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RESUMO

Roedores urbanos sdo também denominados sinantrépicos comensais devido a sua
associacdo a espécie humana e, dependéncia do ambiente antropico para sua sobrevivéncia.
Historicamente, estes animais sao reconhecidos como agentes transmissores de doengas aos
homens e aos animais domésticos, desde a disseminacdo da Peste Negra, no século XIV.
Entretanto, ratos urbanos veiculam muitos outros parasitos além da bactéria Yersinia pestis,
albergam e transmitem helmintos, aos quais devem ser dedicados maiores estudos, segundo
Abu-Madi (2005).

Este trabalho objetivou fazer um levantamento da helmintofauna com potencial
zoondtico de ratos urbanos em bairros de Belém-PA. A época da elaboragio do projeto
(2008), foram selecionados Guama e Montese (Terra Firme), os dois bairros com os indices
mais elevados de leptospirose (SINAN, 2007) e com saneamento urbano precario € acimulo
de lixo proximo as casas (indicios da presenca dos roedores). Nestes bairros, foram
capturados 16 roedores do género Rattus, de sexo e idade reprodutiva distintas.

Os animais capturados foram necropsiados no Biotério do ICB/UFPA e os helmintos
encontrados, retirados para estudo e identificacdo de espécie no LBCH-UFPA. Duas das
espécies identificadas, Calodium hepaticum e Angiostrongylus cantonensis, possuem
reconhecido potencial zoondtico de ocorréncia mundial, apresentando Rattus rattus e R.
norvegicus como principais hospedeiros definitivos.

Calodium hepaticum ¢ um nematodeo trichurideo, parasito de parénquima hepatico,
com capacidade de infectar diversas espécies de mamiferos, incluindo a espécie humana,
embora este seja um achado considerado raro.

Angiostrongylus cantonensis ¢ um parasito de artéria pulmonar de roedor que, no
homem, tem seu ciclo interrompido na passagem pelo sistema nervoso central, desencadeando
um processo inflamatorio local, conhecido como meningite eosinofilica, enfermidade
considerada endémica em paises asidticos, com casos relatados no Brasil, nos estados do
Espirito Santo e Pernambuco.

Este ¢ o primeiro registro da ocorréncia de ambos os helmintos circulando no
municipio de Belém, através de ratos, o que contribui para o mapeamento da ocorréncia
destes nematodeos e serve de alerta as instituicdes de controle de endemias, do risco para a
satide publica sobre estas zoonoses as quais a populacdo da cidade e seus visitantes estdo
expostos.

Palavras-chave: Rattus rattus, Rattus norvegicus, Zoonose, Angiostrongylus
cantonensis, Calodium hepaticum, Belém.



ABSTRACT

Urban rodents are denominated sinanthropes, commensal, due to their assosciation to
human species and for depend of anthropic environment for survive. Historically, these
animals are recognized as transmitter’s agents of diseases for humans and domestic animals,
since Black Death, in XIV century. However, urban rats transmit many other parasites beyond
the bacteria Yersinia pestis, they hot and transmit helminths, however more studies must be
developed, after Abu-Madi (2005).

The present work intends to accomplish a survey of the helminth fauna of urban rats
with zoonotic potential in the districts of Belém-Pa. In the year of preparation of the project
(2008), Guama and Montese (Terra Firme) districts were selected, these two districts with a
high index of leptospirosis (SINAN, 2007) and with poor sanitation and garbage
accumulation close to houses (clues to rodents presence). In these districts, 16 rodents of
genus Rattus were captured, of distinct sex and reproductive age.

Captured animals were necropsied at Biotério of ICB/UFPA and helminths found were
colleted for studies and identification of species at LBCH-UFPA. Two of the species
identified with zoonotic potential, Calodium hepaticum and Angiostrongylus cantonensis,
have a worldwide distribution and have Rattus rattus and R. norvegicus as main definitive
hosts.

Calodium hepaticum is a trichurid nematode that parasitizes the hepatic parenchyma ,
with capacity to infect many species of mammals, including human. However, this finding is
rare.

Angiostrongylus cantonensis is a parasite of the pulmonar artery of rodents that, in
humans, have their life cycle interrupted during the passage to central nervous system, giving
risc to a local inflammatory process known as eosinophilic meningitis, a disease considered
endemic in asian countries, with reported cases in Brazil, in Espirito Santo and Pernambuco.

This is the first record of these helminths in rats from Belém, that contributes for
mapping of occurrence these nematodes and serves as alerts to public health about these
zoonosis that urban population and their visitors are exposed.

Keywords: Rattus rattus, Rattus norvegicus, Zoonosis, Angiostrongylus cantonensis,
Calodium hepaticum, Belém.
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I INTRODUCAO

Ratos urbanos estdo amplamente distribuidos no planeta, segundo a Fundagdo
Nacional de Saude - FUNASA (2002), representando prejuizos econdmicos € risco a saude
humana, principalmente pela variedade de patogenos que albergam e disseminam. Para
especialistas como Abu-Madi et al. (2005), estudos sobre a helmintofauna de ratos urbanos

tem sido negligenciada até por helmintologistas.

1.1 BIOLOGIA E ECOLOGIA DE ROEDORES

Roedores representam cerca de 40% de todas as espécies de mamiferos existentes e
habitam qualquer ambiente da Terra, que lhes dé condi¢des de sobrevivéncia, pois apresentam
extraordinaria variedade de adaptacao ecologica, suportando dos climas mais frios aos mais
torridos, de regides subterraneas a grandes altitudes, de densas florestas aos ambientes mais
estéreis, adaptando-se fisiologicamente a cada regido, segundo o Manual de Controle de
Roedores da FUNASA (2002).

No ano de 2008, a publicagdo Public Health Significance of Urban Pests da
Organizagdo Mundial de Saude, ressaltou a existéncia de 2.227 espécies de roedores
habitando o planeta Terra, exceto a Antartida e algumas ilhas oceanicas. Algumas destas
espécies sdao consideradas sinantropicas, por associarem-se ao homem, decorrente das
alteragdes ocorridas em seu ambiente natural. As diversas espécies de roedores sinantropicos

dividem-se em dois grupos: Sinantrépicos Comensais, dependentes do ambiente antropico e

Sinantropicos Nao Comensais ou Silvestres, ainda ndo inteiramente dependentes do ambiente

do homem (FUNASA, 2002).
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No meio em que sdo desenvolvidas atividades econdmicas, seja urbano ou rural,
predominam os roedores sinantropicos comensais. Ratos e camundongos identificados nesta
categoria sao classificados taxonomicamente na Ordem Rodentia; Subordem Sciurognathi,
Familia Muridae, Subfamilia Murinae. As espécies mais conhecidas sdo Rattus norvegicus
Berkenhout, 1769, popularmente conhecida como ratazana; Rattus rattus Wenyon 1926 ou
rato do telhado e Mus musculus (Linnaeus, 1758), o camundongo (FUNASA, 2002).

Dentre as 56 espécies do género Rattus, a espécie Rattus norvegicus, conhecida como
ratazana, rato de esgoto; gabiru; rato pardo ou rato marrom, historicamente estd mais
associada a veiculacdo de doengas e aos danos as habitagcdes humanas e aos estoques de
comida (FUNASA, 2002).

Rattus norvegicus (Fig. 1A) sdo tipicamente generalistas, exibindo ampla adaptacao a
diversidade de habitats e de alimentos. O adulto possui corpo robusto com 18 a 25 cm de
comprimento podendo pesar de 250 a 600 gramas; pélos asperos, com coloracdo em tons de
marrom no dorso e cinza ou bege no ventre; orelhas pequenas e arredondadas; olhos de
tamanho pequeno em relacdo ao resto da cabega. As patas possuem calos lisos € membranas
interdigitais e a cauda ¢ grossa e peluda medindo 15 a 21 cm. Os machos geralmente sdo
maiores que as fémeas. Possuem vida média de 2 a 3 anos e atingem a maturidade sexual
entre 60 e 90 dias de idade. A gestacdo dura de 22 a 24 dias, com 8 a 12 ninhadas por ano.
Cada ninhada possui de 8 a 12 filhotes (Fig. 1B), com uma média de sobrevivéncia por

fémea/ano de 20 filhotes ap6s o desmame (FUNASA, 2002; WHO, 2008).
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Figura 1: Ilustracdo de Rattus norvegicus adulto (A) e ninhada (B) disponiveis respectivamente em
http://www.discoverlife.org e http://www.tamandua.com.br/imagens/filhotes-de-rato.jpg acessados em
30.07.2009

Embora possam percorrer grandes distancias quando necessario, os individuos desta
espécie tém raio de acdo ou territdrio, relativamente curto, raramente ultrapassando os 50
metros. Na area delimitada por seus feromonios constroem seus ninhos e ai se alimentam,
procuram e defendem seus parceiros sexuais. Este territorio ¢ ativamente defendido de
intrusos, os quais sao expulsos pelos individuos dominantes da colonia. (FUNASA, 2002).

Suas colonias agregam até algumas centenas de individuos, em territorios definidos,
com a presenga de dois grupos distintos: os dominantes e os dominados. Em caso de
competicdo com outras espécies, principalmente Rattus rattus, a espécie R. norvegicus
geralmente predomina, devido ao porte e agressividade maiores. A falta de alimento pode
levar a competi¢ao entre colonias. O comportamento do rato € influenciado pela classificagao
social que ocupa. Individuos de menor status social evitam o contato com ratos de status mais
elevado, visitam diferentes fontes de alimentos e por periodos muito curtos, evitando sofrer
agressao (FUNASA, 2002; WHO, 2008).

Rattus norvegicus sdo mais terrestres que R. rattus, estabelecem-se em campos, matas,
beira de corregos e de rios, terrenos abandonados, habitacdes humanas, jardins sem
manuten¢do adequada, redes de esgoto e galerias fluviais, proximos as linhas férreas,
depositos de lixo e entulhos diversos. Qualquer area ocupada por seres humanos ¢ um

potencial habitat para o rato marrom. Os esgotos urbanos servem-lhe de habitats perfeitos,

pois minimizam as flutuagdes de temperatura, proporcionando-lhes condi¢des mais frias no
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verao e mais quentes no inverno, além de constante fluxo de produtos alimentares, reduzindo
inclusive sua pratica predatoria (FUNASA, 2002; WHO, 2008).

Sao onivoros oportunistas, consomem, diariamente, 20 a 30g/dia de alimento, oriundo
do lixo organico, cereais, raizes e carne. Por sua habilidade como nadador, capturaram peixe
para seu consumo. Ingerem de 15 a 30 mL de 4gua/dia (FUNASA, 2002; WHO, 2008).

Por sua vez, o Rattus rattus ou rato do telhado (Fig. 2A) além de diferente
morfologicamente, apresenta comportamento e habitat bastante distintos de R. norvegicus. E
menor do que o rato marrom; tem orelhas grandes; cauda escamosa ¢ sem pélo, com o
comprimento superior ao do corpo. Sua pelagem grossa varia do preto ao marrom escuro ou
cinza-amarronzado no dorso € um cinza palido no ventre. Nesta espécie, os machos também
sao maiores do que fémeas (WHO, 2008).

Rattus rattus preferem viver nas superficies altas das construgdes, em forros, telhados
e soOtdos, onde constroem seus ninhos, descendo ao solo em busca de alimento e agua.
Tendem mais a viver no interior das habita¢cdes. Vivem em colonias de individuos com lagos
de parentesco; o tamanho depende dos recursos existentes no ambiente. S3o mais ageis que a
ratazana e tendem a ter maior raio de acdo, devido a maior habilidade em escalar superficies
verticais e a facilidade com que andam sobre fios, cabos e galhos de arvores (FUNASA,
2002).

Apesar de onivoros, a dieta do R. rattus baseia-se mais em frutas, graos e sementes
(Fig. 2B). Na auséncia destes, recorrem ao lixo e a insetos ou carcacas de animais (WHO,

2008).
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Figura 2: Ilustragdo de Rattus rattus adulto (A) e seu acesso a alimentos no interior de habitagdo humana
(B). Imagens retiradas respectivamente de http://r8.interfacel.net/rattus/rattus04.jpg e
http://www.history.stir.ac.uk acessadas em 02.08.2009

A dispersao de R. rattus em zonas urbanas tem sido facilitada pelas caracteristicas de
verticalizagdo das grandes cidades, aliada aos modelos de construgdo e decoragdo dos
modernos prédios de escritérios, com forros falsos e galerias técnicas para passagem de fios e
cabos, permitindo o abrigo e a movimentagao vertical e horizontal desta espécie. Em algumas
cidades brasileiras, como o Rio de Janeiro e Sao Paulo, a presenga do R. rattus é cada vez
mais comum e predominante em bairros onde, anteriormente, a ratazana dominava.
Possivelmente pelo fato dos programas serem direcionados ao controle desta espécie

(FUNASA, 2002).

1.2 ROEDORES URBANOS COMO TRANSMISSORES DE DOENCAS

A Organizacao Mundial de Saude (2008) cita Nowak (1999) que imputou as zoonoses
carreadas por roedores sinantropicos comensais 0 maior nimero de morte humana do que em
todas as mortes ocorridas em guerras até entdo. Na Europa a Peste Negra ceifou a vida de um
terco de sua populacdo, apos a chegada de ratos contaminados com a bactéria Yersinia pestis

(sin. Pasteurella pestis), entre os anos de 1346 ¢ 1352, quando as condi¢des de higiene das
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cidades européias eram precarias, o esgoto corria a céu aberto e o lixo acumulava-se nas ruas,
favorecendo a prolifera¢ao dos roedores (KEELING e GILLIGAN, 2000; REZENDE, 2002).

No Brasil, a peste entrou pelo porto de Santos-SP em 1899 e propagou-se a outras
cidades litoraneas. A partir de 1906 foi banida dos centros urbanos, persistindo em pequenos
focos endémicos residuais na zona rural (KEELING e GILLIGAN, 2000; REZENDE, 2002).

Quanto maior o contato entre humanos e a populagdo de ratos, maior o potencial de
transmissao de seus parasitos ao homem e aos seus animais domésticos, ocorrendo, ainda,
variacdes sazonais em casos de zoonoses emergentes ou re-emergentes (BEHNKE et al.
2001). Contribuem também para o aumento dos niveis de alérgenos. Além disso, a simples
consciéncia da presenga de ratos em torno de uma habitacao, por si sO, pode ser uma fonte de
ansiedade para seus ocupantes, afetando sua saude mental (WHO, 2008).

Webster ¢ MacDonald (1995) lembram que, além da peste negra disseminada pela
pulga Xenopsylla cheopis (Rothschild, 1903), ocorrem outras doengas graves que afetam a
satide humana, como tifo murino; variola e febre maculosa, transmitidas por ectoparasitos de
ratos.

A presenca de parasitos de roedores sofre influéncia de fatores extrinsecos: como
habitat e estacdo do ano e também fatores intrinsecos, como sexo do hospedeiro, idade, status
reprodutivo e imunologico (BEHNKE et al. 2001).

Um levantamento realizado por Webster e MacDonald (1995), no Reino Unido, com
510 roedores da espécie Rattus norvegicus detectou que 100% dos animais estavam
parasitados por pulgas, 67% por acaros e 38% por piolhos, além da detec¢ao de 23 espécies
de endoparasitos helmintos, 13 dos quais com potencial zoonoéticos, algumas, sendo descritas
pela primeira vez em ratos.

Abu-Madi et al. (2005) verificaram que as pesquisas de helmintos de ratos urbanos

tem sido negligenciada pelos helmintologistas e assinala serem poucos os estudos sobre a
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taxonomia de helmintos parasitos de R. norvegicus, principalmente por estes estarem sempre
expostos a extensa gama de micro e macroparasitos potencialmente infecciosos para a saude

humana.

