram emprega.da.fJ , para cada molusco _, as 

porcentagens de cercàrias emergentes em cada observação em r elação 

ao nàme ro total de cercàrias emergentes a cada 2 4  horas. As 

médias e desvios-padrão destas porcentagens foram dispostos ao 

longo dos três dias consecutivos de observação . 

possibilitaram a inspeção visual dos dados , 

Estes gràficos 

ressaltando a 

distribuição temporal da emergência ao 

independentemente da quantidade de cercàrias . 

longo dos dias, 

( c )  Periodog ramas : Para calcular o per iodo associado à 

frequência que melhor explica as variações dos dados , foi 

aplicado o Periodograma ( VAN CAUTER & HUYBERECTS, 197 3 ) . 

( d )  Séries temporais : Foram const ruidas sequências 

cronolbgicas de  valores pareados ( HALBERG rt Al,. , 1977 ) ,  sendo um 
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de les o t empo e o out ro, o numero de cercàri as emerg entes em cada 

observação no s t rês , d i as con secutivo s. Caso a d i stribu ição do s 

dado s n ão fo sse  no rmal , o s  cà lcu lo s seri run f eito s  com b ase em 

t ran s fo rmações log aritmic as ( log ( x  + l ) ) para cumpri r o s  

requi sito s do método d e  Co sino r ( ver item ( e ) ) .  

( e ) Co sino r individu a l : As sé ries tempo rai s  referent es 

ao número de cercà rias emergentes de c ada mo lu sco fo ram submetidas 

à an àl i s e  pelo método 

COR N ÉLISSEN et al. , 1 980 ; 

de Co s ino r ( N EL SON 

MON K & FORT , 1 98 3 ) ,  

.ai . ' 1 9 7 9 ; 

fixando -se o ajuste  

em 2 4  ho ras e o n ivel de  s ign i f ic ânci a em !:":!ró. Fo ram c alcu l ado s o s  

anti log ( x+ 1 )  para os  valo res do meso r jà qu e est es fo ram 

estimado s a parti r do s dado s t ran s fo rmado s não cont endo qualqu er 

signi ficado biológ ico . A s  comparações ent re as ac ro fases fo ram 

feit as at ravé s  do s l imit es do s intervalo s  de con fiança,  sendo 

CU JOS con s ideradas 

int ervalo s 

estat ist ic ament e distintas as 

não se superpunh am ( NEL SON 

ac rof ases 

1 9 7 9 ) . P ara o 

con junto de mo lu sco s expo sto s a c ada 

et al . ,  

tipo de in fecção, fo i 

c alculado o int ervalo das ac ro fases, definido como o int ervalo 

compreendido ent re as acrof ases inf erio res e super io res no s doi s 

conjunto s de mo lu sco s . Os valo res do meso r e da amp litude, qu e 

est ão associado s à quantidade de c ercà ri as emergentes , n ão fo ram 

comparado s 

ref erent es 

pe lo método de 

à emergência de 

Co sino r .  

c ercàri as 

Os 

n as 

dado s quantit ativo s 

inf ecções mono e 

p lu r imi racidi an as fo ram analisado s at ravés do parâmet ro nàmero de 

c ercàrias emerg ent es ( ver it em 4 . 2 ) . Com re l ação ao s dado s dest e  

t rabalho , 

ritmo foi 

o termo ritmo biol6gico foi empreg ado apen as qu ando o 

detectado pelo método de Co sino r .  Para out ras 
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inf ormações a respe it o deste pr ocediment o est at ist i co, ver ANEXO 

1 .  

( f ) C os inor popu l acion a l : Este mét odo foi  empreg ado par a  

aval iar se os r itmos de 2 4  h dete ct ados pe l o  Cos inor individual  

apresent avam-se seme lh antes no  conjunto de mo luscos expostos a 

cada t ipo de infecção ( NEL SO N  et al. , 1979 ) . E le er a ap l icado n os 

casos em que se dete ctava r itmo de 24  h em três ou mais sér ies 

temporais referentes à cada t ipo de infe cção . Par a  compar ar os 

p arâmetr os ritmicos das curvas est imadas pe l o  mét odo de Cos in or 

popu lac i on al, foi  empregado o teste de B ingh am ( B ING HAM et al . , 

1982 ) .  Outr as informações estão cont idas n o  ANEXO I .  

4 . 2 An àl ise dos dados p ar as it o lóg icos 

Os dados p aras itolog icos for am an a l is ados com base n os 

segu intes p ar âmetr os : t axa de infe ccão ,  per i odo pr é-cer car i an o ,  

s obrevida dos mo lus cos e numer o de cer càr i as emergentes p or 24  

" horas .  E les for am compar ados entre os grupos mono e pluri atr avés 

dos segu intes testes estat ist i cos : 

-

pr ova 

1981 ) 

( a )  Taxa 

qu i -qu adr ado 

de infe cção: ror am comp ar adas atr avés da 

par a  duas amostras independentes ( SI EGEL, 

(b) Periodo pré-cer car iano e s obrevida dos moluscos : 

For am comp ar ados pe lo  pr ova U de M ann - Wh itney ( SI EG EL, 1981 ) . 

( e )  Numero de cercàrias emergentes por 24 horas :  Os 
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dados referentes à cada mo iusco :t'oram comparados pela prova de iJ 

de Mann-�'ihi tney ( S IEGEL , 198 1 ) . 

4. 3 Corre laç ões com a temperatura 

Fo i uti lizado o coeficiente de correlação por postos 

de '.3pearman ( SIEGEL, 198 1 )  para testar po ss ive is  corre laçõe s  i::ntre 

o nômero de cercàrias emergentes e a temperatura do 

ar. Os dados relativo s às fases c lara e escura foram ana l isado s 

'"' eparadamente. Para cada fase , to i calcu i aà.a a -:: emperat.ura média 

relat iva a cada interva l o  de observaçáo ,  

continuamente colei:.ados pe i o  termografo . 

oas eando-f.,;e nos dados 

O cltlcu lo  da temperatura 

méd ia baseou -se nos dados reg i strados de hora em hora em cada 

inti::rva lo. Por exemp lo: o cà l cu lo da temperatura rnédia re lativa 

ao interva lo 8ntre 6 : 00 e 9 : 00h fo i fe ito somando as temperaturas 

regi strada s às 6 : 00 .  

obtida por quatro . 

7 :  00 , A:00 e 9 : 00 h s  e d iv idindo a soma 
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CAP I TULO I I I  

RESULTADOS 
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1 - Ritm os de emergencia de cercàrias 

A Tabela 1 apresenta o histó ri co do exPe rimento . As 

exposiç ões a os miracidi os e as obse rvações cr onobiol óg i cas foram 

conduzidas em di ferentes m omentos , j à  que nã o foi poss ivel 

in fe ctar simultaneamente todos os molus cos. A cada exposiç ão aos 

miracid i os segu iu-se uma etapa de obse rvaç ões cr onobiol 6g icas , à 

ex ceç ão da te rcei ra exPosiçã o .  Esta compreendeu duas etapas (III 

e IV ) , j à  que foram dete ctados mais quatro m olus cos positivos após 

a real ização da Etapa II I .  Um total de 56  m oluscos foi observad o 

cron ob i ol ogicamente . Os dad os originais referentes ao  nàme ro de 

cer càrias emergentes de cada m olus co nos di ferentes interval os de 

observaç ão sã o apresentados nas Tabelas 1 4 ,  1 5 , 1 6  e 17  ( ANEXO 

li ) .  

1 . 1 Emergência de cer càrias nas fases clara e escu ra 

A Tabela 2 m ostra os dad os relativos à emergên c ia de 

cercàrias nas fases clara e escura nas d iferentes etapas das 

observaç ões cr onobiol 6gicas . Em todas as etapas , a pr oporçã o de 

cercàrias emergentes na fase clara foi a centuadamente maior que 

na escura em ambos os grupos. As porcentagens de cer càrias 

emergentes na fase clara variaram pou co entre as etapas tanto n o  

grupo mono (90, 1 a 97 , 4%) quanto n o  grupo pluri (91 , 0  a 97 , 1%) . 

As comparações entre os grupos mono e pluri quanto a o  nàmero de 

cercàrias emergentes serã o e fetuadas n o  item 2. 1 deste cap i tul o .  

A Tabela 3 m ostra o nàmero de m oluscos associados à 

emergên c ia de cercàrias na fase escura . Dentre os m oluscos 
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Tabei a  - Hi stór i c o  do ei:per i mento. 
gi ahrata f or a111 e1.postos a mi r acid1 os de 
/Etapasi , o nú1ero de mol uscos 
cronob i o i og i c amente  e1 c ada etapa .  

S�o 
§_. 

apresentadas 
mansoni , 

expostos aos 

as datas em que os ex eapl ares de B .  
a s  datas das otservaçbes cronohi ológi c as 

ilii r ac i d i os ,  i nf ectarias e testados 

=====================-===-=------------------------------------------------------------------------=====-

EJ'.PüSTüS 

EXPOS !ÇAO MONO PLURI 

AGOSTO 8'1 1 1 7  54 

HARÇO 9(1 604 í65 

FEVERE I RO 9 1  400 200 

INFECTADOS 

i'IONO PLURi 

3 7  2 1  

50 i 4  

20 46 

ETAPAS 
MÊS/ANO 

NOVEMBRO 
(ETAPA 

MAIO 
( ETAPA 

89 
l i  

'tú 
I I  i 

MARÇO-ABR I L  
(ETAPA i í l l  

MAI O  9 1  
í EíAPA íV l  

9 1  

TESTADOS 

NONO PLUR I 

4 

! 1 

·i L 

2 

5 

23 

'i 
J. 

----------------------------------------------------------------------=================================== 

Tabel a 2 - Número total de cercári as de I, manson i emer gentes nas fases c l ar a  e escura em 
i n fecções mono e p iur im i r ac i di anas ( p i ur i i de B .  ql abrata .  As porcentagens correspondentes s�o 
apresentadas entre par�nteses. Os dados referem-se ao con junto de mol uscos testados cronohi oi og i c aaente 
nas quatro etapas de co l et a  de dados. N= núsero de �oiuscos testados cronoh i o l og i c amente e1 cada etapa. 

-----------------------------------------------------------------------====--============================= 

i NFECÇÀü MONO I NFECÇÃO PLUR! 

ETAPAS N FASE CLARA FASE ESCURA TOTAL FASE CLARA FASE ESCURA TOTAL 

4 6 . 520 246 6 . 766 5 2 . 1 38 64 2 . 202 
í 96 , 4 )  ( 3 , 6 )  ( 1 00) ( 97 , 1 l ( 2 , 9 i  ( 100i 

í l  1 1  1 1 .  682 3 1 5  i l .  997 7 6 . 739 55õ 7 . 289 
i97 , 4 )  ( 2 , 6i ( 100) ( 92 , 5) { 7 , 5 i  { 100 )  

I I I  2 928 38 966 'P 
,. ;J  16 . 393 612 1 7 . 005 

( 96 , l i  ( 3 , 9 )  ( 100 ) ( 96 , 4 )  ( 3 , 6 )  ( 100) 

IV ,, 2 . 056 226 2 . 282 2 3 . 248 323 3.57 1  i. 

( 90 , 1 )  ( 9 , 9 i  { 100) ( 9 1 , 0 i  ( 9 ,0 )  ( iOO i 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL 19  2 1 .  186 825 22. 0 1 1  37 28 . 5 1 8  1 .  549 30 . 067 
(96 , 3 )  ( 3 , 7 l  i !ô0) ( 94 ,8 )  { 5 , 2) ! 100) 

-----------=-====-====---=---------------=============================-----------------------------=-----= 
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Tabel a 3 - Nú�ero de exe1pi ares de B. qi abr ata assoc i ados à ausenci a ou presença de 
cercàr i as de S .  mansoni emergentes na fase escura em i n f ecções mono e p l ur i mi r aci di anas 
1 p i ur i i .  üs nú1eros de moi uscos associ ados à presença de cer c á r i a s  s)o apresentados em 
c l asses percentua i s  de emergtnci a na f ase escura .  

