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Foi realizada infecgdo experimental de camundongos
albinos (“Swiss inbred’’) com cercdrias de
Schistosoma mansoni, cepa LE, submetidas a acdo
do adubo termofosfato magnesiano (Tfm), usualmente
utilizado em latossolos tropicais e capaz, quando
ingerido, de provocar o bloqueio da ovogénese de
moluscos planorbideos. Nas condigées do experimento,
observou-se a infec¢ao dos roedores. Porém, o nimero
de ovos eliminados pelo grupo controle, representado
por cinco camundongos, foi sensivelmente maior que
o do grupo Tfm, ainda que a recuperagdo de vermes,
por perfusdo, tenha sido bem menor. Do grupo Tfm,
foram recuperados 163 (98,2%) vermes adultos
machos e apenas 3 (1,8%) fémeas, isoladas. Do grupo
controle, a perfuséo proporcionou 53 vermes adultos,
sendo 13 machos, 18 fémeas e 11 casais. Cada
camundongo foi exposto a 150 cercarias.

INTRODUCAO

Dados experimentais (Milward-de-Andrade,
1980) revelaram que Biomphalaria glabrata (Say,
1818) infectadas com S. mansoni sofreram bloqueio
da ovogénese e reducio quantitativa de cercarias libe-
radas, quando os planorbineos encontravam-se sob a
acdo do adubo termofostato magnesiano (Tfm) — com-
posto mineral resultante ordinariamente da mescla, em
altas temperaturas (1.500°C), de apatita (rocha fosfiti-
ca) e dolomita (rocha calcomagnesiana) ou olivina (or-
tossilicato de Fe e Mg) (Guardani, 1979).

Por outro lado, foi também admitido (Milward-de-
Andrade & Torga, 1981) que a aplicacdo continuada
de Tfm em latossolos irrigados de regides endémicas
de esquistossomose poderia, secundariamente, contri-
buir para a redu¢do de populacdes naturais moluscos
— posto que uma relagio alta de Mg/Ca resulta sempre
na interrupgdo da oviposigdo de planorbideos ( Harrison
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& cols., 1966; Leveque & cols., 1978; Milward-de-
Andrade & cols., 1984a, b, ¢, d, e; 19864, b; 1987).

No presente trabalho, apresentam-se os resultados
da infecgao experimental de camundongos albinos com
cercdrias de S. mansoni (cepa LE), submetidas & acdo
do termofosfato magnesiano previamente a infeccao.

MATERIAL E METODOS

O experimento aqui relatado teve duracao de 88
dias, sendo anteriormente comunicados seus resultados
essenciais (Milward-de-Andrade & cols., 1986). A se-
guir, indicam-se os materiais utilizados e o detalha-
mento metodolégico adotado.

1. Termofosfato magnesiano (Tfm) — Utilizou-se
produto industrializado em Liberdade, MG, cuja anali-
se (n? 1297/84) processada em espectrofotdémetro de
absorcao atémica, no INCQS/FIOCRUZ, indicou a
presenca de 13 diferentes elementos quimicos, a saber:
Ca, Mg, P, Si, Ba, Al, Fe, Cr, Ti, Mn, Na, K e
Zn. Adiante, em local apropriado, encontram-se regis-
tradas as concentracdes verificadas.

2. Camundongos utilizados — Foram utilizados
10 camundongos albinos, jovens, machos, homozigé-
ticos (““Swiss inbred’’), de linhagem mantida no Bioté-
rio Central da FIOCRUZ. Os animais referidos foram
divididos em dois grupos: Controle ¢ Tfm, ambos com
cinco individuos. Antes da infecg@o experimental, e
ao término do trabalho, os animais foram pesados em
balanca analitica (Tab. 1).

TABELA 1
Condigdes da infecgdo experimental de camundongos albinos com cercdrias de Schistosoma mansoni,

expostas ao termofosfato magnesiano (Tfm) no momento da infecgdo.
(FIOCRUZ/ENSP. Rio de Janeiro, RJ)

Camundongos
Peso médio (g) Tempo de
N?¢ de cercdrias | exposicdo | pH do
Grupo N¢ Inicial Final | por camundongo| (hora) meio
Tfm 5 23,5 34,6 150 3 9,6
Controle 5 16,4 3,6 150 3 7,5

3. Infec¢do e contagem de cercdrias

3.1 Infeccdo — A bateria controle, constituida
de 05 tubos de ensaio, foram vertidos, em cada um
deles, 10 ml de dgua de torneira, desclorada, 24 horas
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antes da introducdo de cercarias nos tubos. Na outra
bateria, também de 05 tubos, foi adicionado um grama
de Tfm, pulverulento. Em ambos os casos, o pH foi
determinado em peagdmetro digital, assinalando-se
ainda as temperaturas da dgua e do ar. Os roedores
foram infectados com cercdrias expelidas de B. glabra-
ta, anteriormente infectadas com micacidios de S. man-
soni, cepa LE. Em todos os casos, foram utilizadas
150 cercdrias/camundongo, aplicando-se a técnica de
imersio da cauda, com tempo de exposicdo igual a
03 horas consecutivas.