1.3 HELMINTOS DE ROEDORES URBANOS

Levantamentos realizados por Harkema (1936), Webster e MacDonald (1995),
Vicente et al. (1997) e Abu Madi (2001) descrevem a ocorréncia de helmintos em roedores na
América do Norte, no Reino Unido, Egito, Maléasia, Kwait, Coréia, Qatar ¢ um modesto
levantamento no Brasil. Estes trabalhos listam a presenga de uma fauna rica e diversificada de
espécies de helmintos em populagdes de Rattus norvegicus e R. rattus, composta por espécies
dos Filos Nematoda, o mais frequente, Plathyhelminthes — Classes Cestoda e Trematoda e,
Filo Acanthocephala.

A Organizagdao Mundial de Satude (2008) cita os trabalhos de Battersby, Parsons e
Webster (2002) que relatam a prevaléncia de Capillaria spp. (Zeder, 1800), Toxocara cati
(Zeder, 1800), Rodentolepis nana (Von Siebold, 1852) (sin. Hymenolepis nana), Hymenolepis
diminuta Rudolphi, 1819 e Taenia solium Linnaeus, 1758.

As comunidades de helmintos de roedores podem ser numerosas ou drasticamente
limitadas, de acordo com as caracteristicas ambientais de origem dos animais, tais como,
areas suburbanas; rurais; proximas a cole¢des de dgua; plantagdes; florestas ou depositos de
lixo a céu aberto.

Os trabalhos de Harkema (1936); Webster e MacDonald (1995) e Vicente et al. (1997)
listam os hemintos a seguir encontrados infectando ratos urbanos:

A) Nematoda: Aspiculuris tetraptera (Nitzsch, 1821), Capillaria gastrica (Baylis,

1926), Calodium hepaticum (Bancroft, 1893) Travassos, 1915 (sin. Capillaria hepatica),
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Filaria obtusa (Froelich, 1791) (sin. Protospirura muris) (Gmelin, 1790); Eucoleus gastricus
(Baylis, 1926), Gongylonema neoplasticum (Fibiger e Ditlevsen, 1914), Heligmosomum
vexillatum (Hall, 1916), Heteroxynema muris (Vaz e Pereira, 1934), Heterakis spumosa
Schneider, 1866, Litomosoides norvegicus (Dikmans, 1935), Litomosoides carinii (Travassos,
1919), Nippostrongylus muris (Yokogawa, 1920), Nippostrongylus brasiliensis (Travassos,
1914), Physaloptera columbiana (Cram, 1926) (sin. Protospirura columbiana), Physaloptera
muris (Gmelim, 1790) (sin. Protospirura muris), Strongyloides ratti Sandground, 1925,
Strongyloides venezuelensis Brumpt, 1925, Syphacia muris (Yamaguti, 1935) Syphacia
obvelata (Rudolphi, 1802), Toxocara cati, Trichinella spiralis (Owen, 1835), Trichosomoides
crassicauda (Bellinghan, 1845).

B) Cestoda: Catenotaenia pusilla (Goeze 1782), Hymenolepis diminuta (Rudolphi
1819), Rodentolepis nana (Siebold 1852) (sin. Hymenolepis nana), Hymenolepis fraterna
(Stiles 1906), Mesocestoides lineatus (Goeze 1782), Multiceps serialis (Gervais 1847),
Taenia hydatigena (Pallas 1766), Taenia pisiformis (Bloch 1780), Taenia taeniaeformis
(Batsh 1786).

C) Trematoda: Heterechinostomum magnovatum (Stunkard e Haviland 1924).

D) Acanthocephala: Moniliformis moniliformis (Bremser 1811).

1.4 PRINCIPAIS HELMINTOS COM POTENCIAL ZOONOTICO DE ROEDORES

URBANOS.

Destacam-se, pelo papel zoondtico, distribuicdo geografica mundial e patogenicidade,
os helmintos: Rodentolepis nana (Siebold 1852) (sin. Hymenolepis nana); Hymenolepis

diminuta (Rudolphi 1819); Trichinella spiralis (Owen, 1835); Calodium hepaticum (Bancroft,
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1893) (sin. Capillaria hepatica); Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935) e
Angiostrongylus costaricensis Morera e Céspede, 1971, para os quais sera dada énfase a

respeito de seus ciclos bioldgicos, distribui¢ao e forma de transmissao.

1.4.1 Rodentolepis nana (Siebold 1852) (sin. Hymenolepis nana) e Hymenolepis diminuta
(Rudolphi 1819)

Rodentolepis nana e Hymenolepis diminuta sdo dois cestddeos de ocorréncia mundial,
infectando Rattus norvegicus, principal hospedeiro. Ambas as espécies podem infectar
humanos, sobretudo, criangas, segundo Webster e MacDonald (1995). O levantamento do
parasitismo na populacdo urbana de R. norvegicus dos suburbios de Doha - Qatar, Oriente
Médio realizado por Abu-Madi et al/ (2001) chama a aten¢do para a prevaléncia de
Hymenolepis diminuta.

Humanos contraem Rodentolepis nana ingerindo alimentos contaminados com fezes
de rato contendo ovos deste helminto ou ingerindo inseto infectado com a larva cisticercoéide.
Rey (2008) classifica como frequente a infeccdo humana por R. nana. O ciclo deste cestédeo
(Fig. 3) pode ser heteroxeno, o mais frequente, ou completa-se de ovo a adulto em um tnico
hospedeiro (WEBSTER e MaCDONALD, 1995).

Segundo Rey (2008), a presenga dos ovos nas fezes do individuo infectado ¢
abundante, facilitando a contaminag¢dao de um novo hospedeiro pela ingestao destes ovos; o
embrido hexacanto ¢ entdo liberado, invade a mucosa intestinal e se mantém nas vilosidades
do jejuno; apos quatro dias produz a larva cisticercoide, com escolex invaginado; em doze
dias esta larva migra para o ileo, desinvagina o escolice e fixa-se a parede intestinal, seu
habitat definitivo. A fecundagdo em geral ¢ cruzada e este ciclo ocorre em cerca de um meés

(REY, 2008).
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sdo liberados nas fezes (1) e ingeridos pelo hospedeiro intermediario, um artréopode (2), no interior do qual a
larva cisticercoide se desenvolve. O hospedeiro definitivo (roedor ou humano) se infecta ao ingerir o inseto
com a larva cisticercéide (3) ou ao ingerir 4gua ou alimento contaminado com o ovo embrionado (4). A
larva se desenvolve nas vilosidades intestinais (5) e exterioriza seu escolex (6). O verme adulto, localizado
no ileo (7) e neste local inicia a liberagdo dos ovos de dentro dos proglotes gravidos para as fezes, através do
atrio genital ou da desintegragdo destes proglotes (8). Pode ocorrer a auto-infec¢do se os ovos permanecem
no intestino e liberarem o embrido hexacanto, reiniciando o ciclo. Adaptado do site do Centers for Disease

Control and Prevention - CDC, acessado em 04.08.09.

Rey (2008) também destaca o registro de individuos infectados com 2.000 a 7.000
helmintos, sugerindo auto-infecg¢do, quando larvas eclodem dos ovos na luz intestinal ou ha
reinfeccdo externa, facilitada pelo prurido anal acompanhada pelo ato de cogar,
principalmente em crianga com habito de levar a mao suja a boca.

A infestacdo de Rodentolepis nana desencadeia no hospedeiro um processo de
infiltrado linfocitario, alteracdo da mucosa intestinal, causando pequenas ulceragdes. A
eosinofilia ¢ de 4 a 15% e a sintomatologia clinica caracteriza-se por sintomas

gastrointestinais, anorexia, perda de peso, inquietacdo e prurido. Casos mais graves podem
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produzir, mais frequentemente em criangas, toxemia, dor abdominal, diarréia, vOmito,
cefaléia, tontura, insonia, convulsoes (REY, 2008).

Sua ocorréncia ¢ mundial, mais frequente em regides de clima temperado ou
subtropical do sul da Europa, Norte da Africa, Oriente Médio e India. Na América Latina,
foram registradas altas taxas em criangas da Argentina, Chile, Equador, Nicaragua e México.
No Brasil, os Estados da regido Sul tém prevaléncia mais elevada (REY, 2008).

Hymenolepis diminuta, também conhecida como “ténia do rato” vive mais que
Rodentolepis nana, mas apresenta-se em menor nimero em cada hospedeiro, seja rato ou
homem. Rey (2008) considera sua importancia médica quase nula, pois a sintomatologia de
seu parasitismo varia de ausente a leve, caracterizado por diarréia, mais frequente em
criangas.

Exame dos ovos permite o diagnostico diferencial entre Rodentolepis nana e
Hymenolepis diminuta, embora, em ambas as espécies, estes ovos apresentem-se com
revestimento duplo e embrido presente, diferenciam-se no tamanho. Rodentolepis nana tem
ovos menores, com filamentos enovelados em dois poélos opostos, ausente nos ovos de H.
diminuta (Rey, 2008).

O ciclo de vida de Hymenolepis diminuta (Fig. 4) € heteroxeno, exige dois
hospedeiros. O hospedeiro definitivo contamina-se ao ingerir o hospedeiro intermediario,
representados por besouros de cereal ou pulgas, presentes em alimentos (WEBSTER e

MaCDONALD, 1995; ABU-MADI et al, 2001; REY, 2008).
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Figura 4: Ciclo bioldgico de Hymenolepis diminuta. Ovos embrionados nas fezes (1) sdo ingeridos pelo
hospedeiro intermediario, um artrépode (2), no interior do qual a larva cisticercoide penetra a parede
intestinal (3). O hospedeiro definitivo (roedor ou humano) se infecta ao ingerir o inseto parasitado com esta
larva (4). Neste novo hospedeiro o parasito exterioriza seu escolex (5), sua fase adulta habita o Intestino
Delgado (6) onde se desenvolvem os proglotes gravidos (7) que liberardo os ovos através das fezes no meio
externo. Adaptado do site do Centers for Disease Control and Prevention - CDC, acessado em 04.08.09

1.4.2 Trichinella spp

Trichinella spp sao nematodeos intracelulares capazes de infectar carnivoros e
onivoros de sangue quente. Até¢ 2001 foram reconhecidas oito espécies do género Trichinella:
T. spiralis; T. nativa; T. britovi; T. pseudospiralis;, T. murrelli; T. nelsoni; T. papuae e T.
zimbabwensis. (POZIO e KAPEL, 1999; MURRELL et al., 2000; POZIO et al., 2001).

Suinos domésticos sdo seus principais reservatorios de Trichinella spiralis, mas
roedores do género Rattus veiculam a espécie disseminando-a na criacdo ou entre criagoes.

Krivokapich et al. (2006) realizaram um levantamento na Argentina, entre 1996 e¢ 2005, em
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municipios onde a trichinelose humana ¢ endémica, causada por 7. spiralis. Estes autores
encontraram larvas do parasito em 247 animais, entre silvestres, domésticos e sinantropicos,
dentre estes, tatus, porcos, caes e gatos domésticos. Em ratos do género Rattus a taxa de
infeccao foi de 33%.

A espécie humana adquire Trichinella spiralis pelo consumo de carne de suino crua ou
mal cozida contendo suas larvas. A triquinelose ¢ uma zoonose de ampla distribui¢ao mundial
(DESPOMIER, 1993; GAMBLE et al., 1999; POZIO e KAPEL, 1999; MURRELL et al.,
2000; POZIO, 2000; POZIO et al., 2001; DAGUER, GENIZ e SANTOS, 2005). Seu ciclo ¢

reproduzido na Figura 5 a seguir:
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Figura 5: Ciclo bioldgico de Trichinella spiralis. O hospedeiro definitivo (humano, suino ou roedor)
contamina-se ingerindo carne crua ou mal cozida, infectada pelo helminto (1). A larva ¢ liberada no intestino
delgado (2) onde atinge a maturidade sexual, na fase adulta e se reproduz (3). As larvas da 2 geragdo do
helminto s@o depositadas na mucosa intestinal (4) de onde migram pela corrente circulatdria para encistarem-
se na musculatura estriada e no diafragma (5). Em roedores o ciclo ¢ também mantido pela pratica do
canibalismo. Adaptado do site do Centers for Disease Control and Prevention - CDC, acessado em 04.08.09.
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Na América do Sul, especificamente na Argentina, a triquinelose ¢ um problema de
saude publica importante, com casos humanos notificados em 18 de suas 23 provincias, sendo
registrados entre 1990 e 1999, 5.217 casos humanos causados pela ingestao de carne de porco
ou seus produtos derivados (KRIVOKAPICH et al., 2006).

No Brasil, em 1979 Paim e Cortes pesquisaram a presenca de Trichinella spiralis em
ratos capturados na zona portuaria de Santos — SP. No total foram 509 roedores, a maioria
Rattus norvegicus, ndo sendo encontrado nenhum infectado por este nematodeo, o que foi
julgado pelos autores como sem explicacao logica, dada as condigdes favoraveis para a
helmintiase, tanto humana como em animais, por se tratar de area propicia ao ingresso de
roedores provenientes de outras regides, inclusive daquelas infestadas.

Daguer et al. (2005) fez um levantamento em suinos abatidos sob inspe¢ao durante os
anos de 2002 a 2005 na cidade de Palmas, Estado do Parana. No total, foram estudados 3.774
animais adultos, provenientes de 68 municipios dos trés Estados da regido Sul do Brasil —
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e também nao foi encontrado Trichinella spiralis
nos musculos masseter, base da lingua e diafragma, submetidos a digestao artificial, técnica

utilizada segundo recomendagdes européias.

1.4.3 Calodium hepaticum (Bancroft 1893) (sin. Capillaria hepdtica)

Calodium hepaticum (Bancroft 1893) ¢ um nematdédeo pertencente a Superfamilia
Trichuroidea, Familia Trichuridae (CHITWOOD e CHITWOOD, 1974; GALVAO, 1979;
CROSS, 1992).

A Superfamilia Trichuroidea caracteriza-se, segundo Cross (1992), por apresentar sua

por¢ao anterior mais delgada, semelhante a finos filamentos e a por¢ao posterior ligeiramente
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mais espessa, algumas vezes, menor. O macho com espiculo Uinico, com ou sem bainha. A
fémea apresenta a vulva localizada na jun¢ao das metades anterior e posterior do corpo.

O esofago ¢ constituido de uma pequena camada muscular envolvida por uma fileira
de células secretoras chamadas esticocitos, formando uma estrutura glandular também
conhecida como esticossomo, importante caracteristica de C. hepaticum (CROSS, 1992;
KLENZAK et al, 2005).

O ciclo de vida dos helmintos da Superfamilia Trichuroidea ¢ classificado por
Chitwood e Chitwood (1974) como simples, no qual o embrionamento dos ovos ocorre fora
do hospedeiro; os ovos albergando a larva de primeiro estagio (L1), providas de estilete oral,
sdao a forma de contaminagdo para um novo hospedeiro. Apds a degluticao do ovo as larvas
eclodem e migram para a corrente sanguinea, dirigindo-se para seu local de desenvolvimento.
Nao ha nenhum desenvolvimento preliminar em outras partes do corpo.

Segundo Chitwood e Chitwood (1974), cada espécie de helminto da Superfamilia
Trichuroidea apresenta tropismo por algum orgdo em particular e este 6rgdo pode ser o
esofago, estdmago, intestino delgado, ceco, colon, arvore respiratoria, figado, bago, bexiga ou
epitélio.