P"i) ---------------------------- ------------------ ------------------------------------------------------

� 

ETAPAS 

l i  

I I I  

IV  

SEM EMER6ÊiiCIA 
NA 

I NFECÇÃO FASE ESCURA 

iiONO 
PLUR i 

H@O 
FLUR I 

MONO 
PLUR I 

MONO 
PLUR I 

o 

ú 
ú 

o 
(1 

o 
(i 

TOTAL NONO o 
1 PLURI 

COM EMERGÊNCIA NA FASE ESCURA 
-------------------------------------------------- TOTAL 
0 , 1 - 1 0 , ox 1 0 , 1 -20 , 01 20 , 1 -30 ,0Z } 30 , l Z 

3 
3 

í ú  
5 

'i .. 
1 9  

1 6  
28 
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o 
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(i 
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o 
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{• ,, 
(i 

(i 

4 
5 

i 1 
7 

23 

l 't 
37 

2 
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estudados , 19 ( 100% ) moluscos pertencentes ao grupo mono e 36 dos 

37 (97, 3%) pertencentes ao grupo pluri, apresentaram cercàr i as 

emergentes nesta fase. Do total, 44 (78, 6%) apresentaram entre 

0, 1 a 10% de cercàrias emergentes na f ase escura, 5 (9, 6%) 

apresenta ram entre 10, 1 a 20, 0% e 4 (7,7%) ent re 20, 1 a 30 , 0%. 

Dois moluscos ( 3 ,  6�� )  apresentaram mais de 30% d as cercàrias nesta 

fase. 

1. 2 Cronogramas 

As Figu ras 6, 7 ,  8 e 9 mostram os cronogramar; 

re lativos às po rcentagens de cercàrias emergentes em cada 

observação , em relação ao nóme ro total de cercàrias emergentes a 

cada 24 horas. A inspeção visual dos cronogramas revelou que 

houve picos reco rrentes na fase cla ra nos dois tipos de infecção. 

Estes picos repeti ram-se nos três dias , ainda que nem sempre no 

mesmo intervalo de obse rvação . A emergência de  cercàrias nos 

diferentes ho rários foi seme l hante entre os dois tipos de infecção 

nas Etapas I ,  I I  e I I I. Somente para a cu rva de infecção 

plu rimiracidiana na Etap a  I V  (Figu ra 4B ) ,  nãc foram observados 

picos bem definidos na f ase c lara . Notou-se ainda em todos o� 

cronogramas desvios-padrão superiores a 1 0?;; ,  o que ref letiu a 

variabi lidad e na po rcentagem de ce rcàr-ias emergentes em cad a  

observação. 

Os resu ltados apresentados nos itens 1. 3 ,  1 .  4 ,  1 . 5 e 

1. 6 a seguir referem-se à anàlise especifica para detecção de 

ritmos. 
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1. 3 Periodogramas 

As Tabelas 4 ,  5 , 6 e 7 apresentam os resultados das 

anàlises feitas pelo Periodograma bem como os do Cosinor 

indiv idual. São fornecidos os periodos associados às f requências 

que melhor explicam as variações dos dados relativos à emerg ência 

das cercàrias 

Na Etapa I ( Tabela 4 ) , todos os moluscos infectados 

com um miracidio apresentaram 24 horas como o periodo que melho r  

explica a variação dos dados. Dentre as infecções p luri, apenas 

em um caso o periodo foi diferente de 24 horas ( 3 6 horas ) .  N a  

Etapa II  ( Tabela 5 ) ,  todos os moluscos com infecções mono 

apresentaram periodos de 24 horas. Nas infecções pluri, apenas em 

um caso o periodo foi diferente de 24 horas (7, 2 horas ).  Todos os 

moluscos testados na Etapa III apresentaram 24 horas como melhor 

periodo ( Tabela 6 ). Os moluscos testados na Etapa IV ( Tabela 

7 )  também apresentaram 24 horas como melho r periodo, à exceção de 

um deles cu jos dados não permitiram a detecção do melhor periodo 

por este método. 

Os dados relativos ao Cosinor individual serão 

analisados no item 1 . 5 .  

1 . 4  Séries temporais 

As Figuras 10 , 1 1 ,  1 2  e 1 3  apresentam as séries 

temporais referentes ao numero de cercàrias emergentes de cada 

molusco nas quatro etapas. A inspeção visual das curvas revelou 
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Tabel a 4 - Resu ltados do Per i odogra1a e do Cosi nor i nd iv idual nas sér i es te1porai s do nu1ero de cercár i as 
de �- ffiansoni e1ergentes de cada exe1p l ar de �. ql abrata .  Dados rel ativos à Etapa I .  São 
apresentados o período e os pará1etros aesor , amp l i tude e acrofase ( coa seus respecti vos i nterval os de 
con f i ança de 95li . p lA=O ) =  probab i l i dade assoc i ada à n�o-ocorrénci a de r itmo de 24 hor as .  

CODI&O 
INFECÇAG DO PERIODOGRAMA 

MONO 

PLL!R i 

MOLUSCO (per í odo e1 
horas) 

24 
4 24 
5 24 
6 i"t 

'.2 24 
24 

4 24 
24 

6 36 

COSINOR INDi V I DUAL 

p iA=O i NESOR ANPLI TUDE 

0 , 000 
O , Oüü 
ü , 000 
O , OOú 

0 , 003 
ú , ôú(i 
ü , 000 
ú � ú07 
0 , 050 

lnQ cercàr i as)  l l og l  

1 9 , 50 1 , 23 
3 ,89 O ,bü 

1 2 , 30 0 , '19 
8, 1 3  i , 09 

2 , 09 ü , 53 
7 , 94 0 , 84 
6 , i 7 i , 1 0 
i q i 

' l l  0 , 48 
1 , 48 o ,  18  

ACROFASE ( h :1 in l  

EST I MAT IVA INTERVALOS DE  CONFI ANÇA 

i .i\ : 02 1 3 : 04 - 1 5 : ü l  
1 5 : 43 1 4 : 23 - 1 7 : 03 
i 4 : 22 i 3 : 33-15 : 1 0  
[ 3 : 36 1 2 : 28- 1 4 : 44 

i 4 : i 5  1 2 : 22- 1 6 : 08 
i 4 : 50 1 3 : 25-16 :  1 4  
1 4 : 25 1 3 : 24 - 1 5 : 26 
1 5: 38 1 3 : 3 i - 1 7 : 44 
1 5 : 24 1 2 : 34- 1 8 : 1 5  

------------------------=---=----------=---==============================================================-
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Tabe l a  S - Resu l tados do Per i odogra1a e do Cosi nor i ndi v i dual nas sér i es tempora i s  do nú1ero de cercár i as 
de �- ■ansoni e1ergentes de c ada e� eap l ar de �- ql abrata .  Dados rel ativos à Etapa í ! .  S�o 
apresentados o per i odo e os para1etros mesor 1 ampl i tude e acrof ase l com seus respecti vos i ntervalos de 
confi ança de 951 1 . p lA=O i =  probabi l i dade assoc i ada à n�o-ocorr�nc i a  de r i tmo de 24 horas .  

=-=-----==========-======================================================================================== 

CODI60 
INFECÇÃO DO PERIOD06RAMA 

HONü 

PLUR l 

HOLUSCO ( período em 
horasi 

1 4  
1 8  
')7 ,. ,  

3 7  
38 
45 
47  
7 2  
73 

3 
4 
7 

90 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
:.:� 
24 
24 
24 
24 

24 
7 , 2  
24  
24  
2 4  
24 
•; d L ' 

p I A=Ol 

O , üúú 
O , úúO 
(l , 0 1 2  
ü , úOO 
ü , 0 1 1  
ú , Oúú 
ú , Oüú 
0 , 002 
ü ,  00'1 
ü , Oü l  
ü , úOO 

ú , O !  i 
ü � 2ú9 
0 , 000 
ü , úüú 
ú , úú 1  
ü , úúú 

HESOR 
lno cercári asi 

4 , 90 
5 , 37 
1 � 82 
5 , 1 3  
3 , 72 
5 , 62 
5 , ü i  
4 , 57 

· 5 ,  i 3  
4 ,  i 7 
6 , i ?  

7 , 76 

4 ! 1 7  
5 , 50 
3 , 3'1 
4 , 57 

COSINOR iNDIVIDUAL 

ACROFASE lh : mi n l  

AMPL I TUDE EST IMAT IVA I NTERVALOS DE CONF IANÇA 
dog i  

0 , 92 
0 , 96 
0 , 38 
i , 04 
ü , 56 
1 ,  iü 
! ,07 
ü , 66 
0 , 68 
ú , 88 
ú , 84 

ú ,  73 

0 , 95 
1 , 05 

1 4 : 48 
i 5 :  i b  

1 4 :  32 
i6 : i 6  
i 5: í 8  
i 4 : 59 
i 5 : ú4 
1 4 : 25 
i 4 : 27 
1 4 : 25 

i 5: 5 1  

i 4 :  4('. 
1 4 : 49 
1 4 : 56 
i 4 : 44 

1 3 : 22 - i 6 : 1 4  
1 3 : 58- 1 6 : 35 
1 2: 49- 1 7 : 2 1  
1 3: 02- 16 : 03 
i 4 : ú2- iB : 3ü 
1 4 : 08- i b : 28 
1 3 : 33- 1 6 : 25 
1 3 : 1 7 - 1 6 : 52 
i 2 : 1 5 - 1 6 : 36 
1 2 : 48 - 1 6 : ü7 
! 2 : 53- i 5 : 56 

1 3 : 38 - i 8 : ü4 

1 3 :  ! 6 - 1 6 : 04 
! 3 : 24- 1 6 :  1 3  
1 3 : 1 7 - 16 : 35 
i 3 : 33- i 5 : 56 
1 4 : 35- 18 : 22 

==-=====-----------------------------===================�==================�============================= 
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Tabel a b - Resultados do Per i odograaa e do Cosi nor i nd i v i dual nas sér i es teapora i s  do nóaero de cercár i as 
de �. aansoni e1ergentes de cada exeap l ar de �- ql abrata .  Dados rel ati vos à Etapa I l i .  S�o 
apresentaaos o per lodo e os pará■etros 1esor , a1pl i tude e acrofase (com seus respecti vos i ntervalos de 
conf i ança de 957. i . p (A=O l =  probab i l i dade assoc i ada à n}o-ocorrénc i a  de r i tao de 24 hor as. 

============================================================================================--=-=----------

CODI60 
I NFECÇAO DO PERIODOGRAMA 

i'iüNO 

PLUF; J  

MOLUSCO (período em 
horas) 

5 
47 

í �, 
; ,:  

1 3  
í 4  
1 5  
i 6  
1 't 
22 
23 
24 

,;q L '  

3 1  
32 
,.) .) 