3.2 Contagem dae cercdrias — Apds 03 horas
de exposicao, os tubos de ensaio de ambos os grupos
(Controle e Tfm) tiveram seus contetidos examinados,
para registro do nimero de cercdrias penetradas na
cauda de cada um dos animais. No caso, utilizou-se
placas de Petri com quadriculas no fundo e lugol,
para facilitar as contagens. Nao foi possivel, entre-
tanto, registrar os eventuais niimeros de cercdrias so-
brantes nos 05 tubos com Tfm, face ao grau de turbidez
e, possivelmente, a acdo abrasiva do termofosfato so-
bre as cercarias, supostamente ainda existentes ou nio
penetradas. No grupo controle, as cercdrias que nio
penetraram estdo registradas mais adiante.

4. Manutencéo e alimentacdo — Apés a infeccéo,

os roedores foram mantidos em gaiolas convencionais,
processando-se a limpeza duas vezes por semana, com
troca de dgua. A rac¢do e o estado geral dos animais
eram verificados diariamente.
5. Exames coproscépicos — ApOs os primeiros 45 dias
de inoculagdo das cercdrias nos camundongos, foram
iniciados os exames coproscopicos; ou seja, dois exa-
mes/semana ou 10 coproscopias para cada animal (ex-
ceto um), até o término das observacdes programadas.
O método adotado foi o de Kato-Katz (Katz & cols.,
1972).

6. Helmintos recuperados — Apés a tltima co-
proscopia de cada roedor, os animais foram sacrifica-
dos, com éter, e perfundidos — registrando-se, assim,
o niimero de vermes existentes em cada camundongo
entdo infectado. Ao longo das verificagoes, foram ano-
tados os numeros de vermes isolados e acasalados.
e, ainda, o niimero de machos, de fémeas ¢ de casais.

Todos os dados numéricos do experimento realiza
do encontram-se explicitados nas Tabelas 1, 2 e 3.

RESULTADOS

1. Termofosfato magnesiano (Tfn) — Como men-
cionado, uma amostra do material foi analisada em
espectrofotdmetro de absor¢do atdomica, registrando-se
os seguintes valores, expressos em mg/1:
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Mn — 34 f 0,1

Na - 3,61 ¥ 0,04

K - 080 % 0.02 .

Zn — 1833 x 103 *t 2,76x 10

Observa-se, aqui, que nas dguas naturais e para
certos objetivos especificos (FEEMA, 1979), a con-
centragdo, por exemplo, de bario ndo deve ultrapassar
de 1 mg/1 Ba; a de cromo, de 0,05 mg/l1 Cr; a de
ferro, de 0,3 mg/1 somados & de Mn. Tais valores
sdo, portanto, muito inferiores aos detetados na amosta
do adubo utilizado — que é um pdé inodoro, cinza,
incapaz de absorver umidade atmosférica, insoltvel
n’dgua, com pH entre 8,0 e 8,5, porém fisicamente
neutro, mas que torna-se solivel quando em contato
com os 4cidos fracos do solo e das raizes das plantas
(Defelipo & col., 1978).

Assinala-se, por outro lado, que o zinco — pre-
sente no adubo utilizado — € metal-traco essencial,
em pequenas quantidades, para mamiferos e peixes
(Frieden, 1972); j4 quantidades maiores sdo téxicas
para diferentes organismos aqudticos. Nos mares, as
concentragdes méaximas sdo de cerca de 0.010 mg/1
Zn, porém algumas espécies acumulam zinco em quan-
tidades que vdo de 6 a 1.500 mg/kg (EPA, 1976).

Néo hd evidéncia, por outro lado, de que o ele-
mento titdnio seja essencial para o homem e animais.
A administracdo, por exemplo, de 3 gramas/dia de
TiO a coelhos e gatos, durante 390 dias, nao ocasio-
nou qualquer efeito danoso (WHO, 1982). Os demais
elementos quimicos, nas concentragdes indicadas, ao
que se sabe, ndo imprimiriam efeitos bioldgicos adver-
SOS ao ser vivo.

2. Temperaturas (C) — No momento da infecg¢do
dos roedores, a temperatura do ar era de 23°C e a
da dgua de 262C. Ao longo do tempo do experimento,
a temperatura minima registrada foi de 21,0°C, en-
quanto a maxima nao ultrapassou de 28,1:C.