Calodium hepaticum ¢ um trichurideo parasito de parénquima hepatico de mamiferos.
Segundo Galvao (1981), ndo foi descrita nenhuma espécie de mamifero resistente a este
nematodeo, incluindo humanos; entretanto, ¢ encontrado com maior frequéncia em roedores,
considerados seus principais hospedeiros ou reservatorio primario (BARRET e GORDON,
1972; FARHANG-AZAD e SCHLITTER, 1978; GALVAO, 1979; FERREIRA e
ANDRADE, 1993; REPERANT e DEPLAZES, 2005; BERENGUER, 2006; NABI et al.,
2007; RESENDES et al., 2009 e LI et al., 2010). A prevaléncia de C. hepaticum entre
roedores pode atingir 100% (OKULEWICZ et al., 2003; REPERANT ¢ DEPLAZES, 2005;

RESENDES et al., 2009).
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A infeccdo geralmente ¢ acidental, seu ciclo (Fig. 6) inicia-se pela ingestdo de
alimento ou agua contaminada por ovos embrionados de Calodium hepaticum; as larvas
eclodem dos ovos no ceco, atravessam o sistema porta e alcancam o figado, onde o parasito
atinge a maturidade, deposita seus ovos e ali permanecem até sua morte (GALVAO, 1981;
RESENDES et al., 2009). O numero de ovos depositados no figado pode chegar a milhares

(SAWAMURA et al., 1999).
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Figura 6: Ciclo biologico de Calodium hepaticum. Formas larvais, adulta e ovos ndo embrionados apresentam-
se inserida no parénquima do figado do roedor (1), Ovos sdo liberados no ambiente apenas com morte do
hospedeiro ¢ a decomposicdo de sua carcaga (2) ou, quando este hospedeiro ¢ ingerido por seu predador ou
outro individuo de sua espécie, na pratica do canibalismo (3). Os ovos entdo ainda ndo embrionados sdo
liberados no ambiente através das fezes (4), tornam-se embrionados (5) e aptos a infectar um novo hospedeiro
roedor (6) ou humano (7). Adaptado do site do Centers for Disease Control and Prevention - CDC, acessado em
04.08.09.

Segundo Galvao (1981), larvas de primeiro estadios ja sdo vistas, no ceco e no figado,
52 horas apds a ingestdo de ovos embrionados; entre o terceiro e sétimo dia, estas larvas
evoluem para o segundo estadio (L2); a partir do quinto dia é possivel detectar larvas de
terceiro estadio (L3) e, a partir do nono dia, j& h4 presenca de larvas de quarto estagio (L4);

finalmente, por volta do décimo quinto dia, os vermes atingem a maturidade, com tamanho
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100 vezes maior que o inicial; cerca de 21 dias apos a infecgdo, as fémeas dos parasitos ja
estdo repletas de ovos; fémeas parasitas, com idade de um més de vida, comecam a
desintegrar-se propiciando a liberacao de seus ovos.

Chitwood e Chitwood (1974) chama a atencao para o fato da passagem do helminto
pelo ceco em direcao ao figado, que pode ocorrer em apenas 6 horas de infecgao e, ainda que
excepcionalmente, as larvas podem penetrar a cavidade abdominal ou migrar para os
pulmdes. Segundo Sawamura et al. (1999), estas larvas podem ser transportadas para o bago
ou outros 6rgaos, entretanto, morrem quase imediatamente.

A dispersao dos ovos no ambiente ocorre com a morte do hospedeiro e a desintegracao
de sua carcaca. Quando ocorre a ingestdo desta carcaga por seu predador, este dispersa os
ovos no ambiente através das fezes. Isto ocorre porque os ovos ingeridos diretamente do
hospedeiro ndo estdo embrionados, passam direto pelo tubo digestivo do predador e sao
liberados sem causar infec¢do. Esta passagem também ¢ conhecida como infec¢ao esptria. A
pratica do canibalismo entre roedores ¢ considerada a principal forma de manuteng¢ao do ciclo
de C. hepaticum (GALVAO, 1981; SAWAMURA et al, 1999; NABI et al., 2007,
RESENDES et al., 2009).

Calodium hepaticum ocorre mundialmente, em regides de climas e condicdes
ambientais diversas, ja foi descrito na Africa, Asia, Europa e Américas, por Farhang-Azad e
Schlitter (1978); Galvao (1981); Reperant e Deplazes (2005) e Resendes et al. (2009). Seus
ovos suportam até seis meses de inverno em regides geladas como no Canada e, em regides
com clima mais ameno, a durabilidade destes ovos pode se estender até 25 meses. Em uma
temperatura média de 27 a 30°C, ovos embrionados sobrevivem por 29 dias. Se a temperatura

for de 15°C, estes ovos podem resistir até 60 dias (GALVAO, 1981).
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1.4.3.1 Infec¢do humana por Calodium hepaticum

A espécie humana ¢ uma das espécies de mamiferos suscetivel ao Calodium
hepaticum, embora a infeccdo humana seja considerada evento raro (FARHANG-AZAD e
SCHLITTER, 1978; GALVAO, 1979; 1981 FERREIRA ¢ ANDRADE, 1993; REPERANT E
DEPLAZES, 2005; NABI et al., 2007; RESENDES et al., 2009).

Farhang-Azad e Schlitter (1978) opinam, porém, que a descricdo de infecgdes
humanas, em diferentes partes do mundo, indica ser mais comum que O Ssuposto,
principalmente devido aos roedores sinantropicos comensais serem os principais hospedeiros
de C. hepaticum e viverem associados ao homem, repercutindo em potencial risco. Fator de
risco maior em criangas até cinco anos de idade, segundo Reperant e Deplazes (2005) e
Resendes et al. (2009).

Galvao (1979; 1981) e Ferreira e Andrade (1993) também questionam a raridade de
ocorréncia de C. hepaticum em humanos, tomando como pardmetro as condi¢des ambientais
de grande parte da populacdo pobre, propicias a disseminagdo desta infeccdo. Galvao (1981)
ressalta ainda o desconhecimento a respeito deste helminto por parte dos médicos e, por este
motivo, seu diagndstico especifico ocorre apenas em casos graves, em sua maioria, fatais.

Em 2009, Resendes também fez referéncia a presenca de densas populacdes de
roedores como fator predisponente para infecgdes humanas, agravada por praticas insalubres,
falta de higiene, geofagia ou o simples contato com o solo, seguido pelo contato com a boca.

Para Sawamura et al. (1999) e Resendes et al. (2009) esta zoonose, além de
subestimada no homem, passa despercebida ou ¢ confundida com outras hepatites
granulomatosas, como tumores cancerigenos no figado ou, ainda, descrita como uma

sindrome de febre cronica, associada a eosinofilia, hepatomegalia e fibrose hepatica. A
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sintomatologia clinica varia em intensidade, de subclinica a severa e seu desfecho pode ser
fatal, segundo Sawamura et al (1999).

A infeccdo por Calodium hepaticum caracteriza-se por intensa eosinofilia, com
elevagdao de até¢ 85% em sua taxa; febre e hepatomegalia. Casos humanos podem passar
despercebidos, por este motivo Galvao (1981) sugere maior atengdo aos casos de eosinofilia,
hepatomegalia e presen¢a de granulomas inespecificos no figado.

O diagnostico diferencial deve ser feito com larva migrans visceral através de biopsia,
hepatite por ameba e ascaridiase no figado, infestacdes difusa por Strongyloides stercoralis
Bavay, 1876 e hepatite piogénica (GALVAO, 1981; SAWAMURA et al., 1999).

Segundo Reperante e Deplazes (2005) e Resendes et al. (2009), o diagnostico da
infec¢do por C. hepaticum se baseia na presenga de ovos com opérculos bipolar com plugs,
caracteristicos deste parasito, demonstrado na Figura 6 ou pela presenca do nematodeo adulto
ou em fase larvar no parénquima hepatico, observado por biopsia ou por necropsia.

No Brasil, Sawamura et al. (1999) descreveu trés casos de capilariase em criangas no
Estado de Sao Paulo e Camargo et al. (2010) fez o levantamento da presenca do C. hepaticum
em uma populagdo ribeirinha do Estado de Rondonia, localidade de Rio Preto, registrando a

primeira ocorréncia de infec¢do humana por Calodium hepaticum na Amazdnia brasileira.

1.4.4 Angiostrongylus spp.

O género Angiostrongylus Kamensky, 1905, segundo Ubelaker (1986), apresenta
importancia médica e veterindria, apresentando relevancia em satde publica e para a
economia. S3o parasitos de sistema circulatério pulmonar e cardiaco ou das veias
mesentéricas de seus hospedeiros definitivos (URQUHART et al., 1996). Estes hospedeiros

sao representados por carnivoros, roedores e marsupiais (VICENTE et al., 1997).
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Angiostrongylus pertence a Classe Nematoda, Ordem Strongylidea Diesing, 1851,
Superfamilia Metastrongyloidea Cram, 1927, Familia: Angiostrongylidae (Bohm e Gebauer,
1934) (UBELAKER, 1986; URGUHART, 1996).

Em 1952 Skrjabin et al. dividiram as espécies de Angiostrongylus, classificadas por
Dougherty (1946) em quatro géneros: Angiostrongylus (A. vasorum, A. raillieti, A. tateronae
e A. ten); Rattostrongylus (R. cantonensis); Angiocaulus (A. gubernaculatus) e Rodentocaulus
(R. ondatrae), classificagao também usada por Yamaguti (1961) (DROZDZ, 1970).

A revisao sistematica do género Angiostrongylus realizada por Drozdz (1970) dividiu-
o em dois géneros: Angiostrongylus e Stefankostrongylus (S. michigaensis Ash, 1967; S.
soricis Sottys, 1954 e S. blarini Ogren, 1954), criando para o género Angiostrongylus os
subgéneros Angiostrongylus e Parastrongylus, comumente citado em artigos posteriores a
esta divisao.

Kinsella, em 1971, apresentou uma chave para identificacio das espécies de
Angiostrongylus, na qual apresenta as espécies A. michiganensis Ash, 1967; A.soricis Soltys,
1954; A. blarini Ogren, 1954; A. cantonensis (Chen, 1935) Dougherty, 1946; A. tateronae
(Baylis, 1928) Dougherty, 1946; A. sandarsae Alicata, 1968; A. schmidti n. sp.; A.
mackerrasae Bhaibulaya, 1968; A. sciuri Merdevenci, 1964; A. vasorum (Baillet, 1866)
Kamensky, 1905; 4. chabaudi Biocca, 1957 e A. gubernaculatus Dougherty, 1946.

Nesta chave, Kinsella (1971) utiliza, como primeiro parametro para classificacao das
espécies, o tamanho do raio dorsal, variando em expandido ou curto; seguida pela
diferenciag¢do que faz do comprimento do espiculo; relacio de tamanho entre raios
ventroventral e ventrolateral; largura do raio anterolateral em comparagdo aos demais raios
laterais; a localizag@o do anus e da vulva das fémeas em relacdo a extremidade caudal também

diferencia as espécies.
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Em 1986, Ubelaker estabeleceu a sistematizacdo dos angiostrongilideos de acordo
com a morfologia de sua bolsa copuladora e reorganizou as espécies em cinco géneros:

A) Angiostrongylus Kamensky (1905) (sin. Haemostrongylus Railliet e Henry, 1907);

B) Parastrongylus Baylis, 1928 (sin. Pulmonema Chen, 1935; Rattostrongylus Shulz,

1951, Morerastrongylus Chabaud, 1972, Chabaudistrongylus Kontrimavichus e
Delyamure, 1979);

C) Angiocaulus Shulz, 1951 (sin. Cardionema Yamaguti, 1941).

D) Rodentocaulus Schulz, Orlov e Kutass, 1933).

E) Gallegostrongylus Mas-Coma, 1977 (sin. Thaistrongylus Ohbayashi, Kamiya e

Bhaibulaya, 1979 n. sin.)

Costa et al. (2003) em seu trabalho de redescri¢do de Angiostrongylus vasorum,
também fizeram uma revisao sistematica das espécies atribuidas aos géneros Angiostrongylus
Kamensky, 1905 e Angiocaulus Schulz, 1951, levando em consideracao a divisdo estabelecida
por Dougherty (1946), que definiu sete espécies para o género Angiostrongylus: A. vasorum
(Baillet, 1866); A. raillieti (Travassos, 1927); A. taterone (Baylis, 1928); A. cantonensis
(Chen, 1935); A. ondatrae (Schulz, Orlow & Kutass, 1933); 4. gubernaculatus, A. ten
Yamaguti, 1941. De acordo com Vicente et al. (1997), Angiostrongylus vasorum ¢é a espécie
tipo.

Costa et al. (2003) esclarecem que, em 1951, Schulz criou o género Rattostrongylus,
para o qual transferiu a espécie Angiostrongylus cantonensis e criou também o género
Angiocaulus, no qual inseriu a espécie Angiostrongylus gubernaculatus.

A ocorréncia de espécies do género Angiostrongylus vem sendo registrada no Brasil
em diferentes hospedeiros, parasitando diferentes o6rgaos, tais como: 4. costaricensis Morera e
Céspedes, 1971, encontrado em intestino delgado de humanos nos Estados de Sao Paulo,

Parana, Rio Grande do Sul e Distrito Federal; A. raillieti Travassos, 1927, no ventriculo
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direito e pulmao de caes domésticos no Estado do Rio de Janeiro; 4. vasorum (Railliet, 1866)
Kamensky, 1905, retirado de pulmao de cdo no Estado de Minas Gerais; Larvas com perfil
genético de 4. cantonensis obtidas de caramujos Achatina fulica no Estado de Sao Paulo, por

Caldeira (2007) e em Pernambuco, por Thiengo et al. (2010).

1.4.4.1. Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)

Metastrongilideo com potencial zoonoético, parasito de pulmao de roedores,
principalmente de Rattus, hospedeiro natural de Angiostrongylus cantonensis, importante
agente etiologico da meningoencefalite eosinofilica em humanos (RICHARDS ¢ MERRIT,
1967, PROVIC et al, 2000; SLOM e JOHNSON, 2001; BERENGUER, 2006 e
JITPIMOLMARD et al., 2007), também conhecida por angiostrongilose meningoencefalica
(PANHA, 1988) ou angiostrongiliase meningoencefalica (NEUHAUSS et al, 2007) ou,
simplesmente, encefalite eosinofilica (LV et al., 2009).

Angiostrongylus cantonensis foi descrito originalmente em Rattus norvegicus (Kim,
2002), Sua distribuigdo geografica esta relacionada a R. norvegicus e R. rattus, entretanto, em
relagdo ao hospedeiro intermediario € pouco especifico, segundo Provic et al. (2000). De
acordo com Vasconcellos e Pile (2001), roedores silvestres também atuam como hospedeiros
definitivos, enquanto lesmas e caramujos, de diferentes espécies, sdo seus hospedeiros
intermediarios e veiculadores.

Richards e Merrit (1967) testaram 26 espécies de moluscos com objetivo de identificar
possiveis hospedeiros intermediarios de Angiostrongylus cantonensis. Vinte e trés destas
espécies infectaram-se, 20 desenvolveram larvas até L3, estadio infectante para o hospedeiro
definitivo. Neste experimento, a espécie Biomphalaria glabrata sobreviveu até 12 meses com

a infec¢do, sem, entretanto, apresentar efeito de parasitismo.
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Panha (1988) relata que na Tailandia muitas espécies de moluscos de agua doce ja
foram observadas infectadas por Angiostrongylus cantonensis. Dentre estas, espécies
comestiveis, como Hemiplecta distincta (Pfeiffer, 1851), consumida naquele pais e no Laos.
Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822, molusco mais conhecido como caramujo
africano ¢ considerado o principal transmissor do A. cantonensis (Panha, 1988; Provic et al,
2000; Vasconcellos e Pile, 2001; Kim et al., 2002; Toma et al., 2002; Neuhauss et al., 2007).

Em areas endémicas de Angiostrongylus cantonensis, um Unico caramujo Achatina
fulica pode albergar mais de 10 mil larvas infectantes (Alicata, 1991 apud Kim et al., 2002).
O caramujo também atua como vetor do Angiostrongylus costaricensis, agente da
angiostrongilose abdominal (NEUHAUSS et al., 2007; CONTRERAS, 2009).

Achatina fulica foi introduzida nos tropicos na metade do século XX, segundo
Thiengo et al. (2007), onde se tornou uma importante espécie invasora (NEUHAUSS et al.,
2007). A espécie foi trazida da Indonésia para o Brasil, por ocasido de uma feira no Estado do
Parana em 1988, visando sua criacdo com fins comerciais. Por falta de mercado consumidor,
seus criadores abandonaram a criacdo do caramujo, permitindo sua dissemina¢do no meio
ambiente (TELES e FONTES, 2002).