�\J 

38 
4ú 
43 
45 

5 1  
52 

24 
24 

24 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

p i A=Oi 

ü , üüü 
0 1007 

ü , üüO 
O , úúú 
0 , 000 
O , üOú 
0 , 000 

0 , 00(! 
0 , 000 
0 , 000 
0 ,000 
O , Oü8 
0 , 08(1 
O , üúü 
ü , 000 
ü , 001 
0 , (100 
ü ! Oüi  
ú , úOú 

0 , 000 
ú , úO i  
Ü , (H) í 
0 , 000 

MESOR 
(no cerdri asl 

3 ,8'i 
2 , 75 

5 , 25 
4 ,b8 
5 , 62 
5 , 5ú 
3 ,  1 6  
5 , 0 i  
5 , 62 
6 , 76 
5 , 50 
4 , 79 
i , 78 

4 , 27 
2 , 69 
2 , 5 i 
3 ,  i 6  
i ,86 

:, � ;  
i.. � ,_t j 

2 , 40 
i ,  95 
2 , 88 
4 , 47 

COSINOR I ND IV IDUAL 

ACROFASE ( h : m i n i  

AMPL I TUDE EST I NATIVA INTERVALOS DE CONF I ANÇA 
í l og i  

0 ,97  
0 ,5 1  

1 , 1 5 
1 , 03 
1 , 1 7 
i , í i  
0 , 78 
í ,  1 3  
0 , 77 
l ,  1 4  
i , 1 5  
i ,02 
0 , 43 

1 , 08 
0 , 65 
ú , 72 
0 , 87 

0 ,89 
ü , 56 
0 ,65 
0 , 5 i  
0 ,8(1 
i , 06 

1 5 : 54 
1 7 : 07 

i 4 : 57 
15 :  1 6  
1 5 : 5 1  
1 5 : 3 1  
i 6 : ú5 
1 5 : 02 
1 7 : 08 
i 5 : 05 
i 5 : i 8  
1 4 : 5 i 
1 5 :  19  

i 5 : 24 

1 5 : 4 5  

1 5 : 33 
15 : 27 
1 4 : 4 8  
15 : 54 
1 4 : 42 
1 5: 29 
1 6 : ú l  

1 4 : 47- 1 7 : 0i 
1 5 : 0 i - 1 9 :  12 

1 3 : 55-i5 : 58 
1 4 :  1 5- 16 :  1 6  
1 5 : 00- 16 : 42 
1 4 : 3ú- í 6 : 32 
1 5 : 07- 1 7 : 04 
13 : 59- 1 6 : 05 
1 5 : 34 - 1 8 : 4 1  
1 3 : 4 7- 16 : 22 
1 4 :  1 8- 1 6 :  1 7  
1 3 : 52 - 1 5 : 4 9  
! 3 : 1ü- i 7 : 28 

1 4 : 09-16 : 38 
i 4 : 3H 7 : 40 
1 4 : 07- 1 7 : 22 
i 4 : 30- 1 7 :  í l 
1 3 :  5ú- 1 7 ;  i 7 
i 4 : ú i - i6 : 53 
1 3 : i 2 - 1 b : 23 
1 4 : 24- 1 7 : 25 
1 2 : 58- 16 : 25 
1 3 : 5 i - 1 7 : ú6 
i 4 : 53- 1 7 : 1 ú  
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Tabe i a  7 - Resultados do Per i odograma e do Cosinor i ndivi dual nas sér ies  te■por ai s do nú■ero de cercár i as 
de �. ■ansoni e•ergentes de cada exe■p i ar de �. ql abrata. Dados relativos à Etapa I V .  S�o 
apresentados o per íodo e os pará■etros ■esor , a1p l i tude e acrofase i co1 seus respect i vos i nterva los de 
confi ança de 957.i . p ( A=O i =  probabi l i dade assoc i ada à n�o-ocorrénc i a  de r i t10 de 24 horas. 

===============================================================================================------------

CÓD I GO 
I NFECÇÃO Dü PER i üDOGRAMA 

MüNú 

PLUR i 

MOLUSCO iper í odo em 
horas )  

58 
6ü 24 

bL 24 
64 

p ! A=O i NESüR 

ü , 774 
0 , 000 

0 , 004 
ú , 644 

(no c ercár i as i  

1 7 , 38 

- 5 2 -

COS I NOR INDI V I DUAL 

AMPL I TUDE 
i l og i  

0 , 92 

,. 
\l , O V 

ACROFASE i h : mi n i  

EST IMATIVA INTERVALOS D E  CONFIANÇA 

1 5 : 45 i 4 : 24- ! 7 : ú6 

1 3 : 53-1 7 : 29 



1 8  18 

. ;\ � � 
. ' � 

MON O 

PLURI 

3 

5 6 

\ ' 1 

\t) 

4 5 

6 



M U N U  

> 1 
18  27 29  36 

1 
I l f""'.. 2 I 

l' r 

,...,. 1 8  1 8  , s  

1 4  3� 3 8  45 

, 

( I 
47 72 73 

P L U R I  

7 5  100  10 1  

,..- , 1 3 4 7 

}\ 
8 9 90 

r 

. A  _,, ) 

- S 4 -
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i 1 \ , · 
, L'._.J__•�--

1e l i\  lf' 

1 2 

! /\ !\ i� ' • 1 1 ' ' 1 ' ' '  
ili \ 1 

.J .. .:....,-� 

l 
1 

1 A / · 
1 1� ; 1 I 

3;:, 

MONO 

�•UJHI 

.B 

j 

1 
4 7  

:�DA . .  

3 �  

1 

1 

i A 1-, r 
L...��-· 

4 0  

LJ;i 
43 1 4 5  

Lfu11 

PLURI 
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f1 ,, 
; 1 j 
• ' ! 

3 1  

3 8  
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picos recorrentes na fase clara nos do is t ipos de infecção. Estes 

p icos repet iram-se a cada d ia e nem sempre ocorreram no mesmo 

intervalo. Apesar da var iab il idade no formato das curvas, 

geralmente houve um pico na fase clara tanto para as infecções 

mono quanto para as p luri . 

1.5 Cos inor ind iv idual 

As Tabelas 4 ,  5 ,  6 e 7 apresentam os resultados das 

anàl ises fe itas pelo Cos inor ind ividual. Na Etapa I ( Tabela 4 ) , 

foram detectados r itmos em todos os casos. Os valores do mesor 

variaram de 3 , 89 a 19, 50 nas in fecções mono e de 1, 48 a 7 , 94 nas 

infecções p luri . A ampl itude var iou de 0, 60 a 1, 2 3  ( mono ) e 0 , 18 

a 1, 10 ( p luri ) . As est imat ivas das acrofases est iveram 

compreend idas entre 13 : 36 e 15:43 h ( mono ) e entre 14 : 25 a 15 : 24 

h ( p luri ) .  As compara ções fe itas pela superpos i ção dos l im ites 

dos intervalos de con f iança não revelaram d iferenças 

s ign if icat ivas entre os moluscos quanto às acrofases. 

Dos 18 moluscos testados na Etapa II (Tabela 5) , em 17  

foram detectados r itmos na emergênc ia de cercàr ias. Os valores do 

rnesor var iaram de 1, 82 a 6, 17 ( mono ) e de 2, 19 a 7, 7 6  ( p luri ) . A 

amplitude var iou de 0, 38 a 1, 10 nas infecções mono e de 0, 40 a 

1, 07 nas infecções p luri . As estimativas das acrofases estiveram 

entre 14 : 25 e 16 : 16 h ( mono ) e 14 : 40 e 16 : 29 ( p luri ) . Não houve 

d iferenças sign if icat ivas entre as acrofases referentes aos 

d iferentes moluscos . 

Dos 24 moluscos testados na Etapa III (Tabela 6), em 
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apenas um não foi detectado ritmo de emergência de cercàrias. Os 

va lores do mesor variaram de 2, 75  a 3, 89 nas infecções mono e de 

1, 78 a 6, 76 nas infecções pluri. A amp litude variou de 0, 51 a 

0, 97 ( mono ) e de 0, 4 3  a 1, 17 (pluri ) .  As acrofases estiveram 

compreendidas entre 15 : 5 4  e 17 : 07 h (mono) e 14:42 e 17 : 08 h 

(pluri), não diferindo significativamente ent re os mo luscos de 

cada um dos grupos. 

Na Etapa IV (Tabe la 7 ), apenas um molusco em cada tipo 

de infecção apresentou ritmo ,  n ão havendo diferenç:as 

significativas quanto às acrofases. 

Para o con junto de mo luscos ana lisados , foram 

detectados ritmos de emergência, com acrofases variando entre 

13 : 36 e 17:07 h para a infecção mono e entre 1 4 : 15 e 17 : 08 h para 

a infecção pluri. Os interva l os entre as acrofases foram de 211 e 

173 minutos nas infecções mono e p lurimiracidianas, 

respectivamente. As acrofases dos ritmos de emergência não foram 

eestatisticamente diferentes entre os mo luscos. 

1. 6 C osinor popu laciona l 

A · 

popu laciona l .  

Tabe la 8 

Na Etapa 

mostra os resu ltados 

I, foi detectado ritmo 

do C osinor 

de emergência 

apenas em re lação à infecção mono. Na Etapa I I ,  h ouve ritmo na 

emergência em ambos os tipos de infecção. Na Etapa I I I, o método 

s6 pode ser ap licado n os dados referentes à infecção pluri e 

reve lou a ocorrência de ritmo .  Na Etapa IV, o mét odo não f oi 

ap licado pois os dados refer iam-se a apenas uma série tempora l 
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Tabei a  8 - Resu i t ados do Cos inor popui ac i onai para detecção de r i t �os d e  
2 4  horas  n a s  sér i es teapor a i s  do  número de cercár i a s  de  S .  iansoni 
emergentes de i nfecçbes ?ono e p l ur i ai r ac id i anas ( p l ur i i de B. o l abrata .  
üs dados referes-se ao con junto de mol u scos coa �a i s  de três 
e� emp i ares. N= núaero de mol uscos ana l i sados; Fzat= razão F ;  p= probabi l i dade 
assoc i ada à ocorrênc i a  de r i t mo de 24 horas. 

I NFECÇÃO MONO 

EiAPAS F zat p ACROFASE 
íh : m i n l  

INFECÇÃO PLUR í 

Fzat p ACRüFASE 
ih : 111 i n )  

f"\, ------------------------------------------------------------------------------

4 68 ,57 ,, 0 ,05 i 4 :  1 5  5 0 , 05 

1 ·  . l  i 1  47 1 i 6 Ú i Ú5 i 4 : 58 6 �ü,00 0 , 05 1 5: 24 

l i !  2 93 ,03  0 , 05 1 5 : 30 

j i}  

-----------------------------------------------------------=-================= 
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para cad a  tipo de  inf ecção . 

O t est e de Bingh am foi aplic ado apen as nos d ado s da 

Etapa  II, j à que nesta etapa o método de C osin or populaci on al 

h avia indic ado ritmo de  2 4  h com relação a ambas as i n fe cções. Os 

p arâmet ros calculados ( T= - 0, 06 ; F= 0 , 7 )  n ão revelaram di ferencas 

signific ativ as ent re as inf ecções mono e pluri. 

O Quad ro 2 ap resenta uma s int ese do s resu ltados 

cronob io 1 6g ic os . 
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Qu adr o 2 - Sum àrio dos resu lt ados cronob iológicos . 

----
------------------------------------------------------= " 

PARAMET ROS PR INCI PA IS RESULT ADOS 

% DE  CER CA R IAS  
N A S  FASES CL ARA 

E E S CURA  

CRONOGRAMA  

PER IODOGRAMA  

S�R IE  TEM PORAL  

COSINOR IND IVIDUAL  

96 , 3% ( mono ) e 9 4 , 8% (pluri ) do to ­
tal d e  cerciri as emer giu n a  f as e  c l a­
ra ; 100, 0% ( mono ) e 9 7 , 3% ( pluri ) 
dos m olusc os apr es entou c ercàrias 
emerg entes n a  fas e  escur a. 

N as infecçõ es mono e p lurimir acidia­
nas h ouve um a recorrênc i a  de  p icos 
diu rnos nos t rês dias d e  obs er va­
çõ es e, apes ar das d i f er entes qu an ­
tid ad es d e  c erc àrias emergentes , o 
pad rã o  tempor al perman eceu o mesmo . 

Nas inf ecções mono e plu r imi rac idi a ­
nas, 2 4  h oras foi o m elh or periodo 
para  95 % d os moluscos t estados. 

N as inf ecções mon o  e plurimir acidia­
nas, g eralm ent e h ou ve uma recorrência 
de p icos diurnos nos tr ês dias de 
exper iment o. 

Nas inf ecções mono e p lurim irac idi a ­
nas, fo ram d etectados ritmos de  2 4  
h or as par a  as c ercàr ias emergent es 
para 9 3  % dos moluscos t estad os. As 
acr of as es f or am sem elh ant es e vari ar am 
de 13: 36-17 : 07 h nas inf ecções 
mono e d e  14 : 15-17 : 08 h n as in f ecções 
plu rimi racidian as . 

COS INOR POPUL A CIONAL Em g er al ,  houve gr ande h omogeneid ade 
entr e os par âmetros ritm ic es 
ref erentes à em erg ênc ia  nos dois 
tipos de  inf ecç ão.  O teste de 
Bingh am, aplicado nos d ados da Et apa 
I I, nã o rev el ou di f er enças nos 
ritmos de  em ergência entr e as in feç 
ções mono e p lurimir ac idi an as . ---- - ------ ------------------------------------------------------------------------ -----------------------------------
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2- Resu ltados adicionais 

2. 1 Dados parasitolôg i cos 

Taxa de infecção 

A Tabela 9 mostra que, para o conjunto de exposições 

realizadas, a taxa de infecção no grupo pluri (19, 1% ) foi 

significativamente maior que a do grupo mono (9, 5%) ( X:�i = 19, 109 ; 

p < o ,  001 ). Cabe notar a redução das taxas obtidas nas 1··� e 2,,.,. 

exposições em ambos os tipos de infecção . 