3. pH — As amostras d’dgua contidas nos tubos
de ensaio, juntamente com as cercdrias, mostraram,
no caso do controle, pH igual a 7,5; para os tubos
contendo Tfm, o valor foi maior, ou seja, 9,6. Sem
embargo, em ambas as condi¢cdes mencionadas, as cer-
ce)irias foram capazes de infectar os camundongos (Tab.
).

4. Contagem de cercarias — O nimero de cercé-
rias, em cada tubo de ensaio do grupo controle, apds
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03 horas de contato com a cauda dos roedores, foi
varidvel. Isto €, deixaram de penetrar as seguintes
uantidades: C; = 55 cercdrias ou 36,7%; C, = 40
26,7%); C3 = 65 (43,3%); C4 = 43 (28,7%); C;
= 49 (32,7%).

Em dltima anélise, ndo penetraram, de 40 (26,7%)
a 65 (43,3%) cercédrias, de cada grupo de 150 expostas
aos animais utilizados. Ou, ainda, 242 (32,3%) cercé-
rias, entre as 750 expostas aos cinco camundongos
do grupo controle.

No caso das cercdrias associadas ao termofosfato
magnesiano, como anteriormente mencionado, nao foi
possivel visualizar uma nica apés as 03 horas de
exposi¢do. Assim, pode-se supor que, ou houve pene-
tracdo de todas elas, ou ocorreu impossibilidade de
contagem (malgrado dilui¢des procedidas), por m4 visi-
bilidade; ou, ainda, teria ocorrido destruicao do mate-
rial em decorréncia de processo abrasivo: movimen-
tacdo da cauda do roedor em meio contendo o material
pulverulento.

5. Contagem de ovos de S. mansoni — Obser-
vou-se (Tab.2) acentuada diferenga numérica no regis-
tro de ovos detetados, através do método Kato-Katz.
Assim, no grupo controle, a média variou de 12,0
(exemplar C,) a 847,2 (exemplar C,). Para o total
de cinco exemplares desse grupo (um deles foi negati-
vo) a média de ovos/exame foi igual a 287,5.

No caso do grupo Tfm, apenas um tinico exemplar
de roedor (Ts) revelou ovos nas fezes: média de 91,2
ovos entre os 10 exames realizados. Salienta-se que
um animal morreu apds o 4¢ dia de infec¢do. Compu-
tando-se todos os exames realizados, a média de ovos
detetados, no caso, ndo ultrapassa de 22,8 ovos/exa-
me, resultado bem inferior ao do controle.

6. Helmintos recuperados — Através das perfu-
soes, observou-se sensivel diferenca numérica na recu-
peragéo de vermes dos dois grupos estudados: controle
e Tfm (Tab. 3).

No primeiro caso, foram detetados 53 vermes
adultos. Isoladamente; 13 eram machos e 18 eram fé-
meas. A esses 31 exemplares, somam-se outros 22,
representados por 11 casais. Dessa forma, verifica-se
que a taxa de recuperacdo foi de 7,1% (53), uma
vez que 750 cercérias foram expostas aos cinco camun-
dongos do grupo controle.

O exemplar C, — cujo nimero médio de ovos
(847,2%) contados nas fezes foi maior (Tab. 2) —
também revelou maior nimero de helmintos recupera-
dos, ou seja, 18,7% (28). Reversamente, o exemplar
(C,) que ofereceu apenas 12,0 ovos/exame coproscé-
pico, foi o que proporcionou menor recuperacdo de
vermes adultos: apenas um macho e duas fémeas, isola-
dos (Tab. 3).
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TABELA 2

Resultados dos exames de fézes dos camundongos infetados com cercdrias de Schistosoma mansoni
expostas a termofosfato magnesiano no momento da infecgdo.
(FIOCRUZ/ENSP. Rio de Janeiro, RJ)

Grupo Controle Grupo Tfm
Ovos detetados Ovos detetados
N2 de N? de

Camundngo | exames total média Caundongo exames total média

Ct 10 120 12,0 Ty 10 zero -

Cy 10 0 - T, 10 zero -

C3 10 3,072 307,2 T3 10 zero -

Cy 10 8.472 847,2 Tgqxx 0 - -
Cs 10 2,712 271,2 Ts 10 912 91,2
Totais 50 14,376 287,5 Totais 40 912 (22,8)

* Método Kato-Katz
** Morto, apds o 4¢ dia e infecgdo.