Em 2007, Neuhauss et al. registraram a presenga de A. fulica no Brasil em, pelo
menos, 23 dos seus 26 Estados e Distrito Federal, sendo encontrado, inclusive, em regides de
reserva natural. Além da atitude dos criadores que culminou na dispersdo do caramujo, sua
alta capacidade reprodutiva determinou a rapida invasdo, tornando-os uma peste urbana
segundo Thiengo et al. (2007).

Ocasionalmente, camardes de dgua doce, caranguejos, sapos e planarias podem atuar
como hospedeiros paraténicos ou transportadores e grande variedade de animais pode servir
como hospedeiros intermediarios secundarios, incluindo peixes, rds, enguias, cobras, galinhas

e patos, encontrados ja albergando larvas L3 de A. cantonensis (SLOM e JOHNSON, 2003).
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O ciclo biolégico do A. cantonensis foi descrito pela primeira vez por Mackerras e
Sandars em 1955 (RICHARDS e MERRIT, 1967), reproduzido por Provic et al. (2000), Kim

et al. (2002) e por Slom e Johnson (2003) e esta representado na Figura 7.
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Figura 7: Ciclo biologico de Angiostrongylus cantonensis. Formas adultas de A. cantonensis habitam a
artéria pulmonar do hospedeiro definitivo (HD), representado principalmente por ratos urbanos do
género Rattus; produzem seus ovos; Larvas L1 eclodem dos ovos, migram para a traquéia, sdo
deglutidas e liberadas para o ambiente através das fezes (1); Moluscos ingerem estas larvas
alimentando-se de fezes contaminadas, atuando assim, com hospedeiros intermediarios (HI); No tecido
muscular do HI as larvas sofrem duas mudas, gerando larvas L3 (2); Um novo HD se infecta ao ingerir
um molusco infectado ou ingerindo alimento contaminado com o produto de secre¢do do molusco
contendo larvas L3, fase infectiva para roedores, humanos ou outros mamiferos (3). Larva L3 apresenta
tropismo pelo Sistema Nervoso Central, logo que ingerida pelo HD, migra através da corrente
sanguinea para o cérebro ou medula espinhal, abandona o sistema circulatorio, amadurece até Larva LS5,
retorna aos vasos sanguineos, através dos quais migra até a artéria pulmonar onde alcanca o
amadurecimento reprodutivo para iniciar um novo ciclo. Adaptado de Slom e Johnson (2003) e do site
do Centers for Disease Control and Prevention - CDC, acessado em 04.08.09.
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A fase adulta deste helminto permanece no ventriculo direito ou artéria pulmonar de
muitas espécies de ratos; as fémeas liberam ovos; os ovos embrionados migram para os
capilares; larvas de primeiro estdgio (L1) eclodem na corrente sanguinea; penetram os
alvéolos; deslocam-se pela arvore respiratoria com secregdes; sdo deglutidas; por fim,
eliminadas através das fezes do hospedeiro definitivo (HD). O hospedeiro intermediario (HI)
se infecta ao consumir estas fezes contaminadas com larvas L1; Nos tecidos musculares deste
as larvas chegam a L3.

Um novo hospedeiro definitivo infecta-se ingerindo o hospedeiro intermediario
infectado. Larvas L3 sdo, entdo, liberadas no intestino, penetram na parede intestinal,
disseminam-se pelo sistema circulatorio e migram para o sistema nervoso central - cérebro ou
medula espinhal, abandonam a corrente circulatoria; vagueiam de forma aleatéria pelo tecido
nervoso. Em duas semanas, estas larvas sofrem duas mudas; atingem o estidgio de adulto
jovem (L5), a0 mesmo tempo em que desenvolvem extensa reacdao inflamatoria. Larvas L5
saem da superficie do cérebro ou da medula espinhal, retornam a circulagdo sanguinea,

migrando até a artéria pulmonar, onde completa seu ciclo.

1.4.4.1.1 Infec¢@o humana por Angiostrongylus cantonensis

A infeccdo em humanos ocorre pela ingestdo da larva L3 de Angiostrongylus
cantonensis deixado com o muco de lesma ou de caramujo em vegetais nao lavados ou, pelo
consumo direto de algum dos possiveis hospedeiros intermediario: camarao de agua doce,
caranguejo e ras crus ou mal cozidos (KIM et al., 2002 ; TOMA et al., 2002; NEUHAUSS,
2007).

Seres humanos sdo definidos por Provic et al. (2000) e por Slom e Johnson (2003)

como hospedeiros finais de Angiostrongylus cantonensis, pois suas larvas, de caracteristica
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neurotropica, morrem no sistema nervoso central em humanos, ndo completando seu ciclo.
Slom e Johnson (2003) suspeitam que a morte destas larvas seja a causa da inflamacao
meningea difusa, caracterizada por uma infiltracdo eosinofilica. Segundo Lv et al. (2009) a
migracao da larva para o sistema nervoso central do humano ¢ imediata, mas pode
permanecer neste local por um més ou mais, desencadeando muitas desordens neurolédgicas
no paciente. As sequelas, de acordo com Kim et al. (2002), dependem da localizagdo, nimero
e grau de desenvolvimento destes vermes.

As caracteristicas gerais da enfermidade, no homem, sdo febre alta, vOmito,
irritabilidade, rachadura na pele, auséncia de reflexos nos tenddes, retencdo urindria,
incontinéncia anal e meningite. Pode ocorrer o 6bito. Citologia do sangue periférico e do
liquor constata a eosinofilia. Algumas infec¢des secundarias bacterianas também podem ser
observadas, de acordo com Vasconcellos e Pile (2001). Jitpimolmard et al. (2007) citam a dor
de cabeca severa como o sintoma mais comum. Er-hu et al. (2008) acrescentam nausea,
fadiga, hiperestesia, rigidez no pescogo, dores na pele e nos musculos das extremidades,
dentre outros sintomas.

A primeira infeccdo humana por Angiostrongylus cantonensis foi registrada em
Taiwan, por Nomura e Lin, em 1944, de acordo com a revisdo de Kim et al. (2002). Em ilhas
do Pacifico, sudeste da Asia e alguns lugares do nordeste da Asia, a infecgio ocorre
amplamente, segundo Panha (1988). Ja foi descrita no Vietna, Tailandia, Sumatra, Filipinas e
Hawai. Kim ef al. (2002) da énfase a informacdo de que, em areas do Pacifico, as propor¢des
sdo quase epidémicas.

Em Cuba o parasitismo por Angiostrongylus cantonensis em ratos € em humanos
comecou a ser registrada em 1981 (KIM et al., 2002; CONTRERAS et al., 2009). Em 1986,
Andersen et al. descreveram a ocorréncia em Porto Rico e o primeiro registro nos Estados

Unidos ocorreu em Nova Orleans, em 1987, de acordo com Kim et al (2002). Segundo
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Contreras et al. (2009), a ocorréncia de casos humanos de A. cantonensis aumenta nas
estacdes chuvosas, quando ratos abrigam-se no interior das casas ¢ ¢ maior a presenga de
caramujos em jardins e quintais, onde criangas brincam.

No Brasil, Vasconcelos e Pile (2001) fizeram o primeiro registro de ocorréncia de
Achatina fulica na cidade de Rezende, Estado do Rio de Janeiro, preocupados com o papel
que este caramujo exerce como hospedeiro intermediario e, portanto, mantenedor do ciclo do
Angiostrongylus cantonensis. Entretanto, nao foram encontradas larvas nos caramujos
coletados neste estudo, que ocorreu entre setembro de 2000 e fevereiro de 2001.

Thiengo et al. (2007) analisaram a rapida disseminagdo e distribuicao da Achatina
fulica no Brasil, que classificou como onipresente, apds vinte anos de sua presenga no pais.

Neuhauss et al. (2007) entretanto, opinaram que, na regiao Sul do Brasil, o papel da
Achatina fulica na transmissao tanto de Angiostrongylus cantonensis como de A. costaricensis
ndo ¢ muito importante. Isto porque, dos 244 caramujos que coletaram na cidade de
Floriandpolis-SC, apenas um foi encontrado naturalmente infectado com larva de
metastrongilideo. Porém, nos testes de infeccdo experimental Neuhauss et al. (2007) a
produgdo de larvas L3 de ambos os nematodeos foi alta na infec¢do por digestdo, sendo um
pouco menor na infec¢do por inoculagao.

Apos a informacao de trés casos clinicos de meningite nos municipios de Cariacica e
Vila Velha, Estado do Espirito Santo, Caldeira et al. (2007) realizaram um levantamento no
municipio de Sdo Vicente, Estado de Sdo Paulo, entre caramujos das espécies Achatina fulica,
Sarasinula marginata, Subulina octona e Bradybaena similaris, conseguindo detectar larvas
de nematdide caracterizado geneticamente como Angiostrongylus cantonensis, somente em A.
fulica. Este estudo tomou como base a metodologia criada por Caldeira et al. (2003) baseada
em PCR-RFLP do gene mitocondrial Citocromo Oxidase I (COI) e da regido ITS2 do rDNA

gendmico para diferenciar Angiostrongylus cantonensis, A. costaricensis € A. vasorum.
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Segundo Thiengo et al. (2010), somente apds a ocorréncia de casos humanos de
meningite eosinofilica ¢ que os oOrgdos publicos de saide do Brasil comegaram a dar
importancia ao papel da Achatina fulica como hospedeiro de Angiostrongylus.

O diagnostico da doenga em um paciente do sexo feminino, moradora da cidade de
Escada, Estado de Pernambuco estimulou Thiengo ef al. (2010) a pesquisar a presenga de
Angiostrongylus cantonensis em caramujos em Escada-PE e Olinda-PE, resultando na
primeira descricao deste helminto na regido Nordeste do Brasil, sendo encontrado no
caramujo terrestre Achatina fulica e no caramujo aquatico Pomacea lineata (Spix e Wagner,

1827).

1.4.4.2 Angiostrongylus costaricensis Morera e Céspede, 1971

Nematoda metastrongilideo descrito por Morera e Céspede em 1971, na Costa Rica.
Parasito de roedores, encontrado em ramos da artéria mesentérica que irrigam o ileo, apéndice
e ceco (Maurer et al., 2002). Pena ef al. (1995) descrevem Rattus rattus como seu hospedeiro
definitivo e Rodriguez et al. (2002) citam lesmas, principalmente da Familia Veronicellidae
como hospedeiro intermediario. A espécie humana pode infectar-se acidentalmente, servindo
de hospedeiro definitivo. Varias espécies de vertebrados tornam-se infectadas ao ingerir
larvas L3 deste nematodeo.

Angiostrongylus  costaricensis foi redescrito e recolocado no subgénero
Parastrongylus por Santos, em 1985, em acordo com o trabalho de Drozdz (1970). Este
subgénero caracteriza-se pela morfologia da bolsa copuladora, apresentando os trés raios
laterais nascendo de tronco unico, separando-se quase ao mesmo nivel. O raio lateral anterior
pode separar-se primeiro do troncolateral (dorsal externo), mas nunca com sulco tao profundo

como ocorre no subgénero Angiostrongylus.
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Segundo Pena et al. (1995), a fémea adulta de Angiostrongylus costaricensis deposita
seus ovos na artéria mesentéricas do HD. Estes ovos sdo levados, através da corrente
sanguinea, para os capilares da parede intestinal, desenvolvem-se larvas que, apos eclodirem,
migram através dos tecidos, alcangam a luz intestinal e sdo liberadas nas fezes. A larva entao
¢ ingerida pelo hospedeiro intermedidrio, no interior dos quais, atinge o estddio infectante
para o hospedeiro mamifero.

Os principais hospedeiros intermediarios de A. costaricensis sao lesmas da Familia
Veronicelidea (Rodriguez et al., 2002). Pena et al. (1995) citam, como hospedeiro
intermediario — HI, as espécies Vaginulus plebeius, Phyllocaulis variegatus e P. soleiformis e
moluscos das espécies Limax maximus, L. flavus e Bradybaena similaris. Montresor et al.
(2008) acrescenta que muitas espécies da Familia de Pulmonata ja foram encontradas
naturalmente infectados por 4. costaricensis, enquanto Neuhauss et al. (2007) e Contreras
(2009) destacaram o papel da Achatina fulica como hospedeiro intermediario de A.
costaricensis.

Maurer et al. (2002) esclarecem que a primeira documentacdo de infec¢do natural com
larvas deste metastrongilideos foi realizada em Deroceras laeve, limacideo, freqiientemente
encontrado entre as dobras de folhas de verduras que pode ser ingerido inadvertidamente,

podendo ter papel importante na transmissao de 4. costaricensis para o homem.

1.4.4.2.1 Infec¢@o humana por Angiostrongylus costaricensis

O Homem provavelmente se infecta ingerindo frutas ou vegetais contaminados com
larva infectante (L3) produzidas no organismo dos hospedeiros intermediarios (PENA et al.,

1995; MAURER et al., 2002).
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Santos (1985) considera A. costaricensis de grande importdncia médica, por ser o
agente da agiostrongiliase abdominal, sindrome conhecida desde 1952, caracterizada
clinicamente por dor abdominal do lado direito da fossa iliaca, anorexia, vomito, diarréia ou
constipacao.

Pena et al. (1995) acrescentaram sintomas que podem ser observados, como a
formacdo de massa no quadrante menor direito do abdémen semelhante a um tumor. A parede
intestinal apresenta edema e granulomas com ovos, alguns embrionados, infiltrado de
macréfagos, poucos linfocitos e abundantes eosinofilos. Vasos contendo adultos, também
podem mostrar infiltragdo eosinofilica, algumas vezes com trombose, contendo verme morto.

Pena et al. (1995) relatam ndo ser necessaria a presenca do verme para fechar o
diagnostico. A deteccao de infiltrado eosinofilico massivo em camadas da parede intestinal e
as reagdes granulomatosas, vasculites eosinofilica afetando artérias, veias, vasos linfaticos e
capilares sao indicativos. Também ¢ possivel ndo ser detectadas larvas nas fezes humanas. Por
outro lado, em casos raros, ja foram encontrados A. costaricensis no figado e artéria
espermatica.

Pena et al. (1995) ainda descreveram a leucocitose com eosinofilia como o achado
laboratorial caracteristico, concluindo que o diagndstico deve basear-se, principalmente, no
exame histopatologico de biopsia ou de cirurgia, informando ainda que, na Costa Rica, usa-se
teste soroldgico.

Santos (1985) referiu a ocorréncia de casos humanos na Costa Rica, Honduras,
Panamd, Venezuela, México, EUA, El Salvador, Brasil, Peru e Coléombia, mas imputa ao
desconhecimento e ao erro de diagnostico a dificuldade de melhor conhecimento da
distribui¢do geografica de angiostrongiliase abdominal.

No Brasil, at¢ a década de 1990 ja haviam sido descritos casos humanos de

angiostrongiliase abdominal nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao
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Paulo, Espirito Santo, Minas Gerais e Distrito Federal. Também ja haviam sido detectados
moluscos e roedores naturalmente infectados por Angiostrongylus costaricensis na regiao Sul
do pais. Por estes motivos, Pena ef al. ja em 1995 opinavam que deveria ser melhor conhecida
a distribuicao deste metastrongilideo no Brasil.

Em 1995 Pena et al. j4 opinavam que a angiostrongiliase abdominal poderia estar
sendo subdiagnosticada pela falta de teste soroldgico e pela a auséncia de larvas nas fezes
humanas, sendo confundida pelo diagnostico genérico de apendicite sem estudo

anatomopatoldgico e, finalmente, pelo desconhecimento da doenga entre médicos.
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I1. JUSTIFICATIVA

Macpherson (2005) afirma que alteracdes demograficas, seguidas de alteragdo do meio
ambiente, clima, uso do solo e mudangas no comportamento humano convergem a favor do
surgimento ¢ da propagagdo de zoonoses parasitarias que se agravam, ainda mais, pelo
aumento na movimentagao de pessoas, seus animais e seus parasitos em todo o mundo.