Periodo pré-cercariano 

A Tabela 10 mostra que não foi detectada diferença 

significativa no periodo pré-cercaria.no entre os• grupos mono e 

p luri (U  = 2209,4 ; p > O, 05). A mediana foi de 28 dias para o 

conjunto de moluscos de ambos os grupos . 

Sob revida 

A Tabela 11 mostra que a sobrevida correpondente ao 

con junto de moluscos não foi significativamente diferente entre os 

grupos mono e pluri (U  = 1181; p > 0, 05 ),  com mediana de 55  dias 

para o grupo mono e 52 dias para o grupo pluri . 

Nàmero de cercàrias em ergentes 

A Tabela 12 mostra que não houve diferença 

significativa entre os dois tipos de infecção quanto ao numero de 

cercà.rias emergentes a cada 24  horas . Com relação ao con junto 

de moluscos, os valores das medianas foram de 379, 7 cercà.rias e 
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Tabel a 9 - Taxas de i nfecç�o de e�emp l ares de �- q l abrata  por �- mansoni est i madas 
i n fecçbes ■ono e p l ur i mi racidi anas em cada exposi ç�o. N= ndmero de mol uscos expostos; 
quadrado; p= probab i l i dade assoc i ada ao valor esti mado do qui -quadr ado. 

para ti� 

F= qui -

EY.PGS IÇAD 

AGOSTO 89 

MARÇO 90 

,- t'./tKt lXU '1 ! 

TüTAL 

I NFECÇÀO MONO 

E XPOSTOS I NFECTADOS TAXA DE 
INFECÇÁO 

i i 7 3 1 , 6  

604 50 8 , 3  

20 

i . 1 2  i i07 't , 5 

i NFECÇÁG PLUR I 

EXPOSTOS I NFECTADOS TAXA DE 
1 /HCÇÃD 

m 
p 

54 2 !  

1 65 i 4  

2ú0 

4 1 9  8 1  

38 , 9  0 , 5760 } 0 , 05 

8 '  5 ü 1 ú054 > ú � ú5 

23 , 0  4 2 , 3 1 00 < 0 , 00 1  

26 , 350 < O , Oú i  
------------------------------------------------------------------------------=--=-==================== 
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1 abel a i O  - Períodos pré-cercari anos iea d i as i  est i mados para as 
i n fecçi!es mono e p l ur i m irac id i anas de ª-· gl abrat a por â_. mansoni . N= 
rdullero de inol uscos i nfect ados; Med= med i ana;  Min e ifa>:= va l ores mi'ni mo e 
máx i mo regi strados em cada etapa; U= valor est i mado pel a prova de Mann ­
Whi tney; p= probabi l i dade assoc i ada ao va lor est i mado de U .  Os dados 
rel ati vos ao perí odo pré-cercar i ano n�o foram col et ados em agosto de 
198'1 ,  

E XPOS IÇÃO 

AGOSTO 89 

MARÇO '10 

FEVERE IRO 9 1  

TüTAL 

PARÂMETROS 

N 
MED 

MAX 

N 
MED 
MíN 
MAX 

N 

ANÁLISE  ESTAT(ST iCA 

MONO 

47  

26  
4 1  

20 
28 , 0  
L O  

70 

6 7  
28 , 0  
2 6  
70 

U 2209 , 4  
p NS 

INFECÇAD 
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PLUR[ 

42  

46  
26 � 0  
22 
67 

,:,: 
.JJ 

28 , 0  
2 2  
67 



-

Tabei a 1 1  - Sobrevi rias ! em d i as }  a part i r  da p r i meira emergênc i a  de 
cercàr i as oe �- mansoni est i madas para as i nfecçóes mono e 
p l ur i mi r ac i d i anas de [. gl abr ata. N= n61ero de �ol u scos i nf ect ados; 
Med= medi ana ;  Ni n e Nax = valores min i mo e máx i mo r eg i strados em cada 
etapa; U= v a l or esti mado pel a prova de Mann -Wh i tney; p=  probab i l i dade 
assoc i ada ao val or esti mado de U. üs dados re l at i vos às sobrevi das nio 
foram col etados em agosto de 1 989. 

AGOSTO 89 

MARÇO 9ü 

FEVERE IRO '1 1 

TOTAL 

PARÂMETROS 

N 
MED 
M i N  
MAX 

N 
l'iED 
i H N  
r!AX 

N 
i'IED 
Mm 
MAY. 

ANAL ISE ESTAT I S T ICA 

MONO 

29  

47  
7 ·/ , � 

, .,  
l i  

56 : Ü  
29 

j H" 
• .  JJ 

46 
5 5 , ú  
29 

1 35 

U 1 1 8 1  

I NFECÇÃO 

PLUR I 

9 

78 

44 
54 , 5  
25 

1 50 

53 

8 
i 5ü 

---------------------------------------------------------------------= 
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-
---

-
-

-
---��-��•�.cn..-a-vv-p-.era-p,OTI.-1mr--n.rmr-�-------------------

Wh i tney; p= probab i l i dade �ssoci ada ao val or esti mado de ü .  

-- ---------------------================================ 
I NFECÇÃO 

------------------------

ETAPAS PARÂMETROS MONO PLüR I 
---- ----------------------------------------------

l i  

I I í  

IV  

TOTAL 

ANÁL I SE ESTATISTICA 

N 
MED 
ii íN  

l'íí\X 

;; 
JI 

MED 
ii i ri  

MAX 

N 
MED 
H ! N  
MAX 

N 
MED 
il IN  
MAX 

4 
448 1 2 

i ;  "T 

C l  , .J  

1 297 , 7  

! !  
379 , 7  
24 , 7  

693 , 7  

'i � 
1 6 1 , ü  
8 2 , ú  

240 , ú  

., � 
380 , 4  
55 , 0  

705 , 7  

4 7 , ú  
4 3 , ú  

.,.').,. 7 
•JL .J 1 .,J.  

360 : 0  
., .,. .,. 
... J ,,.) 

502 , ü  

23 
248 , 3  
30 ,ú 

573 , 3  

2 
5'15 , 2  
56 , 0  

i 1 34 , 3  
-------------------------------------------------

N ! 'jl 37 
i1ED 379 , 7  258 , ú  
M I N  24 , 7  ').,. .,, 

L� p.\ 

MAX 1 297 , 7  1 1 3 4 , 3  

U 258 
p NS 

- -----------------------------==================================== 
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�oel a 1 2  - :iú111ero de cercar i as áe â_. �;anson1 emergentes por 11oi uscc a 
cada 24 noras nas a 1 f erentes etapas em 1 n f ecçbes mono e 
p l ur 1 �1 r ac 1 d 1 anas de 9 .  qi abrata .  N= nomero de 1ol uscos 
i n f ec t ados ; "ed= med i an a ,  Ni n e Max = v a l ores m!n1 mo e máx 1 10 
regi straéos e1 c aoa etapa; u= v a l or esti 1ado pel a prova de Hann­
�h1 tney; p= probabi l i dade assoc i ad a  ao va lor est i maoo de U .  

ETAPAS PARÂMETROS 

N 

MED 
M I N  

l'IAX 

I l  i, 

MED 

H ii--1  

MAX 

! I I  i1 
HED 
n ! N  
MAX 

I V  i'I 
MED 
lfüi 
tiAX 

TOTAL ;� 
i'iED 
M !N  
MAX 

ANAL I SE ESTiH!ST ICA 

MONO 

4 
448 , 2  

, ; .,. 
C !  4: J  

! 297 , 7  

! !  
379 , 7 
24 . 7  

693 , 7  

·i 

1 6 1 , 0  
8 2 , 0  

240, ü 

2 
�80 , 4  
55 , ú  

705 , 7  

1 9  

379 , 7  
24 , 7  

i 29 7 , 7  

u 258 
p NS 

INFECCAO 
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47 , ü 
4 3 , ü  

323 , 3  

7 
360 1 0 
23 , 3  

5õ2 , ü  

'1 7  
L ,)  

248 , 3  
3ó,ü 

573 , 3  

·1 

595 , 2  
56 , 0  

1 1 34 , 3  

37 
258 , 0  
�., ., 
L J 1 .;,  

l 1 34 , 3  



de 258  cercàrias para os grupos mono e pluri , respectivam�nte. 

Detecção de esporocistos e cercàrias 

A procura de esporocistos e cercàrias 

exposição rev e l ou que ,  dos H .l 2  molusc os dissecados , 

exemplar apresentou cercàrias em seu interior . 

2. 3 Cor relações com a temperatura 

após a 

;:1.penas um 

Na Tabe la  1 3  observa-se correlações positivas entre 

temperatura do ar e nômero de c er càrias emergentes na fase clara 

da Etapa I I Ia no grupo p luri, na fase escura das Etapas I I Ib e IV 

em ambos os grupos e no grupo mono, respectivamente. Não foram 

detectadas correlações signi ficativas quando a anàlise foi 

realizada para o conjunto das etapas. Os dados re ferentes 2. c:o  ,.., _ _, 

temperaturas ambientais médias registradas em cada intervalo de 

observação s ão apresentados na Tabela 18  do ANEXO I I. 

o Quadro 3 apresenta uma sintese dos resultados 

parasitologicos bem como das correlações entre numero de cercàrias 

emergentes por molusco e a temperatura do ar. 
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Tate i a  í 3  - Correi aç�o entre numere oe cercár i as de S .  manso�i emergentes 
rie i n fecçbes mono e p l ur i �i r ac i d i anas \ p i ur i } de  t. �i ahr a t a  e tempeí atura 
do ar nas f ases c l ar a  e escura em caa� 2tapa e no tot a l  das  quatro etapas .  S�o 
apresectados os coef i c i entes ae corre l açlc de Spearman I R s l . ( t i =  p 0 , 05 ;  
(NS} =n}o-si gni f i c at i vo. 

I NFECÇAO MONO H4FECÇA!J PLUR I 

FASE CLARA FASE ESCURA FASE CLARA FASE ESCURA 

I I  I a  

i i I b  ú , 6úf. 

r =.1 . ,  

TOTAL 
-------------------------------------------------------------=-=========== 

a- to c tc  �n, l i , ado entre 29/03 e 01 /04/9 1 ;  b- t este real i z ado entre  1 2 /04 
e i 5/ü4i9 ! . 
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Quadro 3 - Sumàrio dos resultados adicionais. 

---------------------------------- - - --------------------------------------------------------------------------------------
PARÂMETROS 

TAXA DE INFECÇÃO 

PR INC IPAIS RESULTADOS 

A taxa de infecç ão foi maior na 
infecção pluri que nas monomiracidia­
nas. 

PERIODO PRÉ-CERCAR IANO O per iodo pré-cercariano não foi 
signi ficativamente diferente entre 
as infecç ões mono e plurimiracidia­
nas. 

SOBR EVIDA 

NtiMERO DE CERCiR IAS 
EMERGENTES 

CORRELAÇÕES COM A 
TEMPERATURA DO AR 

A sobrevida não foi significativa­
mente di ferente entre as infecçôes  
mono e plurimiracidianas. 

O número 
cada 24 

d e  cercàrias emergentes a 
horas não foi diferente 

entre as in fecções mono e plurimira­
cidianas. 

Foram observadas correlaç ões positi ­
vas entre a temperatura e numero de 
cercàrias emergentes a cada 3 
horas na fase clara da Etapa I I Ia 
para o grupo pluri, na fase escura 
da Etapa II Ib em ambos os grupos e na 
Etapa IV para o grupo mono. 
Não foram detectadas correlações 
signi ficativas quando a anàlise foi 
rea lizada para o con junto das etapas. 
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1 - Con s ideracOes cron ob iológicas 

1. 1 R itmos d e  emergência  d e  cercàr ias 

Uma p roporção acentu adamente maior  d e  cer-càrias d e  _5 .  

manson i  emerg iu na  fase  clara tant o nas in fecções mono como n as 

plur imi rac id i anas. Est es resultad os con f i rmam os d ad os obt id os 

p or G IAV ANNOLA ( 1936 ) e WILL IAM S  & G ILB E RT SON ( 1982 ), qu e 

observaram ,  resp ect ivamente, 80 e 95% d as cercàri as emerg indo 

n aqu e l a  fase. 