TABELA 3

Schistosoma mansoni recuperados, através de perfusdo, dos camundongos albinos infectados com 150
cercérias/roedor, da cepa LE.
(FIOCRUZ/ENSP. Rio de Janeiro, RJ)

Schistosoma mansoni recuperados

Grupo Controle Grupo Tfm
’ T
Samun- g Q Fotal dCamun- g Q otal
ongo
congo Casais| N2 | & |°F Casais | N: | %
< 1 2 0 3 2,0 Tq 25 0 0 25 16,7
Cy 0 0 0 0 - T, 59 0 0 59 39,3
Cy 1 4 2 9 6,0 T3 48 0 0 48 32,0
G, |7 9| 6 |28 |187 | Toe | - . . . .
Cs 4 3 3 13 8,7 Ty 31 3 0 34 22,7
Totais 13 18 11 53 7,1 |Totais | 163 3 0 166 27,7

* Morto, apés o 42 dia de infeccdo.

Para o grupo Tfm, como anteriormente mencio-
nado, um tnico camundongo (Ts) eliminou ovos nas
fezes (Tab. 2). Esse foi, também, o dnico exemplar
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que revelou machos (31) e fémeas (3) adultos, como
resultado das perfusdoes. Houve, pois, uma taxa de
recuperagdo igual a 22,7% (34). Os roedores T, , T,
e T; abrigavam apenas helmintos machos, ou seja,
25, 59 e 48 exemplares, respectivamente (Tab. 3).
Assim, para os quatro camundongos sobreviventes,
a taxa de recuperagdo de vermes adultos foi de 27,7%
(166); sendo o niimero de machos sensivelmente maior
(163 = 98,2%) que o de fémeas (3 = 1,8%).

DISCUSSAO

O bloqueio da ovogénese em bionfaldrias — resul-
tante da acao contraceptiva do termofosfato magnesia-
no, ¢ também da aparente reducdo quantitativa da
liberagao de cercdrias de Schistosoma mansoni — cons-
titui fendmeno que pode contribuir de alguma forma
para a minimizacdo de infeccoes humanas, em condi-
¢Oes naturais. De fato, admite-se que a aplicagdo da-
quele adubo mineral e seu arraste pelas chuvas pode,
secundariamente, influir na redugdo de populagdes na-
turais de planorbineos. Essa assertiva ap6ia-se, de um
lado, na verificagdo de que em 4guas com alta relagdo
Mg/Ca nédo ocorrem planorbineos (Harrison & cols.,
1966); e, de outro, que, experimentalmente, foi de-
monstrado que o elemento Mg bloqueia ou reduz signi-
ficativamente a oviposi¢do daqueles moluscos, quando
Ca ocorre em concentragdes diminutas (Leveque &
cols., 1978; Milward-de-Andrade & cols., 1980, 1981,
1984 a, b, c.d, e; 1986 a, b; 1987).

No experimento ora relatado, procurou-se verifi-
car um outro aspecto da questdo: ou seja, eventual
efeito do termofosfato magnesiano sobre as cercdrias
de S. mansoni. Ou melhor, procurou-se verificar se
as cercdrias expostas 4 acdo do adubo (Tfm) perderiam
ou nao sua capacidade infectante. Os dados obtidos
mostraram que o mencionado adubo, nas condicdes
do experimento, ndo impediu a infecgdo dos camun-
dongos albinos por cercarias da cepa LE. Entretanto,
curiosamente, o nimero de helmintos recuperados, por
perfusdo, foi maior no grupo de animais submetidos
ao Tfm, porém, o nimero de ovos de S. mansoni
— segundo contagens feitas através do método Kato-
Katz (Katz & cols., 1972) — foi bem inferior ao do
grupo controle. Esse fato se explica pelo fato de que
raras fémeas foram detetadas e recuperadas dos camun-
dongos infectados com cercdrias submetidas a acéo
do termofosfato magnesiano — predominando, pois,
infecgcoes com vermes machos. Restaria, portanto, ve-
rificar se algum dos componentes quimicos do material
utilizado exerceria acao seletiva: no caso, favorecendo
a predominincia de individuos machos.
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Experimental infection of white mice (Swiss inbred)
with LE strain Scistosoma mansoni cercariae submitted
to the action of magnesium thermophosphate (Tfin),
usually used in tropical latosoils, was performed. This
product is able to block ovogenesis of planorbid
molluscs. In these experimental conditions, rodents
were infected. But, the number of eggs released by
the control group (five mice) was markedly greater
than that of the Tfm group, although a short number
of worms were recovered by perfusion. From the Tfm
group, 163 adult worms (98,2%) were recovered and
only 3 females (1,8%). Of the control group, perfusion
recovered 62 adult worms (22 male worms, 18 female
and 11 couples). Each mice was exposed to 150
cercariae.
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