Roedores urbanos sao alguns dos principais veiculadores de doengas transmissiveis
aos homens. Dentre estas doencgas, encontram-se as helmintiases, apresentando variados graus
de distribuicdo geografica, representando prejuizos econdmicos € sanitarios, com niveis de
patogenicidade variando de subclinicos a graves, podendo inclusive resultar no 6bito de seus
portadores.

A presenga e proliferagdo de ratos urbanos, representados neste trabalho por Rattus
norvegicus ¢ Rattus rattus, sdo facilitadas pelo comportamento humano. Por isso estes ratos
sdo também conhecidos como sinantrépicos comensais, o que significa que sua sobrevivéncia
depende da presenga humana lhes proporcionando abrigo e alimento. De acordo com Rey
(2008), a quantidade de ratos esta relacionada com a disponibilidade de alimentos acessiveis,
representados pelo estoques de alimentos, lixo e esgoto.

Segundo a FUNASA (2002), o processo de urbanizacdo desenfreada e sem
planejamento da maioria das cidades de médio e grande porte do Brasil tém ampliado os
problemas de saneamento e a expansao de favelas e loteamentos clandestinos, sem redes de
esgoto e coleta de lixo adequada ou insuficiente, favorecem ao crescimento e dispersao da
populagdo de animais sinantropicos.

O Municipio de Belém, como tantos outros do Brasil, sofre com problemas de infra-

estrutura, crescimento desordenado, ocupacao urbana irregular e grave déficit de saneamento
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basico, sobretudo nos bairros periféricos, o que torna necessario o estudo dos reais riscos aos
quais sua populagdo esta exposta.

A identificagdo de helmintos zoondticos carreados por ratos urbanos circulando em
Belém auxilia no diagnéstico de casos clinicos que possam té-los como agente etioldgico;
subsidia os servicos de saude, com informagdes importantes para a atengdo bésica, vigilancia
sanitaria e vigilancia epidemioldgica; contribui para a conscientizagdo da populagdo quanto
aos cuidados de higiene e aponta para a necessidade primordial de investimento em educagao

em saude e saneamento basico por parte do governo das trés esferas do poder publico.
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III. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Pesquisar a helmintofauna com potencial zoonotico em roedores urbanos da cidade de
Belém-PA, usando como parametro, dois bairros da cidade de Belém com saneamento bésico

precario: Guama e Montese.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

— Realizar estudos taxondmicos sobre helmintos com potencial zoonético de roedores
urbanos das espécies Rattus norvegicus e Rattus rattus.

— Realizar estudo histopatolégico de orgdos de Rattus norvegicus e Rattus rattus
parasitados por helmintos e caracterizar a patogenicidade do parasitismo.

— Contribuir para o estudo da biodiversidade de parasitos da fauna de mamiferos

vertebrados da Amazonia.
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IV. METODOLOGIA

4.1 AREA DE COLETA DOS ROEDORES

A escolha da area de estudo para o levantamento de helmintos parasitos de roedores
urbanos na cidade de Belém-PA ocorreu em 2008, por ocasido da elaboracao do projeto e
tomou como base a incidéncia de casos humanos de leptospirose no ano de 2007, zoonose que
tem como principal reservatorio o rato, sendo portanto, um indicativo da presenca destes.

A leptospirose foi estabelecida como doenga de notificagdo compulsoria pela Portaria
do Ministério da Satde n°® 1.943, de 18 de outubro de 2001, ¢ os dados de sua ocorréncia é
informado mensalmente pelas Secretarias de Satide de cada Municipio, cabendo as Secretarias
de Satde dos Estados inserirem-nos no Sistema de Informagdo Nacional de Agravos e
Notificagdo — SINAN, do Ministério de Saude.

Os dados de ocorréncia de leptospirose por bairro de Belém, no ano de 2007, foram
colhidos na  pagina  eletronica  do SINAN/DATASUS, disponivel em
http://dtr2007.saude.gov.br/sinanweb em julho de 2008, no qual consta que, no ano de 2007 a
cidade de Belém notificou, ao Ministério da Saude, 89 casos de leptospirose humana. Os
bairros com maior incidéncia foram Guama, com 24 casos ¢ Montese (antigo bairro Terra

Firme), com 12 casos (Tab. 1).
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Tabela 1: Nimero de casos registrados de leptospirose humana no ano de 2007 na cidade de Belém-
PA, em ordem decrescente, com descriminacio por bairros.

BAIRRO N° de casos
GUAMA 24
Sem bairro definido* 15
MONTESE 12
JURUNAS 10
TAPANA 9
PRATINHA 7
PEDREIRA 6
SACRAMENTA 6

* Nao informado na ficha de notificacdo do SINAN-WEB.
Fonte: SINAN/DATASUS (Acessado em 20.07.2008)

Guama e Montese sao dois bairros limitrofes entre si, margeados pelo Rio Guama,

semelhantes quanto a localizacdo geografica e as precarias condigdes sanitarias foram entao

selecionados como area de coleta deste estudo (Fig. 8).
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Figura 8: Imagem aérea de parte da cidade de Belém-PA, com destaque para os bairros do Guama e Montese

(Terra Firme): area de coletados os roedores para estudo da helmintofauna zoondtica.
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4.2 CAPTURA DOS HOSPEDEIROS

A fim de se observar possiveis variagdes sazonais de infeccdo por helmintos, os
roedores foram capturados em distintos meses, ao longo dos anos de 2009 e 2010,
estendendo-se de janeiro de 2009 a maio de 2010, quando foi obtida uma amostragem de 16
exemplares de roedores urbanos.

Foram escolhidas, para colocacdo das armadilhas, areas de circulagio humana,
residenciais e/ou comerciais, nas quais o solo era recoberto por vegetacao rasteira, proximo
aos quais sempre havia curso de esgoto descoberto, comum a area, podendo ocorrer ou ndo a

presenga de acimulo de lixo (Fig. 9).

Figura 9: Imagem de um dos locais onde foram colocadas as armadilhas para
captura de roedores no Montese: bairro de Belém-PA, com situagdo ambiental
caracteristica da area marcada pela presenca de vegetagdo rasteira, esgoto nao
canalizado e acumulo de lixo. Fonte: LBCH

Para a captura foram utilizadas duas armadilhas com sistema de algapdo, aramadas e
galvanizadas, com dimensdo de 13 x 13 x 29 cm, denominadas “ratoeira gaiola” (Fig. 10),
iscadas com frutas locais, como manga e banana e racdo para camundongo, colocadas em

residéncias e espacos publicos.
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Figura 10: Ilustracdo de ratoeira tipo
gaiola (13 x 13 x29 cm), utilizada na
captura dos roedores em bairros de
Belém-PA

A amostragem de ratos capturada abrangeu ambos os sexos e variados estagios de
desenvolvimento. Foram identificados como Rattus norvegicus e Rattus rattus (Figs. 11A-B)
a partir da andlise das caracteristicas fenotipicas apresentadas pelos mesmos, tomando como
base as caracteristicas descritas pelo Manual de Controle de Roedores da FUNASA (2002) e

da Organizacao Mundial de Satde (2008) para as duas espécies.

i >
Figura 11: Imagem de Rattus norvegicus (A) e Rattus rattus (B) capturados para estudo
da helmintofauna zoonotica. Fonte: LBCH, 2009 e 2010.
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4.2.1 Aspectos éticos

Roedores urbanos sdo considerados animais sinantrépicos que oferecem risco a saude
publica, sendo assegurada a legalidade de sua captura, através da Lei n°® 8.498, de 04 de
janeiro de 2006, publicada no Diario Oficial do Municipio n® 10.573, 2° caderno, de
04/01/2006, a qual estabelece o controle da populagio de roedores pelo Centro de Controle de
Zoonoses — CCZ da Secretaria Municipal de Belém-PA, através de atividades de desratizacao
e que respalda a atividade de captura, seguida de eutanédsia dos animais utilizados neste
estudo.

Para a obten¢do de informagdes, através do inquérito epidemiologico e coleta de
amostras biologicas de roedores (sangue e parasitos), o presente projeto seguiu em total
conformidade com as Resolugdes do Conselho Federal de Medicina Veterinaria a seguir:

— Resolu¢io CFMV N° 722, de 16 de agosto de 2002: Aprova o Codigo de Etica do
Médico Veterinario. DOU 16-12-02;

— Resolu¢ao CFMV N° 714, de 20 de junho de 2002: Dispde sobre procedimentos e
métodos de eutandsia em animais, e da outras providéncias. DOU 21-06-02;

— Resolu¢ao CFMV N° 879, de 15 de fevereiro de 2008: Dispde sobre o uso de animais no
ensino e na pesquisa e regulamenta as Comissdes de Etica no Uso de Animais (CEUAs) no
ambito da Medicina Veterinaria e da Zootecnia brasileiras e da outras providéncias. DOU

25-04-2008.
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4.3 NECROPSIA DOS ROEDORES

Os roedores capturados foram pesados, sedados com Cloridrato de Ketamina na
concentragdo de 100mg/Kg, administrado por via Intra Muscular, de acordo com o
recomendado pelo fabricante, em seguida, mensurados e necropsiados.

A eutanasia e os procedimentos de dissecagdo e coleta de parasitos ocorreram na sala
de necropsia do Biotério e no Laboratorio de Biologia Celular e Helmintologia — LBCH,

ambos do Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB-UFPA) (Figs. 12A-B e 13).

Figura 12: Preparo para procedimentos de necropsias de roedores realizadas no Biotério do
ICB-UFPA (A) e no LBCH-ICB-UFPA (B).

Figura 13: Procedimento de eutanasia de roedor
realizada por sangria total com pungao cardiaca. Fonte:
LBCH, 2009.
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A eutanasia foi procedida através de sangria total por puncao cardiaca (Fig. 13) e,
imediatamente, seguida do procedimento de necropsia, com objetivo de encontrar e coletar os
helmintos nos 6rgdos e tecidos de origem, sendo importante este procedimento imediato para
evitar o deslocamento dos helmintos entre sitios. Foram pesquisados: pulmao, traquéia,
cérebro, figado, estdmago, intestinos delgado e grosso, rins, além de cavidades toracica e
abdominal.

Dados referentes ao hospedeiro, como, nimero de helmintos encontrados e a
localizagao destes nos orgdos ou cavidades, foram registrados em ficha de necropsia
padronizada, utilizada no LBCH (Anexo I).

Cada orgao foi retirado e acondicionado, individualmente, em placas de Petri,
separadas e identificadas, contendo solucao tampao fosfato salino (Phosphate Buffer Saline =
PBS), com p.H 7,4 para analise em estereomicroscopio ZEISS, aumentos de 1,6x e 4x,
objetivando a obten¢ao e isolamento de helmintos, os quais foram obtidos na forma de ovos,

larvas e adultos.

4.4 COLETA DE HELMINTOS

Os helmintos coletados foram separados, de acordo com o o6rgdo e o taxon,
transferidos para novas placas de Petri com PBS pH 7,4 para procedimento de limpeza,
permitindo a retirada de muco ou fragmentos de mucosa dos 6rgaos de onde foram retirados.

Os helmintos foram fixados em solucio de Acido Acético Glacial a 2%, Formaldeido
a 3% e Etanol 70°GL a 95% - A.F.A. Em seguida, os parasitos foram acondicionados em
frascos etiquetados com identificagdo da classe taxondmica a qual pertencesse; hospedeiro e

orgao do qual fora retirado, além da data da coleta.
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4.5 PROCESSAMENTO DE HELMINTOS PARA MICROSCOPIA DE LUZ

Nematodeos fixados em AFA aquecido a 60°C e armazenados, foram processados
apenas no momento da analise, quando, entdo, foram submetidos a desidratagdo em série
etandlica crescente de 70% a 100%, permanecendo 5 minutos em cada concentracdo e
clarificados em lactofenol de Aman (Fenol cristalizado — 20gr, Acido latico — 20 mL,
Glicerina — 40mL e Agua destilada gsp 100 mL). Os espécimes foram montados
provisoriamente entre lamina e laminula, com lactofenol de Aman, para analise morfoldgica e
morfométrica. Posteriormente foram armazenados em alcool glicerinado.

A andlise morfologica dos individuos foi realizada com auxilio de Microscopio
Olympus BX 41, com camara clara acoplada, para a realizagdo das ilustragdes cientificas em
profundidade.

As estruturas ilustradas foram mensuradas e os valores, expressos em milimetros,
foram tabulados em planilha Microsoft Office Excel 2007® para comparagdo com os valores
das estruturas de espécies semelhantes ja descritas em chaves de identificagdo e artigos
cientificos de descricdo de espécies, objetivando a identificagdo taxonOmica dos parasitos

encontrados.

4.6 PROCESSAMENTO DE HELMINTOS PARA MICROSCOPIA ELETRONICA DE
VARREDURA

Para andlise das caracteristicas ultra-estruturais de superficie, recorreu-se a
microscopia eletronica de Varredura — MEV, para a qual, exemplares de nematoides, um
macho e uma fémea ja fixados em AFA foram submetidos a uma pos-fixa¢do em tetroxido de

6smio (OsO4) a 1% por duas horas. Em seguida, o material foi lavado em tampao PBS a p.H
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7,4, até a retirada do excesso de fixador. A amostra foi submetida a desidratacdo em série
etandlica crescente partindo-se de etanol a 30 % até a secagem total, em aparelho de ponto
critico.

Os helmintos foram montados cuidadosamente em “stubs” (suportes metalicos de
aluminio) e metalizados com uma camada de 25 A de ouro em aparelho metalizador. Foram
utilizados os aparelhos de ponto critico Emitech K850 e metalizador Emitech K550 do
laboratorio de Microscopia do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) coordenado por Prof.
Dr. Hilton Tulio Costi.

Para andlise, utilizou-se o Microscopio Eletronico de Varredura LEO 1450, ajustado a

uma poténcia de 15 kV, (Laboratoério de Microscopia Eletronica MPEG).

4.7 PROCESSAMENTO DE TECIDOS PARA HISTOPATOLOGIA

Amostras de Figado de roedores, apresentando lesdes macroscopicas (Figs. 14A-D)
foram fixadas em solu¢do de Formaldeido a 5%, incluidos em resinas como Parafina e

Historesina®, para analise histologica e investigacdo de parasitismo.

4.7.1 Processamento para infiltracio e inclusiao em Parafina

Apo6s a fixacdo, fragmentos de figado contendo lesdes foram desidratados em série
etanodlica crescente (Etanol 50%, 70%, 90%, 100%), diafanizados em Xileno e infiltrados por
Parafina liquida, durante trés banhos, de 30 minutos, em estufa a 60°C. Em seguida, os
fragmentos de figado foram levados a Estacdo de Inclusao em Parafina Microm EC 350 para

inclusdo em blocos.
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As etapas de infiltragdo e inclusdo ocorreram no Laboratério de Pesquisa Carlos
Azevedo — LPCA do Instituto de Saude e Producao Animal — ISPA da Universidade Federal
Rural da Amazonia, onde os blocos também foram seccionados em micrétomo rotativo
manual.

Cortes com espessura de 5-10um foram montados em laminas de microscopia;
mantidos, por 24 horas, em estufa a 60°C, para secagem e adesdo. A coloragido precedeu-se de
desparafinizagdo em bateria de coloragdo contendo: Xileno II, Xileno I e série etanolica
decrescente (Etanol 100%-30%). Cada etapa teve duracdo minima de 5 minutos.

Apo6s re-hidratagdo, as laminas foram coradas com Hematoxilina por cinco minutos,
lavadas em agua destilada; contra-coradas em Eosina por seis minutos. Seguindo-se a
coloracdo por HE, os cortes foram desidratados em série etandlica crescente (Etanol 50%,
70%, 90% e 100%), diafanizados em Xileno e as laminas permanentes foram montadas com
Entellan® para serem analisadas em microscopio Olympus BX 41 no LBCH.

As fotomicrografias foram obtidas a partir de sistema de captura de imagem digital em
microscopio Olympus BX41, contendo camara Olympus DP72, do Laboratério de Malaria do
Departamento de Parasitologia, do Instituto Evandro Chagas — IEC, coordenado pela Profa.