Os pi cos recorrent es na  fase clara observad os n os 

cronogramas relat ivos às in fecções mon o  e plu rimi rac id i an as d as 

Et apas I, I I  e I I I  con fi rmam o pad rão d i àr io  na  emergên c i a  d e  

cercàrias d e  Q .  manson i  ( BARBOSA & COELHO, 1954 ; LUTTE R MOSER, 

1955 ; GLAUDEL & ETG E S, 1 9 7 3 ; P ITCHFORD & V IS SER, 1 966 ) .  A g rand e 

variab ilid ad e  ent re os moluscos n a  p orcentag em d e  cercàr ias 

emerg entes em cad a  observação hav i a  s id o  reg ist rad a  por THERON 

( 198 2b ) em relação a Q .  man s on i  d e  Gu ad eloupe .  A au sência  d e  

p i cos n as in fecções plu r imi rac id i an as d a  Et ap a  IV  p od e  ser 

explicad a  pelo fato d e  qu e ap enas d o i s  molu s cos foram t est ados, 

sendo que em um d eles n ão f o i  observad o  ritmo n a  emergên c i a  d as 

cercàrias . 

Para 95% dos moluscos an alisad os, os period og ramas 

ind icaram 24 h oras como o per iod o  que melh or expli ca a variaçã o 

d os d ados  em ambos os t ipos d e  in fecçã o. A util iz açã o d o  

Period og rama para a anàl i s e  d este p arâmetro era inéd ita até o 

momento .  
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As séries temporais também mostraram a existencia de 

picos recorrentes na fase clara para o número de cercàrias 

emergentes tanto nas in fecções mono como nas plurimi racidianas. A 

inspeção visua l das séries temporais , conjugada à anàlise feita 

pelo Periodograma , con firma a ocorrênc ia de um só pico na fase 

c lara , ou se ja, de um p ico a cada 2 4  horas , aproximadamente. 

Foram detectados ritmos de 24 horas pe lo Cosinor 

individua l nas cercàrias emergentes de 9 3% dos mo luscos tes�ados. 

As acro fa ses , gera lmente compreendidas entre 1 4 : 00 e 17 : 00 h ,  não 

diferiram entre os dois tipos de in fecção. Assim , a dose 

rn i rac id i ana , qu e afeta a produção e a emergência de cercàrias 

(THERON , 1 9 3 1a , b ) , não influenciou o momento de emergência nem 

os intervalos das acro fases. A menor variabi lidade esperada 

quanto às infecç ões monomiracidianas ( em que ,;:, e-• ,_ .. ,.., cercàrias 

originam -se de um ónico esporocisto por po l iembrionia , sendo 

geneticamente idênticas ) não se exp ressou �;obre o pico de 

emergência , embora este parâmet ro se j a  determinado geneticamente 

( THERON & COMBES , 1983). Fica claro que, independentemente da dose 

miracidiana , existe uma sincronia entre os diferentes moluscos 

quanto ao horário de maior emergência de cercàrias que 

possivelmente reflete a importância do aspecto temporal na 

transmissão molusco-vertebrado. Duas hipóteses alternativas podem 

ser consideradas : ( a )  a despeito do momento em que a cercària 

completa o seu desenvolvimento , a emergência ocorre 

preferencialmente entre 1 4 : 00 e 17 : 00 h ou (b) as cercàrias 

completam seu desenvolvimento próximo a este intervalo, emergindo 
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em seguida. Amb as as hip oteses s er ão di scutidas mais  

detalhadamente no item 1.2. 

Hà un an imidade na liter atur a quanto à r ítmi cidade di àr ia 

n a  emergência de cercàri as de S .  man son 1 por B. glabrat a, com 

pr edomin ânci a no per iodo diurno ou n a  f as e  clar a do ci clo de luz . 

No ent anto, o s  int ervalo s de maior emerg ência n em sempr e  coincidem 

entr e os  di f er ent es tr abalho s. Estudos  realizado s ao ar l ivr e 

r evelar am intervalos  corr espondentes à maior emerg ênci a entre 

10 : 00 e 1 .5 : 00 h ( ROWAN , 1958 ) ,  1 1 : 00 e 1 4 : 00 h ( P ITCHFORD & 

V ISSER , 1966 ; P ITCHFORD et al. , 1969 ), 1 1 : 00 e 1 7 : 00 h ( BARB OSA & 

COELHO, 195 4 ). Os int ervalo s também var i ar am entr e os estudo s de 

labor atório , com v alor es compr een dido s entr e 9 : 00 e 1 5 : 00 h 

( LUTTERMOSER, 1955 ), 10 : 00 e 15 : 00 h ( AS CH, 1972 ) ,  1 1: 00 e 1 3 : 00 h 

( NOJ IMA  & SATO , 1978 ) e 1 3 : 30  e 1 4 : 30  h ( NOJ IMA & SATO, 1982 ) .  Em 

estudo s de labor atorio que se refer em a estimativas mais  pr ecisas, 

for am detectado s  pico s de emergên ci a às 7 : 00 ( THER ON & COM B E S, 

1983 ), 1 1 : 00 h ( THERON, 198 0 ), 1 2 : 00 ( G LAUDEL & E TG E S, 197 3 ) e 

1 5 : 30 h ( THÉRON, 198 0 ). 

tr abalho, 

1 0: 00 e 

No que se r ef er e  à linhag em de B H, utiliz ada no pr esente 

VALLE et al . ( 197 1 )  observar am maior emergênci a entre 

18:00 h em molusco s mantido s sob ciclo s arti ficiais  de 

luz. MACHADO E S ILVA ( 198 1 )  detectou um pico de emerg ênci a às 

1 5 : 00 sob ciclo natur al de luz, com temper atur a  oscilando entre 

25  e 3:0ºC .  Pico s de emergência n a  f ase  clara, t ambém obs ervado s 

no pr esente trabalho, podem f avor ecer o encontro do par asita com 

hospedeiro s definitivos  com atividade essencialmente diurna. A 
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procedência da amostra testada parece corroborar esta hipótese: 

trata-se de parasitas isolados a partir de um foco de 

esquistossomose humana. 

As chances de infecção do hospedeiro humano são maiores 

nos horàrios correspondentes a maior densidade de cercàrias no 

meio aquàtico ( R EY ,  1992 ) .  Assim , os picos de emergência em 

diferentes espécies de Schistosoma gera lmente coincidem com a 

atividade do hospedeiro definitivo , seja e la diurna , corno no homem 

que se infecta com 5. mansoni (COMBES et al. , 1975 ; NASS I et a l. , 

1 975 ; COMBES & THERON ,  1977 ; THERON et a l. ,  1 978, 1986 ; THERON ,  

1984 , 1985a ; POINTIER et a l. , 1988 ),  crepuscular , no caso dos 

anti lopes que se infectam com .5_ .  rnargrebowiei ( PITCHFORD & DUTOIT , 

1976 ) ou noturna , como nos roedores que se infectam com 

rodhaini (PITCHFORD & VISSER , 1966 ) .  

Para 79% dos moluscos testados no presente trabalho , 

foi observado que até 10 , 0% das cercàrias emergiu na fase escura. 

Em dois mo luscos , a emergência nesta fase superou 30% do total de 

cercàrias . Fora da faixa compreendida entre 1 4: 00 e 17 : 00 h ,  a 

emergência de cercàrias diminuiu drasticamente, mas não foi 

totalmente suprimida , o que confirma a literatura ( GIAVANNOLA, 

1 9 36 ;  ROWAN, 1 9 58 ;  MALDONADO, 1959 ; VALLE et al . ,  1971, 1973 ; 

MACHADO E SILVA , 198 1 ;  WILLIAMS & GILBERTSON ,  1982 ) .  

Os ritmos de emergência de cercàrias de S. mansorn em 

l inhagens de BH têm sido estudados exclusivamente em amostras 

mantidas hà vàr ios anos no laboratório . Estudos cronobiológicos 
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com parasitas recém-isolados devem ser encora jados no sentido de 

confirmar a ocorrência de acrofases entre 1 4: 00 e 17 : 00 h e a 

emergência de algumas cercàrias à noite . Em caso p os itivo, deve-

se considerar que a transmissão para o hospedeiro vertebrado 

também possa ocorrer no crepósculo vespertino ou mesmo à noite , jà  

que algumas cercàrias permanecem infectantes na àgua por até 8 

horas (REY, 1992). Embora a transmissão ocorra predominantemente 

de dia, deve-se invest igar hàbitos humanos crepusculares ou 

noturnos no local. Com relação a este aspecto, cabe mencionar os 

dados de PELLEGR INO & DE MARIA ( 1966) quanto a infecções 

exper imentais de camundongos realizadas em diferentes momentos do 

dia em um lago em Sabarà , MG. Esses autores observaram taxas de 

26, 4, 88, 9 e 65, 5% relativas a infecções efetuadas de manhã, à 

tarde e à noite, respectivamente, o que mostra que a possibilidade 

de infecção à no ite não deve ser desprezada . 

A pa rticipação de roedores na transmissão do S. 

jà foi registrada em regiões do �rasil (MACHADO & S ILVA, 

FAERSTE IN, 1984) e na ilha de Guadeloupe (NASS I et ª1_ . , 

mansoni 

1981 ; 

197 5 ;  

COMBE S  & THERON, 1977 ; 

198 5a, 

THÉRON et al . ,  197 8, 1986; THERON, 1980 , 

1982a, b, 

COMBES, 

1984,  

1988). 

1986a, b ;  PO INT IER et al., 1988; THÉRON & 

Nesta região, a infecção dos roedores é expl icada 

pelo papel facilitador dos meios aquàticos com fraca correnteza, 

que provocam o acumulo de cercàrias na à.gua por muitas horas e 

possibilitam a infecção de roedores com atividade crepuscular ou 

noturna ( COMBES & THERON , 1977 ; THERON, et al . ,  1977 ).  Neste 

sentido, a eventual detecção de roedores s i lvestres infectados no 

foco de esqu istossomose em Belo Horizonte poder ia sug er ir que, 
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além do hospedeiro humano, aqueles vertebrados também participem 

da transmissão do � - mansoni .  

Não se deve descartar a hipótese de que o padrão 

temporal observado tenha sido artificialmente selecionado através 

de determinadas pràticas de laboratório . E poss ivel que a 

infecção exper imental dos camundongos tenha ocorrido 

predominantemente à tarde , selecionando, ao longo de cinco anos de 

manutenção desta linhagem em laboratór io, as cercàrias com 

emergência neste per iodo. Alterações relativamente rttpidas também 

foram descritas em caracteristicas morfológ icas ( COLE S ,  1 97 1 ) e 

enzimàticas ( LOVERDE et fil , , 1985 ) em adultos de manson i, 

estando possivelmente associadas ao mecanismo de deriva genética, 

a ser abordado no item 2 .  

A ação da seleção artificial sobre os ritmos biológicos jà 

foi descrita em u .  melanogaster ( CLAYTON & PA IETTA, 1972) e em S. 

mansoni (REY, 1992 ) .  Esse autor, reanalisando os resultados de 

MACHADO E SILVA ( 198 1), descreveu o fenômeno na emergência de 

cercàrias em linhagens brasileiras ( Sumidouro, RJ ) . Em amostras 

de S. manson i isoladas a partir de fezes humanas e mantidas em 

roedores no laboratório por mais de 10 anos, o padrão temporal 

assemelhou-se ao observado em amostras isoladas de roedores 

silvestres. Este padrão caracterizou -se justamente por picos no 

final da tarde e pela presença de cercàrias na fase escura, o que 

coincide com a atividade crepuscular ou noturna dos roedores. 
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Os padr ões cronob iol ógicos na emergênc i a  de c erc àr i as 

r el ac ionados à at iv id ade  dos ho sped e i ros verteb rado s  pod e 

contr ibuir par a  o proc esso de  espec i ação no gênero Sch i stosoma 

( THERON , 1 9 8 9 ) .  A longo pr azo , a colo n i z ação d e  d if er ent es n ichos 

r-. tempo rais pod e resultar em mud anças mic ro-evolut ivas em popul ações 

s epar ad as tempo ralmente ( alocronia ), col abor ando par a  processo d e  

espec iação s impàtr ic a ( BECK, 1 9 8 0 ) . 