Dra. Marinete Povoa.

4.7.2 Processamento para infiltracio e inclusio em Historesina® (2-hydroxyethyl

methacrylate)

Apo6s fixacdo, alguns fragmentos de figado foram desidratados em série etandlica
crescente (Etanol 30%, 50%, 70%, 90%, 100%), infiltrados com solucdo de Historesina® +

alcool, na proporcao 2:1, 1:1 e Historesina pura; cada etapa com duracdo de 24 horas. Em
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seguida, estas amostras foram incluidas em solugdo polimerizadora de Historesina® +
Hardner, preparada na proporg¢ado 15:1.

Apo6s inclusdo em placas com 12 pogos (2 X 2 cm), os fragmentos sdo mantidos em
repouso por duas horas, em temperatura ambiente, para inicio da polimerizagdo; a finalizagao
desta ¢ realizada em Estufa, a 40°C, pelo periodo de 48 horas.

A microtomia dos blocos polimerizados de Historesina® foi realizada com navalhas de
vidro em ultramicrotomo LEICA em UC6, no Laboratério de Biologia Estrutural do Instituto
de Ciéncias Biologicas da UFPA, coordenado pela Profa. Dra. Edilene Oliveira.

Os cortes seriados, de 2 a 3um de espessura, foram, logo depois, aderidos
sequencialmente em lamina de microscopia. Algumas secgdes foram coradas com Azul de
Toluidina 1%, levemente aquecido; enquanto outras sec¢des foram coradas com Tricromio de
Gomori, com diferenciacao em acido acético IN.

Cada lamina foi montada com Entellan® e analisadas em microscopio Olympus BX 41
do LBCH. As fotomicrografias foram obtidas a partir de sistema de captura de imagem digital
em microscopio Olympus BX41 contendo camara Olympus DP72, do Laboratério de Maléria

do Departamento de Parasitologia do IEC.
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V - RESULTADOS ENCONTRADOS

A captura dos roedores nos bairros selecionados, Guaméa e Montese, teve inicio em
janeiro de 2009, estendendo-se até maio de 2010. Foram capturados 16 roedores, dos quais,
seis identificados como Rattus rattus e dez, R. norvegicus. Classificados, para efeitos de
registro, como machos ¢ fémeas, jovens e adultos. Considerou-se jovens, os roedores que
possuiam até 17cm de comprimento, foram considerados adultos os que mediram entre
17,1cm e 20cm.

Os seis Rattus rattus foram coletados no bairro do Guama, representados por quatro
machos e duas fémeas, trés jovens e trés adultos. Do total, metade apresentou helmintos no
tubo gastrointestinal apenas (Tab. 2).

Foram capturados dez espécimes de Rattus norvegicus, oito no bairro do Guama e dois
no bairro do Montese. No Guamad, capturou-se cinco machos e trés fémeas, a maioria (cinco)
era jovem, com comprimento médio de 13cm. Deste total de R. norvegicus, cinco
apresentaram parasitismo por helmintos, os quais foram observados no intestino delgado,
intestino grosso, pulmao e figado (Tab. 2).

Dos dois espécimes de R. norvegicus, capturados no bairro de Montese, um era macho
e o outro era fémea. Somente a fémea apresentou parasitismo por helmintos, encontrados

apenas no intestino delgado. O conjunto destes dados estao representados na Tabela 2.
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Tabela 2: Perfil das espécies de hospedeiros capturados de acordo com o bairro, quantidade, sexo,
idade e parasitismo por helmintos, durante o periodo de Janeiro/2009 a Maio/2010.

Diagnostico do

tidad Idade
Hospedeiro Bairro Quantidade e Parasitismo por
Sexo .
Helminto
Jovem  Adulto
Montese - - - -
Rattus rattus
Guama 64M/2F) 3 3 3 positivos
Rattus Montese 2 (IM/1F) - 2 1 positivo
norvegicus
Guama 8GM/3F) 5 3 5 positivos
Total 16 (10M / 6F) 8 8 9 positivos

Do perfil de parasitismo por helmintos, tanto em Rattus rattus e R. norvegicus, obteve-
se helmintos pertencentes ao Filo Nematoda. Os espécimes encontrados no figado e nos
pulmdes foram os que suscitaram interesse médico-veterindrio como potenciais agentes
zoondticos. Deste modo, as andlises taxondmicas concentraram-se nos parasitos encontrados
em pulmio e figado de dois roedores, um macho e uma fémea, da espécie R. norvegicus,

capturados no bairro do Guama.

5.1 ANALISE HISTOPATOLOGICA DE FIGADO DE Rattus norvegicus PARASITADO
POR NEMATODEO

Foi constatada a presenca de lesdes macroscoOpicas caracterizadas por manchas
extensas, irregulares e sinuosas, de aspecto caseoso, coloragdo branco-amarelada opacas,
difusas por toda a superficie do figado de dois roedores da espécie Rattus norvegicus (Figs.
14A-D.

Quando observado através de estereomicroscopio foi possivel identificar que

tratavam-se de corpos estranhos, intimamente inserido no tecido do 6rgao, passiveis de serem
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retirados mecanicamente, embora fragmentados. Analises microscOpicas iniciais
demonstraram a presenca de Nematoda, formato cilindrico, envolvidos por fina cuticula e
preenchidos por centenas de ovos (Figs. 14E-F). Estes ovos apresentavam,
caracteristicamente, dupla casca com estrias transversais € dois opérculos ou plugs em poélos
opostos (Figs. 14F e 15E).

Cortes histoldgicos dos figados parasitados (Figs. 15 € 16) permitiram a observagado de
helmintos em diferentes estagios de maturacao, inseridos em seu parénquima: formas adultas,
identificadas pela presenca de dezenas a centenas de ovos em seu interior, além de estagios
larvares, de tamanhos menores e mais delgados.

A presenca destes parasitos ocasionou severa alteracdo na estrutura do 6rgdo, com
comprometimento da divisdao dos lobulos hepaticos, na distribuicdo dos vasos arteriais,
venosos e ductos biliares, na disposi¢do das placas de hepatocitos em torno das veias
centrolobulares, reacdo tecidual na forma de liberagdo de hemosiderina e fibrose septal, tudo
isso em conseqiiéncia da pressdo mecanica causada pela presenca dos helmintos presentes em
estadio de larva e adultos, estes ultimo, repletos de ovos, observados em numerosos
segmentos, inseridos no parénquima do orgao.

A reagdo tecidual do figado parasitado de ambos os ratos, nos quais se observam a
proliferacdo de tecido conjuntivo em torno de cada parasito (Fig. 15E) e reacdo de defesa,
caracterizado pelo acumulo de infiltrados leucocitario, e liberagdo de hemosiderina,
decorrente da decomposicao da hemoglobina extravasada dos vasos sanguineos, (Figs. 15E-F
e 16A-D), além do fibrosamento septal (Fig. 15A) e dilatagcdo dos capilares sinuséides (Figs.

15A-E ¢ 16A-B).
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Figura 14: Aspectos gerais de necropsia de Rattus norvegicus com figado parasitado por
Calodium hepaticum; visao geral do figado parasitado e microscopia de luz do fragmento

do helminto retirado mecanicamente do 6rgiao

Figura 14A: Necropsia de roedor Ratfus sp. Abertura longitudinal na linha mediana que
permite a observagdo dos oOrgdos, destacando-se o figado com manchas de coloracao

amarelada (setas) em sua superficie. Figado em posi¢ao anatdmica normal (insert)

Figura 14B: Visao anterior dos lobos do figado depositado em placa de petri, imerso em
solucdo tampao salina. Evidencia-se a extensdo das alteragdes no o6rgao pelas numerosas

manchas sinuosas e irregulares de coloragdo amarelada (setas) observadas em sua superficie.

Figura 14C e 14D: Detalhes em maior aumento das manchas extensas, irregulares e sinuosas,

evidenciando a presenca de parasito inserido no parénquima hepatico.

Figura 14E: Microscopia de luz de fragmento de fémea de parasito retirado mecanicamente

do parénquima hepatico. Observa-se areas mais densas onde encontra-se massa de ovos (ov).

Figura 14F: Microscopia de luz de regido uterina de parasito fémea onde sdo visiveis dezenas
de ovos (ov). Insert: Detalhe de um ovo embrionado com dupla casca espessa estriada e duplo

opérculo nos polos opostos (seta).
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Figura 15: Microscopia de luz de 1Aminas histolégicas do figado de Rattus norvegicus
parasitado por Calodium hepaticum.

Figura 15A: Visao geral de segmento do parénquima hepatico, onde ¢ possivel observar corte
transversal da veia porta (vp), ductos biliares (db), vénulas (v) e arteriolas (a). Notar
alteracdes no arranjo dos lobulos, devido a presenga do parasito nas fases larvar (Iv) e adulta,
repleta de ovos (ov). Coloragdo: Azul de Toluidina, inclusdo em historesina®. Barra =

300pm.

Figura 15B: Visdo geral de uma regido de 16bulo hepatico, onde se destaca veia centrolobular
(vc), em torno da qual € possivel visualizar dois cortes do parasito com utero repleto de ovos

(ov). Coloragdo: Tricromio de Gomori, inclusdo em historesina®. Barra = 200um.

Figura 15C: Detalhe do parénquima hepatico onde se destacam o parasito em diferentes
fases: fase larvar (lv) e fase adulta na qual se observa a presenca de ovos (ov) no interior do

utero. Coloragao: Azul de Toluidina, inclusao em historesina®. Barra = 200um.

Figura 15D: Visdao geral de segmento do figado parasitado, com dréstica alteragdo na
disposi¢do da veia centrolobular (vc) e no arranjo dos lobulos hepaticos (lh), devido a
compressdo causada pelo parasito em sua fase adulta, visivel em diversos segmentos repleto

de ovos (ov). Coloragdo: Hematoxilina e Eosina, inclusdo em parafina. Barra = 300um.

Figura 15E: detalhe ampliado da figura 15D na regido onde o parasito encontra-se inserido.
Possivel identificar cuticula (seta) do parasito em torno da massa de ovos (ov) no interior do
utero. Apresentando reagdo caracterizada pelo acimulo de pigmentos de hemosiderina (h).
Aumento de tecido conjuntivo (tc) em torno dos segmentos do parasito. Hp = hepatocitos.

Coloragao: Hematoxilina e Eosina, inclusdo em parafina. Barra = 200um.

Figura 15F: Diversos segmentos de parasito inserido no figado, em fase adulta, caracterizada
pela presenca de ovos (ov) em seu interior. Tecido hepatico com infiltrado leucocitério (le) e
acimulo de pigmento de hemosiderina (h). Coloracdo: Hematoxilina e Eosina, inclusdo em

parafina. Barra = 100pum.
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Figura 16: Microscopia de luz de 1Aminas histolégicas do figado de Rattus norvegicus
parasitado por Calodium hepaticum.

Figura 16A: Detalhe de um lobulo hepatico onde se observa, proximo a superficie do
parasito, alteracdo no arranjo das placas de hepatdcitos (Hp) e hipertrofia dos capilares
sinusoides (cabeca de seta). Nota-se células ricas em pigmentos de hemosiderina (h). Ovos
(ov) presentes no interior do parasito. Coloracdo: Azul de Toluidina, inclusdo em
historesina®. Barra = 100p.

Figura 16B: Detalhe ampliado da figura 3a, com destaque para células ricas em pigmentos de
hemosiderina (h), placas de hepatocitos (Hp) desorganizadas, hipertrofia de capilares
sinusoides (cabega de seta). N = nucleo. Coloragdo: Azul de Toluidina, inclusdao em
historesina®. Barra = 50pum.

Figura 16C ¢ 16D: Detalhe do parasito na fase larvar (Iv) inserido no figado. Observar
discreta reacdo de células com pigmentos de hemosiderina (h) proximas ao helminto.
Coloracao: Azul de Toluidina, inclusdo em historesina®. Barra = 100pum.

Figura 16E: Detalhe do ttero do parasito adulto onde se visualiza massa de ovos (ov)
embrionados em cortes transversais e longitudinais. Estes ultimos, permitem a observacao dos
dois opérculos (seta) opostos. Coloragao: Azul de Toluidina, inclusdo em historesina®. Barra
= 100pum.

Figura 16F: Diferentes segmentos do parasito, destacando-se cortes transversais de por¢ao
anterior (a) nos quais ¢ possivel visualizar cuticula (seta) e contorno de oOrgdos internos,
por¢ao mais caudal do parasito, com cuticula mais delgada (cabega de seta), devido a
dilatagdo causada pelo grande nimero de ovos (ov) no utero. Hepatocitos hipertrofiados (Hp).
Coloragao: Azul de Toluidina, inclusdo em historesina®. Barra = 50um.
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5.2. ANALISE TAXONOMICA DE NEMATODEO PARASITO DE PULMAO DE Rattus
norvegicus

Espécimes de Nematoda coletados da artéria pulmonar de uma fémea adulta de Rattus
norvegicus do bairro do Guama, apresentavam corpo de formato cilindrico (Figs. 17 e 23A),
com dimensdes maiores que os espécimes de nematodeos encontrados no figado.

Um total de sete nematodeos, adultos, machos e sete espécimes adultos, fémeas, foram
colhidos da artéria pulmonar (Fig. 17). Através de microscopia de luz e microscopia
eletronica de varredura foram analisadas as caracteristicas gerais destes helmintos, tais como:
abertura bucal simples e labios ausentes (Figs. 19B e 21A); Esé6fago claviforme curto (Figs.
18A-B, 19A, 21A e 22A); Anel Nervoso localizado na extremidade anterior do tergco posterior
do esofago (Figs. 18B, 19A, 21A e 22A); Poro excretor transversal ao eixo longitudinal do
corpo, localizado abaixo da jun¢do do es6fago com intestino. (Figs. 18B-C, 19A, 21A, 22A ¢

230).
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Figura 17: Aspectos Gerais do Pulmiao de Rattus norvegicus parasitado por
Angiostrongylus cantonensis

Figura 17A: Pulmao de roedor Rattus norvegicus em placa de petri de 10 cm de diametro,
imerso em solugdo tampdo salina, logo ap6s a necropsia. Observa-se a evasdo do helminto
(seta) do interior de vaso de grande calibre do 6rgdo. Visdo geral do 6rgdo (insert a esquerda)
e visdo ampliada da extremidade do vaso sanguineo por onde exterioriza-se o helminto (insert
a direita).

Figura 17B: Imagem de estereomicroscopio (aumento = 2x) onde ¢ observada por¢do anterior
do helminto (seta) exteriorizando-se de vaso pulmonar. Observar cuticula transparente através
da qual se visualiza o tubo digestivo sinuoso (cabeca de seta) repleto de sangue. Barra = 2mm
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5.2.1 Diagnostico taxonémico de nematodeos machos e fémeas, parasitos de pulmio de
Rattus norvegicus

Foram mensurados o comprimento e a largura do corpo e de outras estruturas com
importancia para identificacdo taxonomica dos 7 exemplares machos e das 7 fémeas sendo,
apresentados ao longo do texto, a média aritmética dos valores, acompanhada pelo desvio
padrao e, entre parénteses, observa-se o menor ¢ o maior valores obtidos. Estes mesmos
valores sdao apresentados nas Tabelas 3 e 4 para machos e fémeas, respectivamente. Todas as

medidas estdo em milimetros.

Machos (baseado em sete espécimes): Os espécimes machos apresentam corpo menor e
menos robusto que as fémeas. O comprimento total e largura, medida na metade do corpo do
macho, foi de 21,79mm =+ 0,69 (20,6-22,74) x 0,330mm + 0,02 (0,30-0,37). Es6fago medindo
0,314mm =+ 0,007 (0,306-326) x 0,059mm + 0,001 (0,057-0,062) (largura na altura do bulbo).
Anel nervoso e poro excretor distante 0,245mm + 0,009 (0,225-0,252) e 0,427mm =+ 0,028
(0,374-0,466) da extremidade anterior respectivamente (Figs. 19A e 22A).