1.2 Aspecto s popu lac ionais 

A anàl is e f e it a  pelo Co s inor popul ac ional revelou r itmos 

d e  2 4  hor as em quat ro dos c inco c asos nos quais o método er a 

apl ic àvel. Isto mostr a um a gr and e homogene id ade  entr e os 

parâm etros r itmic os est im ado s par a  as popul ações de c ercàr i as 

emergent es d e  cada molusco em cad a  t ipo d e  inf ecção. A não 

detecção d e  r itmo nas inf ecções plur imir ac id i anas da  Etapa I pod e 

s er expl icad a  pelo r esult ado do Cos inor ind iv idual em um do s 

moluscos anal i s ado s, no qual a probab il idad e  as soc i ad a  ao r itmo de  

2 4  hor as fo i igual ao niv el d e  s ign if ic ânc i a. 

A d et ecção pelo Cos inor Ind iv idual d e  r itmo s d e  

emergênc i a  d e  c ercàr i as em 9 3 %  dos molusco s hav ia conf irm ado 

cl arament e a rítmic idad e  quanto às cerc àr ias emergent es d e  cad a  

molusco. Do ponto d e  v i st a  do con junto d e  molusco s, a anàl is e  

c ronob iologic a revel a  aind a  que a emergênc i a  d e  c erc àr ias, al ém de 

r itmica, 

ac rof a�es 

também é s incr ónic a .  I sto decorr e ( a ) d a  semelhança nas 

ent re o s  d if erente s molusco s, quando anal isado s 

ind iv idualment e, (b ) da  homogeneid ad e  entr e o s  par âmetro s r itmico s 

r el at ivo s à c ad a  t ipo d e  inf ec ção e ( e )  d a  s em elhança nos r itmo s 
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de emergência entre as infecções mono e plurimiracidianas da Etapa 

I I, detectada quando foi poss ivel aplicar o teste de Bingham. 

Além da 
. . s 1.ncron 1.a, os ritmos de emergência de cercàrias 

apresentam algumas caracter isticas em c,omum com os ritmos em 

portão , embora não haja supressão total da emergência em 

determinadas fases, como nos ritmos de desenvolvimento em �. 

pseudoobscura (P ITTENDR IGH & M IN IS ,  1964). Assim , eles são ritmos 

de desenvolvimento e só podem ser detect.ados quando analisados sob 

o ponto de v ista populacional , j à  que a cercària emerge uma ónica 

vez. 

A caracterização do ritmo de emergência como um ritmo em 

portão estaria relacionada ao fato de que, embora a cercària 

pudesse completar seu desenvolvimento em diferentes momentos ao 

longo das 24  horas, sua emergência ocorreria preferencialmente 

entre 14:00 e 17 : 00 h, que corresponderia ao portão. Alguns 

dados da literatura parecem corroborar esta hipotese . A 

emerg§ncia quase imediata de cercàrias de .S. haematobium em 

resposta a mudanças bruscas na intensidade luminosa (RAYMOND & 

PROB ER T, 1987) parece indicar que as cercàrias jà estavam prontas 

para emergir e efetivamente o fizeram sob determinadas condições 

ambientais. Resultados semelhantes também são descritos para S .  

mansoni em resposta a mudanças na iluminação ou na temperatura 

( ASCH, 1972; GLAUDEL & ETGES, 197 3; NOJ IMA & SATO, 1978, 1982). 

Outros digenéticos parecem comportar-se de forma semelhante. 

Observações em cercàrias de Gymnocephala sp. demonstram que a 

emergência é controlada primariamente pela temperatura ambiente. 

-78-



As cercàr i as prontas para sai r c onc entram-se  n os vasos sangu ineos 

do mant o dos mo lusc os, " . . .  

( CHER NOGOR EN KO , 1 982 ) .  

agu ardando o sinal . . .  " do ambiente 

Uma out ra bip ot ese  é a de que as c erc àrias emerg em assim 

qu e são p roduzidas , o que imp lic ari a n a  oc orrência de um ritmo 

associado à alguma etapa da p roduç ão. S ab e-se qu e o ritmo 

ci rcamen s al de emergência det ect ado n as inf ecç ões mon omi racidi an as 

ref l ete  uma alteraç ão n a  p rodução de cerc àri as ao l ong o dos dias 

( THERO N ,  198  l a ). Analog ament e ,  o ritmo diàr io  de  emerg ênci a 

t ambém poder ia decorrer de uma alteraç ão n a  p roduç ão de cercàrias 

ao long o das 2 4 horas. A di ferenciaç ão ent re a emerg ênci a de 

cercàrias e a su a p roduç ão ao l ong o das 2 4  h oras , esta ú lt ima 

estimada com auxi li o  de técnic as histo lógicas, p ermiti rà saber se 

as c erc àrias emerg em ass im qu e são p roduzidas ou se realment e 

detect am um sinal  ambiental  para emergi r .  

Con fi rmando-se ou nã o a exist ênci a de u m  p ortã o p ara a 

emergênci a de cercàrias, os sin ais  ambientai s  que def lag ariam este  

fen ômen o, t ais  c omo as vari aç ões n os cic l os de luz e t emperatu ra 

ref eridas ant eriorment e ( ASCH, 1 9 7 2 ; GLAUDEL & ETG ES, 19 7 3 ; NOJIMA 

& SATO ,  1 978, 198 2 ; KUN TZ , 1 947 ),  p oderi am atu ar di ret a  ou 

indiret ament e ( via mo lu sc o )  sob re a c erc àri a .  A p articipaçã o de 

est rutu ras nervosas do esp orocist o secundàr i o  n os mec anismos 

c ron obio l ogic os de emergência em .S,. mansoni ( TH ERON, 1982b ; 

THERO N & FO UR N IER ,  198 2 ) sug ere que a c erc ària l evari a algum temp o  

p ara alc anç ar o meio ext erior , segundo RAYMOND & PROB ER T  (198 7 ) . 

Para aval iar se  h à  um efeito diret o ,  seri a  n ecessària a manuten çã o  
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d as c ercàri as in vit ro, s imul ando o me i o  intern o do molu sco, porém 

man ipuland o as variávei s  ambi ent ais. Por out ro lad o ,  a f is i ol og ia 

d o  molu sco, r itmica em vàri os aspectos ( CHAUDRY & MORG A N , 1983 ) 

p oderia  in flu enc iar a emergênc i a  d e  cercàri as. 

relac ion am r itmos do  molus co aos do  p aras it a .  

Poucos estud os 

W I LL IAMS & 

G ILBER TSON ( 1983 )  ap ontam evidên c i as de que os r itmos de 

bat iment os card iacos , l ocomocão e aliment ação do  molusco n ão se  

rel ac ion am à emerg ên c i a .  Est e  asp ect o merec e  se r invest ig ad o  mais  

d etalh ad ament e em estud os qu e envolvam out ras variàve is  r itmicas 

p resent es no molusc o .  

THÉRON ( 1 98 0, 198 2 a )  assoc i a  um p arâmet ro cron ob i ol óg ie:o 

da emergênc i a  de cercàri as ao g rau de compat ibilid ade entre 

moluscos e paras itas . A o  c omp arar a emergên cia  de cercàr i as p or 

ex emplares 

al opàt r i ca 

d e  _E .  

d e  Q .  

gl abrat a  inf ect ados com linh agen s  s imp àt r i ca e 

manson i, aquel e aut or est imou a d i sp ersão 

t emporal, d e f in ida como a faix a  d e  h oràri os em qu e ocorreu 

emergênc i a  cercarian a. A mai or d i spersão t emporal observada n os 

dados relat ivos às in feccções al op àt r i cas f o i  at ribu ida a uma 

p oss ivel def asagem n a  emergênc i a  d i ària  das cercàri as n est e t ip o  

de in fecção. Segundo o aut or ,  o p arâmetro p od e  se r út il p ara a 

avali ação da  comp at ibilidad e  molu sco-paras it a, sendo tant o men or 

qu ant o maior o g rau d e  c ompat ib il idade . 

O fat o  de a emerg ên c i a  de ce rcàri as ser s in crôn ica, além 

de r itmica, p ode ser fundamental p ara a manutençã o do c i clo da 

doença (F ILE , 1975) e s e  t orn a  ainda mai s  imp ort ante quando se 

c on sider a  o temp o  de vida reduz ido e a in fectividade decresc ent e 
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da c erc ària (TH ERON , 1 98 2 a ;  FO UR N IER et al. , 198 4 ) .  A ssim ,  a 

impo rtânci a ad aptativa da sinc roni a para a em ergência de c erc àri as 

- po ssivelm ente re lacion a- s e  a um m aio r nómero de cerc àrias no meio 

aquàtico . E ste evento minimizaria a impo rtânci a de individues 

meno s apto s na população emergente durante a fase de maio r 

em ergência d e  c ercàri as e/ou favo rec eri a  a inf ecção do ho spedei ro 

vertebrado , j à  que a prob abi lid ad e  de inf ecção aumenta com a 

den s idad e  de c erc àri as no meio aquàtico ( REY ,  199 2 ). 
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2 - Cons iderações adiciona is 

2. 1 Anàlise dos dados parasitológicos 

Os resultados das comparações entre as infecções mono e 

plurimiracidianas quanto aos parâmetros parasitolôgicos s ão 

discutidos a segu ir. 

No total de mo luscos expostos ao pa rasita ,  as taxas de 

in fecção foram significativamente mais altas nas infecções plur i 

que nas monomiracidianas. Muitos autores afirmam que o aumento da 

dose mirac idiana cont ribúi para aumentar as taxas de infec ção em 

� - manson 1 ( L IM & HEYNEMAN, 197 2 ; ANDERSON , 197 8 ; LEW I S  et al. , 

1 9 8 6 ) .  Em B_. glabrata - �- mansoni, são descritas taxas de 8% 

para infecçôes monom irac idianas e ent re 5 0  e 60% em infecções com 

cinco miracidios ( SCHRE IBER & SCHUBERT, 1 9 49 ) .  :3TURROCK. & 

STURROCK ( 1970 )  observaram taxas de 80% em infecções 

monomiracidianas e entre 70 e 1 00% em infecçõe s  com cinco 

miracid ios . Taxas de 33, 2 e 77 , 87� foram obtidas por PARAENSE & 

CORRÍA ( 198 1 )  em relação a infecções com um e dez mirac idios , 

respectivamente, e MOUGEOT & GOLVAN ( 197 4) obtiveram taxa de 23% 

em infecções monomirac idianas e de 30% em infecções com dose 

miracidiana entre 8 e 12 miracidios .  É p os s ível que o aumento na 

dose miracidiana altere a probabilidade de encontro entre 

miracidios e moluscos bem como o desenvolvimento do parasita 

dentro deste hospedeiro. 

Não foram encontradas diferenças significativas entre as 

infecções mono e plurimiracid ianas no nàmero de cercârias 
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emergentes a cada 24 horas. As amplas fa ixas apresentadas atestam 

uma grande var iab il idade na emergência de cercàr ias entre os 

diferentes moluscos testados. 

D i ferenças no nómero d e  cercàr ias emergentes nas 

d iversas doses miracidianas de S. manson 1 permanecem uma 

controvérsia. THERON (1981a) , por exemplo, utilizando amostras 

brasile iras de S. mansoni e d e  E. glabrata , observou que o número 

de cercàrias emergentes em infe<...:i;ue� mnnomiracidianas é a m etade 

do total emergente de infecções com dois mirac idios. THERON 

(1982b ) registrou 174 cercàrias por mo lusco a cada 24 horas nas 

infecções mono e 420 ,  nas infecções com cinco miracidios . Por 

outro lado, STURROCK &, STURROCK (1970) detectaram que o número de 

c ercàr ias emergentes é s emelhante nas infecçõ es monom irac idianas e 

com quatro mirac idios em E .  glabrata - s . manson i orig inà rios de 

Santa Lucia, Ant ilhas. Eles atribu iram esta s emelhança à ausência 

de inter ferênc ias no desenvolvimento dos m irac id ios ou dos 

esporoc istos primár ios nas infecções monomirac idianas . 