Espiculos longos, finos, subiguais (Figs. 19C e 22D-E), com extremidade posterior
afilada e delicada bainha de revestimento estriada transversalmente (Figs. 19D e 22E).
Espiculo direito medindo 1,215mm = 0,106 (0,965-1,302) e espiculo esquerdo medindo
1,198mm =+ 0,094 (1,000-1,284). O Gubernaculo (Figs. 20A-C e 22B-C) apresentou-se bem
desenvolvido, medindo 0,117mm de comprimento + 0,008 (0,11-0,13).

Extremidade posterior curvada dorsoventralmente. Bolsa copuladora conspicua,
bilobada, apresentando pequena incisdo em sua extremidade posterior (Fig. 20B). Raios da
bolsa (Figs. 20C-D e 22B) bem definidos, organizados da seguinte forma: dois raios ventrais

que surgem de um tronco comum, identificados como raio ventro-ventral e ventro-lateral,
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longos, unidos da base até o inicio do ter¢o distal, onde se separam. A extremidade do raio
ventro-lateral aproxima-se da margem da bolsa, sendo maior que o ventro-ventral.

De um mesmo tronco, originam-se os trés raios laterais: lateral-anterior, menor e mais
largo que os demais, raio lateral-medio, maior que os demais, finalizando proximo a margem
da bolsa, unido até¢ a metade do comprimento do raio lateral-posterior; raio dorsal externo
isolado dos raios laterais, mas com comprimento semelhante ao do raio lateral-posterior; raio
dorsal, de comprimento reduzido. Todos os raios apresentam uma estrutura papiliforme em
sua extremidade (Figs. 20C-D e 23H).

Tabela 3: Morfometria baseada em sete espécimes machos recuperados do pulmao de Rattus norvegicus
coletado no bairro do Guama, Belém/PA (medidas representadas em milimetros).

Parametros Medidos Média Minimo Maximo Desvio Padrio
Comprimento total do corpo 21,79 20,6 22,74 0,696
Largura do corpo 0,33 0,30 0,37 0,02
Comprimento do es6fago 0,314 0,306 0,326 0,007
Largura do esdfago 0,059 0,057 0,062 0,001
Distancia do anel nervoso a

extremidade posterior do corpo 0,245 0,225 0,252 0,009
Distancia do poro excretor a

extremidade posterior do corpo 0,427 0,374 0,466 0,028
Espiculo Direito 1,215 0,965 1,302 0,106
Espiculo Esquerdo 1,198 1,000 1,284 0,094
Gubernaculo 0,11 0,11 0,13 0,008
Bolsa Copuladora 0,139 0,134 0,148 0,004

Fémeas: apresentam corpo maior ¢ mais robusto que o macho, medindo 26,88mm + 1,26
(25,2-28,86) x 0,407mm = 0,021 (0,38-0,44) (largura medida na metade do corpo). Esdfago
medindo 0,375mm =+ 0,017 (0,353-0,408) x 0,060mm =+ 0,006 (0,051-0,07) (Largura
mensurada na altura do bulbo). A partir da extremidade anterior, o anel nervoso localiza-se a

0,284mm =+ 0,025 (0,249-0,318) e poro excretor a 0,461mm + 0,025 (0,417-0,487).
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Vulva proxima ao anus, com discreta elevacdo proxima ao labio anterior, abertura
transversal ao eixo longitudinal do corpo (Figs. 18D-F, 21B-C e 23D-F), localizada a
0,201mm da extremidade posterior + 0,041 (0,138-0,279); Utero repleto de ovos (Figs. 18F-G
e 21B-C); ovojetor presente (Fig. 18G). Abertura anal subterminal (Figs. 18E-F, 21B e 23D-
E), distando 0,11mm da extremidade posterior do corpo. Todos os espécimes fémeas

apresentam cauda curta e arredondada. (Figs. 18D-F, 21B-C e 23D-E).

Tabela 4: Morfometria baseada em sete espécimes fémeas recuperadas do pulméao de Rattus norvegicus
coletado no bairro do Guama, Belém-PA (medidas representadas em milimetros).

Parametros Medidos Média Minimo Maximo Desvio Padrio
Comprimento total do corpo 26,88 25,2 28,86 1,26
Largura do corpo 0,407 0,38 0,44 0,021
Comprimento do es6fago 0,375 0,353 0,408 0,017
Largura do es6fago 0,060 0,051 0,07 0,006

Distancia do anel nervoso a
extremidade posterior do corpo 0,284 0,249 0,318 0,025

Distancia do poro excretor a
extremidade posterior do corpo 0,461 0,417 0,487 0,025

Distancia da vulva a extremidade
posterior do corpo 0,201 0,138 0,279 0,041

Distancia do anus a extremidade
posterior do corpo 0,050 0,039 0,068 0,010

Ovo comprimento x largura 0,03 x 0,05 0,03 x 0,04 0,03 x 0,06 0 x 0,008
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Figura 18: Microscopia de luz de Angiostrongylus cantonensis fémea retirada da artéria

pulmonar de Rattus norvegicus.

Figura 18A: Microscopia de luz da porg¢do anterior do helminto onde se destaca toda

extensdo do esd6fago em formato claviforme (E). Barra = 50pm

Figura 18B: Microscopia de luz da por¢do anterior destacando-se: anel nervoso (AN)
circundando o esofago e, poro excretor (PE) logo abaixo da juncdo do es6fago com o intestino

(). Barra = 50pum

Figura 18C: Ampliacdo da figura 18B mostrando detalhe do poro excretor (PE) em

disposic¢do transversal ao eixo longitudinal do corpo. Barra = 50um.

Figura 18D: Visdo frontal da por¢do posterior da fémea onde se destaca a musculatura da

regido vulvar. Barra = 100pum.

Figura 18E: Visdo lateral da por¢do posterior permitindo melhor visualizagdo da abertura da
vulva (V), transversal ao comprimento do corpo; discreta elevagdao na cuticula proxima a
vulva. Observar a porcao terminal do tubo digestivo (TD) abrindo-se externamente em um

anus (A) proximo a extremidade da cauda, a qual € curta e arredondada. Barra =200um.

Figura 18F: Visdo lateral da por¢ao posterior em menor aumento permitindo a visualizagao
de segmento do tutero (U) repleto de ovos (O). Proximo a extremidade caudal observa-se a

vulva (V). Barra = 250um.

Figura 18G: Ampliagdo da figura 18F permitindo melhor visualizagao de regido do tutero (U)
que apresenta um estreitamento, denominado ovojetor (seta), estrutura que facilita a postura

dos ovos (O). Barra = 200pm.
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Figura 19: Microscopia de luz de Angiostrongylus cantonensis macho retirado de artéria

pulmonar de Rattus norvegicus.

Figura 19A: Aspecto geral da porcdo anterior do nematddeo, com visualizacdo da boca (B),
toda extensdo do eséfago claviforme (E) curto e com estriagdes musculares transversais, anel

nervoso (AN), por¢ao proximal do intestino (I) e poro excretor (PE). Barra = 50um

Figura 19B: Visdo ampliada da figura 19A com detalhe da abertura da boca (b) simples e
sem labios; esofago (E) iniciando imediatamente abaixo da abertura bucal. Visdo mais
detalhada das estriacdes transversais da musculatura do es6fago e da dupla camada de cuticula

(ct) que recobre o helminto. Barra 25um.

Figura 19C: Aspecto geral da por¢do terminal do nematddeo, apresentando dois espiculos

(Es) longos, delgados e subiguais. Bolsa copuladora (BC) pequena. Barra = 50pum.

Figuras 19D e 19E: Ampliagdo de segmentos da figura 19C destacando as extremidades
posterior — 19D dos espiculos, com terminacdo afilada e anterior — 19E. Na fig. 19D observa-

se a bainha que reveste os espiculos providas de estrias transversais. Barra = 50um.
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Figura 20: Microscopia de luz da porciao posterior de Angiostrongylus cantonensis
macho, retirado da artéria pulmonar de Rattus norvegicus.

Figura 20A: Visao ampliada da regido posterior do helminto, proximo a bolsa copuladora,

com gubernaculo (em destaque), 6rgao acessorio de copula. Barra = 50um.

Figura 20B: Bolsa copuladora (BC) bilobada com pequena incisdo (I) em sua extremidade

posterior (seta), raio dorsal curto (drea em destaque). Barra = 2mm

Figura 20C: Visao lateral da por¢ao posterior de nematédeo macho. Lobo bursal esquerdo
com visdo dos dois raios ventrais (rv), trés laterais (rl) ¢ um dorsal externo (rde). Barra =

50um.

Figura 20D: Visao ampliada da figura 20C com maiores detalhes dos raios ventrais proximos
ao corpo do helminto, nascendo de um tronco comum, unidos em dois ter¢o de seu
comprimento. Raio ventro-ventral (vv) menor que o ventro-lateral (vl), aproximando-se da
margem da bolsa copuladora. Raios laterais originarios de um tronco comum, divididos em
lateral-anterior (Ia), menor e mais largo que os demais, unido a estes apenas pelo tronco, raio
lateral-medio (Im) estendendo-se até as proximidades da margem da bolsa copuladora, unido
ao raio lateral-posterior (Ip) até metade de seu comprimento. Raio dorsal externo (de) isolado
dos laterais. Destaque para a abertura da cloaca, por onde se exterioriza os espiculos. Barra =

S50um.
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Figura 21: Ilustracdo de Angiostrongylus cantonensis fémea, retirada da artéria
pulmonar de Rattus norvegicus.

Figura 21A: Ilustracdo da por¢ado anterior de nematodeo fémea onde estao representados boca

(B), esdfago claviforme (E), anel nervoso (AN) e poro excretor (PE). Barra =100pm.

Figura 21B: Ilustragao da porcdo posterior (vista lateral) da fémea, onde se destacam utero
(U) preenchido de ovos (ov), vulva (V) e anus (A) localizados proximos a extremidade

caudal. Barra = 100um.

Figura 21C: Ilustracdao da por¢ao posterior (vista ventral) da fémea, onde ¢ possivel observar

o utero (U) com seus ovos (ov) e a vulva (V). Barra = 100um.
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Figura 22: Ilustracio de Angiostrongylus cantonensis macho, retirado da artéria
pulmonar de Rattus norvegicus.

Figura 22A: Ilustragdo da porcao anterior do nematédeo macho, com destaque para anel

nervoso (AN), esofago claviforme (E), poro excretor (PE) e intestino (I). Barra =100um.

Figura 22B: Ilustracdo da extremidade posterior de macho onde se destacam o gubernéculo
(Gu) e bolsa copuladora (BC), na qual se observam os raios ventro-ventral (vv), latero-ventral
(Iv), lateral anterior (la), lateral medial (Im), lateral posterior (Ip) e dorsal externo (ed). Barra

=100pum.

Figura 22C: Ilustracdo do gubernaculo. Barra = 30pm.

Figura 22D: Ilustracao da porc¢ao posterior do macho onde € possivel verificar toda extensao
dos dois espiculos subiguais e a bolsa copuladora (BC) bem na extremidade terminal do

helminto. Barra = 200um.

Figura 22E: Ilustragao dos espiculos esquerdo (Ee) discretamente menor que o espiculo
direito (Ed) apresentando-se revestidos por bainha com estrias transversais e as extremidade

distais com afilamento. Barra = 300pm.
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Figura 23: Microscopia eletronica de varredura de Angiostrongylus cantonensis machos
e fémeas, retirados de artéria pulmonar de Rattus norvegicus.

Figura 23A: Visao geral de fémea de nematddeo. Extremidade anterior apontada por seta.

Barra = Imm.

Figura 23B: Porcao apical de fémea de nematdodeo caracterizada por seu formato
arredondado e auséncia de labios. Cuticula com estrias transversais ao eixo do corpo (setas).

Barra = 15um.

Figura 23C: Por¢do anterior de fémea de nematdodeo com discreto afilamento de sua
extremidade. E possivel observar a pequena abertura longitudinal do poro excretor em

destaque e no detalhe ampliado (insert). Barra = 100um

Figura 23D: Visao latero-ventral da por¢ao terminal de fémea de nematddeo onde se observa
a vulva (seta branca) proxima ao anus subterminal (em destaque). Cauda levemente

arredondada. Barra =25 uym

Figura 23E: Visdo ventral da abertura vulvar, transversal ao eixo do corpo (seta).
Imediatamente anterior a esta, forma-se uma protuberancia. Mais distal e em destaque, a

abertura do anus. Barra = 25um

Figura 23F: Visdao ventral da abertura da vulva. Cuticula apresentando estriamento

transversal irregular. Barra = 10pum

Figura 23G: Visao da face ventral da bolsa copuladora bilobada de macho de nematddeo,
com destaque para a abertura da cloaca. No detalhe ¢ possivel observar sua localizagdao na

extremidade final do corpo (insert). Barra = 25um.

Figura 23H: Visao da fase dorsal da bolsa copuladora na qual se observam as papilas

terminais dos raios laterais e dorsal externo (em destaque). Barra = 25um.
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VI. DISCUSSAO

6.1 HELMINTOS PARASITOS DO FIGADO DE Rattus norvegicus

Reino: Animalia
Classe: Nemathelminthe
Ordem Trichurida
Familia: Trichinellidae
Género: Calodium
Espécie: Calodium hepaticum

Roedores do género Rattus com frequéncia alberga Calodium hepaticum, sendo
considerado principais hospedeiros ou reservatorios primarios deste nematédeo (BARRET,
1972; FARHANG-AZAD e SCHLITTER, 1978; GALVAO, 1979; FERREIRA e
ANDRADE, 1993; REPERANT, 2005; BERENGUER, 2006; NABI, 2007; RESENDES,
2009 e LI et al, 2010).

Galvao (1981) relata haver encontrado 64% de 138 ratos capturados em diversos
pontos da cidade de Salvador, Bahia, infectados por Calodium hepaticum. Segundo
Sawamura (1999), no levantamento da helmintofauna de roedores na cidade de Sao Paulo
realizado por Piazza et al., em 1963, a prevaléncia deste nematodide foi de 43%; em 2001,
Ceruti et al. encontraram 36% de Rattus norvegicus da area urbana de Milao, Italia, com o
mesmo helminto parasito.

As lesoes presentes no figado de dois dos roedores capturados indicaram tratar-se de
parasitismo por Calodium hepaticum, devido ao aspecto macroscopico, compativel com as
lesdes decorrentes deste helminto, descrito por Layne (1971); Barret (1972); Ceruti (2001).

Para confirmagao foram estudadas as imagens obtidas por microscopia de luz (Figs.

14D-F) permitindo-nos a analise das alteracdes histopatologicas no figado de ambos os ratos
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deste estudo (Figs. 15 e 16) e a visualizacao de larvas e adultos do helminto, repletos de ovos.
As caracteristicas peculiares destes ovos com formato eliptico, dupla casca, estrias
transversais € dois opérculos em poélos opostos com plugs, foram determinantes para
confirmar o diagnostico do parasitismo por tricurideo da espécie Calodium hepaticum.

Estes dados estdo de acordo com os trabalhos de Barrett ¢ Gordon (1972); Farhang-
Azad e Schlitter (1978); Reperant e Deplazes (2005) e Resendes et al (2009), para os quais,
informacodes semelhantes sdo suficientes para o diagnostico desta infeccao.

Deste modo, ¢ importante destacar que o diagndstico do Calodium hepaticum em
Rattus norvegicus na cidade de Belém, deve ser considerado como alerta para 6rgaos de saude
publica, uma vez que este helminto pode parasitar também a espécie humana.

O carater zoondtico de Calodium hepaticum jé foi destacado no Brasil e no Mundo nos
trabalhos de Galvao (1979; 1981); Nabi ef al. (2007); Sawamura et al. (2009); Camargo et al.
(2010); Li et al. (2010). Casos de infec¢ao por C. hepaticum ja foram registrados no Japao,
india, América, Canada, Brasil, Alemanha, Itilia, Coréia, Tchecoslovaquia e China (LI ef al.,

2010).

6.2 HELMINTOS PARASITOS DO PULMAO DE Rattus norvegicus

Reino: Animalia
Classe: Nemathelminthe
Ordem: Strongylidea
Familia: Angiostrongylidae
Género: Angiostrongylus

Espécie: Angiostrongylus cantonensis

A 1identificagdo dos nematddeos encontrados na artéria pulmonar de um dos ratos

capturados (Figs. 17A-B) foi baseada na chave taxondmica proposta por Anderson et al.
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(1978), segundo a qual, nematddeos parasita de pulmao pertencem a Superfamilia
Metastrongyloidea.

Dentro desta Superfamilia, de acordo com Anderson et al. (1978), nematddeos, cujas
fémeas apresentam a vulva localizada na por¢do posterior do corpo, pertencem a Familia
Angiostrongylidae, Subfamilia Angiostrongylinae. De modo semelhante, as fémeas parasitas
de vaso pulmonar, descritas neste estudo, apresentam tais caracteristicas (Figs. 18D-E),
determinando, com isso, sua classificagdo na Familia Angiostrongylidae, Subfamilia
Angiostrongylinae.

Dentro da Familia Angiostrongylidae, Urquhart et al. (1996) e Vicente et al. (1997)
descrevem o gé€nero Angiostrongylus Kamensky, 1905, como parasito de sistema circulatdrio
pulmonar e cardiaco ou de veias mesentéricas de carnivoros, roedores € marsupiais. Assim,
levando em considerando o hospedeiro analisado por nos, um roedor do género Rattus
acreditamos tratar-se do género Angiostrongylus.

Ubelaker (1986) descreve os caracteres morfologicos de Angiostrongylus como
nematddeos de corpo pequeno, porém robusto e com bolsa copuladora dos machos completa
anteriormente, sobrepondo-se a regido anal, com uma incisdo na extremidade e sem reforgo
em sua por¢ao terminal.

Ainda, segundo Ubelaker (1986), os raios desta bolsa estdo divididos em raios ventro-
ventral e latero-ventral, nascendo de um longo tronco comum; raios laterais, também oriundos
de um tronco comum; raio dorsal externo, isolado dos demais e raio dorsal, de tamanho
reduzido e com uma incisdao em sua ponta. Os machos tém espiculos longos e gubernaculo
pouco quitinizado, enquanto as fémeas apresentam anus subterminal; vulva préxima ao anus e

ovojetor proeminente, além de serem ovoviviparas.
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Ubelaker (1986) também acrescenta que o género Angiostrongylus nao apresenta
labios, havendo ao redor da abertura bucal, um circulo com 6 papilas e um segundo circulo,
em volta do primeiro, com mais 4 papilas duplas.

Exceto pela dificuldade que tivemos na visualizagdo deste conjunto de papilas, tanto
na microscopia de luz, quanto na microscopia eletronica de varredura, as demais
caracteristicas acima descritas assemelham-se as observadas nos nematodeos retirados da
artéria pulmonar do roedor que capturamos, como pode ser observado nas Figuras 18-23.

Deste modo, além de levar em consideracdao o hospedeiro analisado neste estudo, os
caracteres morfologicos dos nematddeos parasitos de pulmao deste hospedeiro foram
comparados a descrigdo morfologica de Ubelaker (1986) para o género Angiostrongylus. A
similaridade entre estes nos leva a acreditar que encontramos uma espécie pertencente ao
género Angiostrongylus.

Para identificagdao da espécie, utilizamos a chave taxonémica de Kinsella (1971) para
as espécies do género Angiostrongylus. Nesta Chave, encontramos identificados como
parasitos de roedores e de carnivoros, aqueles caracterizados pela presenga de raio dorsal
reduzido; enquanto parasitos de mussaranhos seriam as espécies com raio dorsal longo, igual
ou superior ao comprimento do raio dorsal externo.

A chave taxonomica de Kinsella (1971) descreve as seguintes espécies do género
Angiostrongylus: A. michiganensis Ash, 1967; A. soricis Soltys, 1954; A. blarini Ogren, 1954;
A. mackerrasae Bhaibulaya, 1968; A. tateronae (Baylis, 1928) Dougherty, 1946; A.
sandarsae Alicata, 1968; A. shimidti Kinsella, 1971; A. sciuri Merdevenci, 1964; A. chabaudi
Biocca, 1957; A. gubernaculatus Doughert, 1946 e Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
Dougherty, 1946.

De acordo com Kinsella (1971), Angiostrongylus michiganensis parasitam

bronquiolos; 4. soricis Soltys, 1954 e A. blarini Ogren, 1954 sdo identificados como parasitos
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de pulmdo ou de cistos de pulmdo. O espiculo de 4. michiganensis mede entre 0,330 e
0,391mm, enquanto o espiculo de A. soricis possui 0,260mm de comprimento e 4. blarini tem
espiculo medindo entre 0,66 a 0,99mm. Os Angiostrongylus, deste estudo, distinguem-se dos
descritos acima, tanto pela medida de seu espiculo, em média entre 1,198 ¢ 1,215mm (Tab. 4),
quanto pelo sitio onde foram encontrados, a artéria pulmonar de Rattus norvegicus (Fig. 17).

Angiostrongylus mackerrasae Bhaibulaya, 1968, ¢ identificado por Kinsella (1971)
como parasito de Rattus norvegicus e R. fuscipes. Entretanto, o espiculo deste
metastrongilideo mede de 0,400 a 0,560mm, cerca de metade do comprimento dos espiculos
dos espécimes do nosso estudo.

Kinsella (1971) descreve Angiostrongylus tateronae (Baylis, 1928) Dougherty, 1946
apresentando o raio lateral anterior mais robusto que os demais, semelhante a morfologia do
nosso estudo (Figs. 20D e 22B), contudo, seu espiculo ¢ bem menor (0,500 a 0,620 mm),
além de nao ser identificado como parasita de rato.

Angiostrongylus sandarsae Alicata, 1968, ¢ classificado por Kinsella (1971) como
parasito de gerbil, sendo descrito com os raios laterais iguais em largura e com espiculo
apresentando entre 0,330 e 0,350mm. A. vasorum, tem espiculo de tamanho semelhante ao
anterior, medindo de 0,370 a 0, 460mm de comprimento e € parasito de carnivoros, de acordo
com Kinsella (1971).

Angiostrongylus shimidti Kinsella, 1971 apresenta seu 6rgdo de copula mais reduzido
que os das espécies anteriores, entre 0,215 e 0,279mm. Por estes pardmetros, os espécimes
deste estudo ndo se encaixam a descri¢do de nenhuma das espécies acima.

Fémeas de Angiostrongylus descritas por Kinsella (1971) apresentaram caracteres
morfolégicos semelhantes as das fémeas de Angiostrongylus do presente trabalho, as quais

apresentaram anus localizado em média 0,113mm (Tab. 4) da extremidade caudal. Nas
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fémeas da espécie 4. sciuri Merdevenci, 1964, a localizagao do anus ¢ similar (0,17mm),
entretanto, os espiculos dos machos medem 0,425mm.

Por outro lado, localizagcdo da vulva nas fémeas deste estudo (0,201mm) (Tabela 4) ¢
similar a A. chabaudi Biocca, 1957 (0,170 a 0,210mm), contudo, estes Ultimos sdo parasitos
de felideos.

Em fémeas de A. gubernaculatus Doughert, 1946, a vulva localiza-se 0,205 a
0,250mm da extremidade caudal, porém os machos possuem espiculos medindo entre 0,510 e
0,560mm, diferindo dos espécimes deste estudo.

Semelhante aos Angiostrongylus, aqui estudados, a chave de Kinsella (1971) descreve
machos de Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935) Dougherty, 1946, com espiculos
medindo de 1,0 a 1,4mm de comprimento, sendo ainda, parasito de Rattus spp. € de Homo
sapiens.

Além de comparar os caracteres morfologicos do Angiostrongylus do nosso estudo aos
das espécies descritos por Kinsela (1971), também o fizemos com a descricdo original de
Angiostrongylus cantonensis de Chen (1935).

Chen (1935) descreve Angiostrongylus cantonensis com cabega simples, na qual ndo
visualiza labios nem de cépsula bucal, apenas a boca abrindo-se diretamente no esdéfago. Este
esofago se alarga ligeiramente na regido que se aproxima da jun¢do com o intestino.

Segundo Chen (1935), as fémeas apresentam corpo enrolado, dando uma ou duas
voltas completas e s3o maiores € mais numerosas que os machos. Os machos apresentam a
porcao posterior dobrada dorsoventralmente e uma pequena bolsa dirigida ventralmente,
quase perpendicular ao eixo do corpo.

Ainda, para a defini¢do da espécie em estudo, como Angiostrongylus cantonensis,
comparamos suas medidas morfométricas com as de Angiostrongylus cantonensis descritas

por Chen (1935) em Cantdo — China, comparando também com as medidas obtidas por



91

Thiengo et al. (2010), de espécimes que encontraram na cidade de Escada - Pernambuco,
além das medidas de 4. cantonensis oriundos de Akita — Japao que Thiengo ef al. (2010)
utilizaram como parametro para confirmar seu achado. Estas medidas estdo compiladas na

Tabela 5.



Tabela 5: Comparacio da morfometria de Angiostrongylus cantonensis, retirados de Rattus norvegicus em Belém-PA, com as medidas de espécimes
encontradas em Escada — Pernambuco (Thiengo ef al., 2010), em Akita — Japao (in Thiengo et al., 2010) e as descritas por Chen (1935), em Cantio —

China
Localidade Origem
Medidas Belém — PA (2010) Pernambuco Akita — Japao Cantdo — China
(Thiengo et al., 2010) (in Thiengo et al., 2010) (Chen, 1935)
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
(n=17) (n=17) (n=10) (n=10) (n=9) (n=10) (n=06) (n=06)
Comprimento do Corpo 21,79 26,88 22,82 32,84 18,35 26,42 18,0 23
Largura do Corpo 0,33 0,40 0,35 0,48 0,30 0,36 0,25 0,35
Comprimento Es6fago 0,31 0,37 0,31 0,34 0,30 0,31 0,28 0,30
Largura do es6fago medido na
base 0,05 0,06 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,07
Anel Nervoso 0,24 0,28 0,09 0,10 0,08 0,09 0,09
Poro Excretor 0,42 0,46 0,43 0,40 0,40 0,42 0,46 0,46
Espiculos 1,21 (D) - 1,29 - 1,29 - 1,0 -
1,19 (E)
Gubernaculo 0,11 i 0,08 x 0,02 ) 0,11 x 0,02 i - -
Vulva-cauda i 0,20 i 0,19 i 0,25 - 0,28
Anus-cauda - 0,11 - 0,06 - 0,07 - 0,06
Ovos i 0,06 x 0,03 0,06 x 0,04 0,06 x 0,03 - 0,07 x 0,04

92
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Do mesmo modo como a constatagdo da ocorréncia de Calodium hepaticum em ratos
capturados na cidade de Belém, Estado do Pard, o registro de Angiostrongylus cantonensis
contribui para o mapeamento da distribui¢do geografica destes helmintos, além de se
constituir em uma informagao de impacto para a saude publica, ja que ambos os nematodeos
possuem reconhecido potencial zoonotico € de ocorréncia mundial

Ressaltando que, este ¢ o primeiro registro de Calodium hepaticum e de
Angiostrongylus cantonensis em roedores no Estado do Para, regido Norte do Brasil.

A respeito do Calodium hepaticum, considerado raro em humanos Li et al. (2010)
citam o registro de apenas 37 casos em todo o mundo, esta raridade ¢ contestada ha alguns
anos (FARHANG-AZAD e SCHLITTER, 1978; GALVAO, 1979; 1981; FERREIRA e
ANDRADE, 1993; RESENDES, 2009).

Este questionamento se deve a duas conclusdes: a primeira, relacionada a formacao do
profissional de saude, desconhecedor do helminto e de seu ciclo bioldgico, que nao permite a
eliminagdo dos seus ovos nas fezes do hospedeiro (Galvao, 1979; 1981).

O segundo fator que leva a discordancia quanto a baixa transmissdo de Calodium
hepaticum para humanos ¢ a marcante presenca de ratos do género Rattus, reservatorio
primério do helminto, no ambiente urbano, vivendo em intima associagdo ao homem,
habitando sua casa, tendo acesso a suas fontes de alimento (FARHANG-AZAD e
SCHLITTER, 1978; GALVAO, 1979; 1981; FERREIRA e ANDRADE, 1993; RESENDES,
2009).

Angiostrongylus cantonensis, por sua vez, também tem sua distribuicdo geografica
relacionada com Rattus norvegicus e R. ratus (Provic et al., 2000), mas para completar seu
ciclo, precisa de um hospedeiro intermediario, representado por molusco, principalmente da

Familia Veronicellidae . O caramujo Achatina fulica ¢ considerado seu principal transmissor
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(PANHA, 1988; PROVIC et al, 2000, VASCONCELLOS e PILE, 2001; KIN et al., 2002;
TOMA et al., 2002; NEUHAUSS et al., 2007).

A Achatina fulica foi introduzida no Brasil no final da década de 1980 (TELES e
FONTES, 2002) e Peralta et al. fizeram o primeiro relato de sua ocorréncia na cidade de
Belém no ano de 2001, o que propicia a manutencao do ciclo de Angiostrongylus cantonensis
nesta cidade.

Belém reune condigdes que facilitam a manutencdo e proliferagdo de ambos os
hospedeiros. Persiste na cidade a presenca de cursos de agua, devido ao alto indice
pluviométrico da regido Amazonica e a insuficiéncia de canalizagdo do esgoto sanitario,
persistindo também a insuficiéncia da coleta de lixo e o crescimento populacional
desordenado.

Até o ano 2000, apenas 25,7% dos domicilios permanentes de Belém possuiam
instalacdes conectadas a rede geral de esgotamento sanitdrio, enquanto os habitantes de 8%
dos domicilios declaravam descarregar seus dejetos diretamente em valas e 1,4% despejando
em rios (Anudrio Estatistico de Belém / 2006 — site oficial do Municipio disponivel em
http://www.belem.pa.gov.br/portal/downloads/anuario2006/2_05 saneamento.pdf, acessado
em 27.07.2009).

A constata¢do de mais riscos a saude, aos quais a populagdo da cidade de Belém e seus
visitantes estdo expostos, chama a aten¢do para a necessidade de investimento em saneamento
basico, adog¢do de programas de educag¢do em saude, medidas que contribuem para o controle

da prolifera¢do de animais sinantrdpicos e de suas doencas.
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VII. CONCLUSAO

— O levantamento da helmintofauna de roedores sinantropicos (Rattus norvegicus € R.
rattus) de dois bairros da cidade de Belém-PA, constatou a presenca de duas
espécies de helmintos com reconhecido potencial zoondtico: Calodium hepaticum
(Bancroft, 1893) (sin. Capillaria hepatica), parasito de figado e, o Angiostrongylus
cantonensis (Chen, 1935), parasito de artéria pulmonar. Ambos com distribui¢ao
geografica mundial relacionada aos roedores nos quais este estudo foi realizado.

— Este trabalho permitiu o estudo taxondmico dos helmintos com potencial zoonotico
encontrados em Rattus norvegicus € R. rattus, através da analise de suas estruturas,
observadas por microscopia de luz e microscopia eletronica de varredura,
comparadas a descricdo estrutural de helmintos de roedores em chaves de
identificagdo e artigos cientificos.

— A andlise histopatologica de figado de roedores confirmou tratar-se de Calodium
hepaticum, um nematodeo trichurideo, que se insere profundamente no o6rgao,
dificultando sua analise morfologica quando observado apenas por microscopia de
luz. A confeccdo de laminas histoldgicas permitiu a visualizacdo do helminto e das
alteragOes patoldgicas desencadeadas no 6rgdo parasitado.

— Este estudo contribuiu com informagdes importantes sobre a biodiversidade de
helmintos parasitos da fauna de mamiferos vertebrados da Amazonia. No entanto,
estudos complementares devem ser realizados com um numero amostral maior e

complementados com técnicas de biologia molecular.
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