Resultados d iscrepantes quanto ao número de cercà rias emergentes 

entre os dois tipos de infecção podem estar r elac ionados à 

r ealização dos e:>...rperimentos em diferentes fases do ritmo 

circamensal de produção d e  cercàr ias detectado por THÉRON 

(1981a ) em infecções monomiracidianas. Assim , de  acordo com os 

diferentes autores , a invasão do molusco por ma is d e  um m iracidio 

nem sempre é acompanhada por um aumento na emergência de 

c ercà.rias. 

Em estudos r ealizados em � -
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( CHRIST I E  & PRENT I CE ., 197 8 ; SLO ITERS et a l. , 1980 ; Lm'HS et al. , 

1986 ) e em _S. haematobiu.m (LO , 1 9 7 2 ) ,  o aumento da dose 

miracidiana não é linearmente acompanhado por um aumento no número 

de esporocistos secundàrios e, consequentemente ,  de cercàrias. As 

explicações para este fenômeno estão nos trabalhos de PAN (1965) , 

,,...._ que observou que esporocistos primàrios podem degenerar antes de 

produzir esporocistos secundàrios e de CHERN IN & ANTOL ICS (197 5), 

onde 30J; dos mirac idios viàveis não infectam hospedeiros 

suscet iveis. 

O periodo pré-cercariano não é afetado pela dose 

miracidiana. Os resultados estão concentrados entre 28-35 dias , 

per iodo caracter istico para ,5. .  manson i ( STURROCK & :3TURROCK, 1 9 7 0 ; 

MOUGEOT & GOLVAN, 1 9 7 4 ; PARAENSE & CORRÊA, 

a l. , 1 9 8 4 ;  LEW I S  et _a l. , 1 9 8 6 ) .  

1981 ; LANCASTRE et 

A sobrevida também não variou com a aose miracidiana . No 

presente estudo ., e la variou nu.ma amp la faixa compreendida entre 5 

e 1 5 0  dias. Em laboratório , foram observados moluscos infectados 

com c inco miracidios sobrevivendo por 39 dias (BARBOSA et al., 

1954) e até por 147 dias (CONCE IÇÃO et al. , 1986), como registrada 

no presente estudo. 

As taxas de infecção obtidas (9 , 5% nas infecções mono 

e 19, 1% nas p lurimiracidianas ) são ba ixas quando comparadas t,_s 

estimadas para combinações parasito�molusco procedentes de Belo 

Horizonte, MG : 33, 2% em infecções monomiracidianas (PARAENSE & 

CORRÊA, 1981) ,  9 5 ,  1 % em infecções com cinco miracidios 
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( PARAENSE & CORRÊA , 196 3 ) ,  77 , 78% ( PARAENSE & CORREA , 1981 ) e 

82, 0% (D IAS et al., 1988 ) em infecções com 1 0  miracid ios. 

Os moluscos negativos de fato não apresentavam cercàrias 

em seu interior , j à que dos 182 exemplares negativos d issecados, 

apenas um apresentou cercàr ias. Assim, a não emergênc ia de 

cercàr ias refletiu a ausência de infecção , o que pode ter 

decorr ido tanto da não penetração do miracid io como de reação 

imunolàgica do molusco (LOKER & BAYNE , 1982 ) 

O numero de cercàr i as emergentes a cada 24 horas em 

ambos os tipos de infecção foi mais baixo do que os encontrados 

na l ite ratura : 700 em infecções com doses entre 5 e 7 miracidios 

( SCHREIBER & SCHUBERT, 1949) , 4598 (BARBOSA et al. , 1954), 1 500 

( WEBBE, 1965), entre 1000 e 3000 (MCCLELLAND , 1967 ) e entre 1115 e 

2872 (STURROCK & STURROCK, 1970 ) em infecções com cinco miracidios 

e 2648 em infecções monom irac idianas (ST URROCK & STURROCK, 1970 ) .  

Estas comparações , no entanto , devem ser vistas com reservas j à 

que o uso de diferentes proced imentos e amostras influenc iam as 

estimativas do parâmetro em questão (FRANDSEN, 1979 ; THERON, 

1982b). Um outro aspecto a ser levantado a part ir da literatura 

é o uso indev ido do termo produção de cercàrias. A anàlise da 

literatura revela que a produção cercar iana tem s ido ind iretamente 

avaliada através do n'àmero de cercàrias emergentes de cada molusco 

em um dado intervalo de tempo. Tal observação é dita indireta 

pois �enas estudos que envolvam a d issecação de moluscos permitem 

quantificar o total de cercàrias produzidas. Assim , em lugar do 

termo produção de cercàrias , o termo emergência de oeroàr ias tem 
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sido empregado no presente estudo. 

As baixas taxas estimadas tanto no conjunto dos mo luscos 

expostos quanto nas etapas de exposição aos mirac idios podem ser 

atribu idas a menores suscet ibi lidade do mo lusco e/ou infectividade 

do parasita. Além disto , observou -se que estas taxas variaram ao 

longo dos trés anos, 

monomiracidianas e 

plurim iracidianas. 

oscilando entre 5. O e :3 1. 6% nas 

entre 8 , 5 e :3 8 , 9% 

A obtenção de baixas taxas e 

nas 

e, e-• ....... ., 

observadas possivelmente re f l etem a i teraçóes na 

infecções 

infecções 

f lutuaç ões 

interação 

parasito -hospedeiro . Com relação a este aspecto , LIM & HEYNEMAN 

( 19 7 2 ) destacam a pos sibi lidade de ter ocorr ido se leção nas 

popu lações d e  mo luscos e/ou paras itas mant idas no laboratório. 

Pequenas variações nas pràticas de rotina , como o tamanho do 

aquario , a temperatura ou as condições da àgua , podem favorecer a 

curto prazo variantes suscet iveis ou re fratàrias dentro da 

popu lação de mo luscos pe lo mecanismo de deriva genética , que 

re fere -se a flutuações ao acaso nas freqüências alélicas 

relacionadas ao tamanho da amostra. A deriva genética e ainda 

ma is efetiva quando uma nova população é fundada a partir de um 

pequeno numero de individues , podendo ocorrer nas vàrias passagens 

em laboratôrio dos parasitas pelos hospedeiros vertebrados. 

Populações de ,5 .  manson1 mantidas no labora.tório podem ter passado 

por um grande número de "gargalos evolutivos " reduções 

dràsticas no tamanho efetivo da população (CARSON, 1990) devido 

a um decréscimo ocasional no numero de mo luscos infectados . Esta 

redução poderia fixar um outro alelo ao acaso (LOVERDE et al . ' 

1 9 8 5 ) . 
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Da mesma forma , modificações nos procedimentos de 

manutenção ou infecção , tais como a passagem da linhagem do  

parasita por hospedeiros não-natura is , também podem a fetar as 

pressões selet ivas que atuam sobre <=, C'"  '-'-•-" p opulações envolv idas, 

modificando a in fectividade do parasita e /ou a suscetibilidade do 

molus co e permitindo mudanças na taxa de infecção ou até em outros 

parfu11etr-os . CAPRON et _tl. ( 196 !:1 ) apontaram que, no laboratório, .s_. 

haematobium infectou o hamster , hospedeiro definitivo não-

natural , mas os miracididos t iveram os seus potencia is in fectantes 

reduzidos apàs inúmeras pas sagens neste vertebrado. LOVERDE et al 

( 198 .5 lD.) apontaram ainda que ºe-• ,., hospedeiros vertebrados não-

naturais induziram a um decréscimo no polimorfismo enzimàtico de 

manson 1. Assim, as baixas taxas de infecção podem refletir um 

ajuste ao camundongo, sendo resultantes de um processo de seleção 

arti ficia i relativament e ràpido jà que a amostra vem sendo mantida 

em laborat àrio desde 1985. 

A ampla variabilidade , observada nos parâmetros 

parasitologicos estimados e detectada pela reali zação das 

de exposições em diferentes momentos, pode ser decorrente 

processos ta is como a seleção artif icial. No  entanto, ela parece 

ser um caràter inerente à espécie estudada, tomando antes parte era 

uma estratégia evolutiva dos esquistossomat ideos . Estas 

contradições podem em parte ser explicadas pelo fato de a produção 

cercar 1ana em Schistosoma também ser determinada geneticamente 

(R ICHARDS, 197 5 ,  1976) , variando com os diferentes graus de 

suscetibilidade do molusco (WARD et al . ,  1988 } e de infectividade 
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do parasita ( RICHARD S, 197 5) . Segundo COMBES ( 199 1) uma maior 

variabilidade genética observada entre os parasitas favorece uma 

evasào imunológica. Em geral , a reprodução sexuada é apontada 

como o mecanismo gerador de variabilidade, graças ao aumento da 

recomb inação genética ( TAIT, 1990 ) .  E é justamente a sexualidade 

observada nos esquistossomos que surpreende, pois contrasta com o 

hermafroditismo presente não so nos outros digenét icos mas também 

na ma ior ia dos parasitas ( COMBES, 199 1 )  Ao aumentar sua 

var iabi lidade genética , a reprodução sexuada nos esquistossomos 

aumentou as chances de sobrevivência no interior dos hospedeiros 

vertebrados , cujo sistema imune é evolutivamente mais sofist icado 

( COMBES, 199 0 ,  19 9 1 ) . 

Houve um decréscimo no total de cercàrias emergentes de 

cada molusco, principalmente do primeiro para o segundo dia de 

experimento (Tabelas 14 , 1 5, 16  e 17 do ANEXO II) . Na Etapa I, 

quando também foram realizadas coletas a cada 12 horas, este 

decréscimo é bastante nit ido. Em algumas etapas, isto ocorre n e. 

maior ia dos moluscos examinados . Apesar de não ter sido observado 

de maneira general izada, este evento sugere um efeito direto da 

manipulação experimental sobre a variàvel estudada . THERON 

( 1982b), apesar de não ter demonstrado este efeito, não descartava 

a possiblidade de sua ocorrência . Assim, estudos futuros devem 

considerar a possibilidade do procedimento exper imental afetar a 

emergência das cerca.rias, e esforços devem ser feitos no sentido 

de desenvolver técnicas de coleta de cercàrias que não envolvam a 

manipulação direta do molusco . 
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2.2 Correlações com a temperatura 

Dentro das faixas de temperatura e studadas, o nú.mero de 

cercàrias emergentes não es"teve associado sistematicamente a 

variações nes"te fator ambiental. Foram observadas poucas 

situações em que bouve correlaçties significativas com o número de 

cercàrias emergen"tes a cada três horas. 

A temperatura é um dos fatores abi6t icos mais 

importantes que atuam sobre a produção cercariana. Este fator 

ambiental in fluencia a sobrevivência e a infectividade dos 

miracidios quando 8m valores muito extremos ( L IM & HEYNEMAN , 197 2 ;  

ANDERSON et al. , 1982 ), seu aumento estimula o movimento 

natatório das cercàrias (VALLE et al. , 1974 ) e altera a 

infectividade das mesmas quando fora da faixa 6tima (DEWITT, 196 5 ; 

CHAPPEL & COLES, 1972). É também a temperatura que afeta 

diretamente o desenvolvimento das etapas larvais do mansoni. 

Se ja no interior do molusco (PFLUGER, 1981 ) , se ja no interior do 

hospedeiro vertebrado (TR IBOUL EY et al., 1977 ) ,  estas etapas são 

mais sens iveis às condições climã.ticas e podem ser consideradas o 

e lo mais fraco na cadeia de transmissão ( PFLUGER, . 1 9i3 1 } .  

A produção cercaria.na não ocor re a temperatura s  menores 

que 16 e maiores que 35-" C .  Entre 20 e 26º C, o aumento da 

produção é relativamente pequeno ; a 28"'' C, é acentuado e a 30"'' C, 

otimo '(ST IREWALT, 1 9 5 4) .  Além di sto, as flutuações diàr ias na 

temperatura estimulam fortemente a produção cercariana em 

comparação ao que ocorre quando a temperatura é constante e 
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equ ivalente a média das temperaturas rninimas e rnàximas . 

Dentre os estudos de laboratorio que investigam a 

inf luência de fatores ambienta is sobre a emergênc ia de cercàr ias, 

alguns atestam a importânc ia da temperatura sobre o ritmo de 

emergênc ia (STIREWALT, 1954 ; KUNTZ, 1947 ) . No entanto , a maior i a  

dos autores aponta a luz como o fator ma is influente (GIAVANNOLA , 

1936 ; LUTTERMOSER , 195 5 ; VALLE et al. , 1971 ,  1973 ; GLAUDEL & 

ETGES, 1973 ; NOJ IMA & SATO , 1978, 1982 ; W ILL I AM S  & G ILBERTSON, 

1982 ; WILLIAMS et al. , 1984 ; RAYMOND & PROBERT, 1987 , 1991 ) .  Est a 

controvérs i a  poss ive lmente re laciona-se ao f ato de que uma 

metodologia cronobiolôgica , 

ambientais em laborator io, 

adequada  às manipulações dos ciclos 

não tem s ido empregada. Embora os 

resu ltados do p resente estudo não indicaram a temperatura como 

fator determinante para a ocorrência do fenômeno , pesqu isas 

futuras, que perrni tam uma melhor quant if icação do efe ito deste 

fator ambiental sobre o ritmo de emergência de cercàr ias , 

ser encora jadas. 
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CONCLUSOES GERAIS  

1- Não houve diferença no ritmo de emergência de cercàrias de 

.s_. mansoni ent re as infecções mono e plurimi racidianas de B_ .  

glabrata . A dose de cinco miracidios , que altera os mecanismos 

de regulação e produção de cercàrias, 

emergência de cercarias nesta amostra. 

não afetou os ritmos de 

2- Fo ram detectados ritmos de 24  ho ras com acrofases 

compreendidas entre 14 e 17 horas tanto nas infecções mono quanto 

nas plurimi racidianas. Embo ra se tenha o bse rvado grande propo rção 

de cercàrias na fase c lara, a emergência na fase escura não foi 

desprez i ve 1. Isto pode ser atribuido a existência de hospedeiros 

com hàbitos crepuscu lares ou noturnos ou a rotinas de infecção no 

laboratàrio. Neste sentido , pesquisas que envolvam o estudo 

cronobiologico em linhagens recém-isoladas do campo 

enco ra jadas. 

3- Os ritmos de emergência de cercàrias de 

devem ser 

,..... 
.Q .  mansoni 

ap resentam algumas ca racteristicas dos ritmos em portão . Assim , 

eles são ritmos de evento ónico, populacionais, em que as 

cercàrias parecem detectar um sinal ambiental para emergir. A 

importância adaptativa da sincronia na emergência de cercàrias 

refere-se a um aumento nas chances de infecção dos hospedeiros 

vertebrados por estas formas larvais. Futu ros estudos 

diferenciando ritmos de p rodução de ritmos de emergência 

permitirão investigar se as cercà rias emergem assim que são 

p roduzidas ou se "aguardam " um sinal ambiental para fazê-lo . 
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4- O per iodo pré-cercariano, a sobrevida e o numero de 

cercàrias emergentes a cada 24 horas não foram significativamente 

diferentes entre ambos os tipos de infecção. A taxa de infecção 

fo i ma ior nas infecções pluri que nas monomiracidianas . As 

flutuações encontradas nestes parâmetros podem refletir diferenças 

inter individuais na infectividade do parasita e/ou na 

suscetibilidade do molusco. Ainda assim, pesquisas futuras devem 

avaliar passiveis alterações provocadas a curto prazo por rotinas 

de manutenção 

l aboratór i o. 

5 - A 

das amostras malacolôgicas e parasitolôgicas no 

emergência de cercàrias não esteve 

assoc iada s istematicamente a variações na temperatura ambienta l. 
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AN EXO I 

O mét odo de Cos inor é um t est e estat ist i co esp e c i f ico 

para a anàl ise  de ritmos . E l e  aju sta  os dado s  de uma sér i e  

t emporal a uma cu rv a  s inu so idal at rav és do método dos qu adrados 

min imos . A cu rv a é caract erizada p elos parâmet ro s ritmicos 

periodo ( f ixado p ara cada aju st e ;  no cas o ,  24  horas ) ,  acrofase 

( momento em que a cu rv a at inge seu ponto mà.ximo ,  sendo expresso em 

un idades de tempo ) , mesor ( v alo r em torno do qu al  oco rrem as 

os cilações , correspondendo a méd ia  dos dado s no caso de 

observações feit as a int ervalo s regu larment e d i str ibu idos ) e a 

ampl itude ( d i ferença ent re o valor màximo e o mesor ).  O método de 

Cos inor permit e  a comparação dest es parâmet ro s ent re di ferentes 

cu rv as r itmic as aju st adas p ara um mesmo p eriodo . 

A ocorrên c i a  ou não d e  um r itmo é con fi rmada pelo 

t est e da amp l itude nula : qu ando a p rob ab i l idade da amplitude ser 

igual a zero ( indicando a au sênc i a  de osc i lações ) é igu al ou 

in ferior ao n iv el de s ign i f icân c i a  escolh ido , pode-se conclu i r  qu e 

a rítmic idade en cont rada é exp lic ada p e lo aju st e  a uma função 

s inuso idal. 

O Co s ino r ind iv idu a l  é um p roc edimento apli càvel a uma 

un ica série  temp oral .  Uma out ra modal idade é o Cos in or 

popu l ac ional  ( N ELSON et al. , 1979 ) ,  ap l icàv e l  a t rês ou mai s  

séries t empo rais com o ob jet ivo de ava l i ar as c aract erist icas 

ritmicas de uma popu l ação . Ass im,  uma p opu l ação ap resent a-se  

ritmica se o Fzat calcu lado pelo  método é mai or que o v al or 

t ab e l ado de F para o n iv e l  de s ign if ic ânc i a  esco lh ido. Só 
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participam desta modalidade , os mo luscos cujos ritmos de 

emerg ênci a de c ercàrias fo ram signifi cativo s quando submetido s ao 

Cosino r individual . A comparação entre o s  parâmet ro s cal cu lados 

pe lo Cosino r popu l acional  é feita at ravés do t este de Bingham 

( B INGHAM et al . , 1 9 8 2 ) .  N est e teste, o meso r e a amplitude são 

co mparados pe lo parâmetro t e  a acro fase ,  

n ive l d e  s ign i f i cânci a  esco lh ido . 
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ANEXO i I 

Tabei a i 4  - NUmero de cer c ar i as de �- inansoni emergentes de e>: emp i ares de ª-· gl abrata t estados durante 4 d i as 
consecuti vos (Etapa  l i .  

===========================-----------------------------------------------------------------------------------=----

N T E R V A L o s o E o 8 s e R ij A r· A ü 1.. 'f 

MOLUSCO <O � <D (l) N o � � � i:\i o N � � i:\i o � � � - r<) <D Ol ' 1 ' r<) <O Ol ' ' ,,, <O ' ' 1 1 1 ' 1 ' 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 

� <O � i:\i o r<) <O Ol N � � i:\i o <D Ol N lt) (l) i:\i o <O Ol (\J � <D r<) - - - ,,, 

! G i  1 3  2448 9 9 8  8 1  3 O 2 2 4 2  206 930 92 1 7  O 3 4 3 4 3 3 7  205 6 4 O O z 85  1 1 58 509 

4 .' 
e 4 1 0  3 2 ú 45 Ll 1 9  1 0  2 0 0 0 2 ! 7 i 2  1 i 3 o o 'j 

5 7 426 23 O 6 O I l i  59 267 1 50 28 3 5 3 5 7 1 29 1 05 1 5  O 2 O 5 9 427 95 

é 2 448 10 34 o o o o 206 ao 4 3  o e o 2 o 26 239 21 e o o 9 o 1 13 389 1 45 

2G5 O 1 5  4 O (i O O O 39 1 4  ! 9 ú O (i O O O O O ú O O O ü O 

.j O 150 � 82 1 4  4 O O 581 39 87 O 4 9 5 8 í 7 82 6 2 O ü O 6 

4 

5 

6 

O 1 7 1 5 34 O O O O O 1 98 1 52 108 9 2 O O 1(f1 i07 3 O O O ú 32  

4 42  1 2  1 O O O O 6 O 75  O O O O O O O 20 O O O O O O 

o 1 2  O ., '- o o o o 5 5 2 O O o o o 3 o o o o 

34 18  

! 2ü 1 84  

1 45 83 

8 3 1  

o o 
----------------------------------------------------------=-=-------=--=----=-=------=-=-========================== 

- 1 14-



Tabei a i 5  - t4úmero  de  cercár i as de s. � emergentes de e�emp i ares de B. gi abrata test ados dur ante 4 d i a s  
consecut i ·vos ( Etapa I I } .  
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Tabel a 1 6  - N�mero de cercár i as de �- mansoni emergentes de exempi ares de B. gl abrata 
testados durante tr�s d i as consecut i vos i Et apa l l i i .  
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Tabei a 1 7  - Nll1ero de cercár i as de �- mansoni emergentes de er. er,pi ares de B. qi abr ata  

'í testados durante trts di as consecuti vos iEtapa ii/ i . 
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,/ 

Tabel a ! 8 - Temperaturas méd i a s regi stradas para caaa i nt erva lo  ae observaç�o ao l ongo de tr�s d i as 
consecut 1 vos .  SJo apresentados os val ores reg i strados para as f ases c l ar a  e escura nas d i ferentes etapas . 

DIA  

2 

2 

2 

2 

HORA 
DO D I A  

6 - 't 

1 2  - 1 5  

! :)  - i B  

9 - 1 1  

1 2  - i 5 

í 5  - : 8  

6 - '1 

�\ '1 - 1 2  

3 1 2  - i 5  

3 1 5  - 1 8  

2ú , 3  

24 , 5  

2 7 , 8  

28 ,  i 

27 , 4  

24 ,8  

29 , 5  

29 , 6  

27 , 9  

ETAPAS DA FASE CLARA 

I i  

! 6 . 4  

-17' 7 
1. ... , , .:, 

22 , 4  

l'j,"f .,. 
i. i. � ._\ 

! 8 , 6  

23 , 0  

2 5 , 8  

24 , 5  

i l i a  

2 1 , 'j 

,1 ·, ;.;. - --- 1 . 

25 , 6  

24 , 9  

23 , 4  

25 , 9  

26 , ü  

25 , 1 

29 , 6  

32 , 4  

29 , 3  

i ! I h 

26 , 1 

- ;  � 
�: ... ! ,.:. 

33 , 5 

3ú , 8  

2 7 , 3  

2 7 , '? 

32 , 9  

34 , 5  

3 1 , 3  

I V  

2 1 , 6  

3 3 ,  '1 

2 3 , 5  

33 , 8  

33 , 8  

26 , 5  

22 , b  

2 7 , 5  

29 , 6  

25 , 6  

HORA 
DO D ! A  

! 8  - 2 1  

2 1  - ú 

D -

- 6 

i8 - 2 1  

2 1  - O 

ú - 3 

- b 

i ::i  - 'i j • w  L •  

2 1  - ü 

o - � 
,) 

3 - 6 

ETAPAS DA FASE ESCURA 

I I  I I I  a í I ! b 

28 , 3  

20 , 0  1 9 , 9  2 2 , 0  

1 8 , 6  i 7 , 't 2 i  , 6  

1 7 , 5  1 5 , 5  2 1 , 5  25 , ü  

2 1 , l 2 1 , i 2 4/1 

i 9 , 8  20 , 8  26 , i  

23 ,0 25 , 4  

i 8 , 0  1 9 , 5  n, o  25 ,0  

23 ,8  2 1 1 1 25 14 

22 i ü 1 9 , 8  25 ,ú  27 , 4  

·")'i 'i 
LL ' L  1 9 , 0  24 , b  26 , 3  

2 1 , a 1 8 , 1  24,  1 25 , 4  

I V  

., ,. i 
L .J '  1 

2 1 , 8  

25, 1 

2 3 , 0  

2 3 , 0  

24 , ü  

23 , 4  

2 2 , 5  

=============================================================================================-=================== 

a- teste real i z ado entre 29/03 e 01 /04/9 1 ;  b- teste real i z ado entre 1 2/04 e 1 5/04 /9 1 .  
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