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RESUMO

Camundongos albinos de ambos os sexos, infectados com o Schistosoma mansoni, foram
submetidos a meios cstressanlcx - luz intermitente e/ou movimentos bruscos (isolados ou conjugados) - e
comparados ao grupo controle, apenas infectado. Os animais receberam o meio estressante 15 dias antes,
no dia da infecção c 15 dias após a infecção, corn o "stress" prolongando-se ale à necropsia dos animais.
Obscrvou-se, no j;rupo experimental, notáveis modificações quanto à carga parasitária, ao número de
granulomas hepáticos e à mortalidade dos animais, concluíndo-se que a condição de "stress" potência
uma infecção parasitária de um modo geral, e a esquistossomótica em particular, presumindo-se o risco
que corre o portador da infecção pelo S. mansarà, vivendo na zona rural ou urbana e que hoje vive ro-
deado de meios cslressanlcs.

UNITERMOS: Srfiistosoma mansoni. Esquistossomose experimental. "Stress" e parasitismo.

INTRODUÇÃO

A suscetibilidade de um hospedeiro a uma infecção aumenta como re-
sultado de "stress", já tendo sido observado que frangos, naturalmente resisten-
tes ao Bacillus anthracis, tornam-se suscetíveis à infecção com a redução de
sua temperatura corporal por resfriamento (2). Já foi mostrado, também, que ra-
tos infectados com o Trypanosoma duttoni, normalmente apatogénico para es-
ses roedores, quando submetidos ao "stress" morrem bem antes que os animais
do grupo controle, devido à exacerbação da patogenia do protozoário (II) .
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Outros trabalhos sobre o efeito de variados tipos de "stress" (frio, ruí-
do, estímulos elétricos, etc.) no parasítismo relatam, por exemplo, o aumento da
suscetibilidade de gatos aEntamoeba histolytica (3), da maior sobrevivência de
Trichinella spiralis em ratos (10), do aumento da patogenicidade do Histomo-
nas sp. em frangos (13) e de coccídios e tricomonas em esquilos (4).

A esquistossomose mansônica é uma das mais importantes endemias
parasitárias que atinge o homem, sabendo-se que, só no Brasil, existe um núme-
ro considerável de indivíduos infectados. É uma doença típica da zona rural.
Contudo, as migrações internas, principalmente o êxodo rural, têm levado mui-
tos indivíduos infectados com o 5. mansoni para as zonas urbanas dos grandes
centros. Aí, os que não ficam entregues à própria sorte, sofrendo as agressões
do meio, assumem subempregos em ambientes totalmente estressantes, seja.
com ruídos, luminosidades, frio, calor, etc., onde - possivelmente - essas con-
dições de "stress" influem, de alguma maneira, na evolução da infecção esquis-
tossomótica do indivíduo parasitado.

Assim, procurou-se observar na esquistossomose experimental do ca-
mundongo - por ser o animai de laboratório que melhor reproduz a infecção -
exacerbações na patogenia da doença, medidas por possíveis modificações da
carga parasitária, na produção de granulomas no fígado e mortalidade dos ani-
mais infectados e submetidos a meios estressantes.

MATERIAL E MÉTODOS

Para verificação da carga parasitária e mortalidade dos animais, usou-
se cerca de 30 camundongos albinos (Mus musculus), em cada grupo experi-
mental, sendo o controle correspondente formado por 15 animais apenas infec-
tados. Para se observar a produção de granulomas, mais 15 animais foram utili-
zados, com igual número de controles.

Para obtenção das cercarias infectantes, foram utilizados caramujos
(Biosnphalaria glabrata) provenientes do moluscário do Departamento e infec-
tados com a cepa LÊ do 5. mansoni. As cercarias, após concentradas (6), foram
inoculadas nos camundongos por via subcutânea. Inoculou-se cerca de 30
cercarias por camundongos por ser um número médio que não interfere - por si
só - com a mortalidade dos animais e a contagem de vermes adultos, na per-
fusão, ser bem mais fácil que com um número maior.

Os meios estressantes utilizados - isolados ou em conjunto - foram luz
intermitente e movimento brusco. A luz intermitente foi obtida através de uma
lâmpada conectada a um "plug pisca-pisca", ligado por toda a noite e em al-
guns períodos do dia. O movimento brusco foi obtido com uma mesa agitadora
"Fanen", onde os animais eram colocados num depósito plástico (balde). A
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mesa era ligada várias vezes ao dia, por cerca de cinco minutos de cada vê/.
Tanto para o uso da luz, quanto para o movimento, procurou-se não estabelecei
horários para evitar o condicionamento dos animais. Os experimentos luram
feitos cstressando-sc os animais 15 dias antes, no dia da infecção e 15 dias após
a infecção, repelindo-se, diariamente, o estímulo estressante até à necropsia do
animal. Os experimetos foram feitos em duas etapas: l- - com um tipo de
"stress" (luz) e 2- - com os dois tipos (luz e movimento).

A necropsia da maioria dos animais foi feita após cerca de 40 dias
(quando a infecção já estava estabelecida) e a recuperação de vermes adultos
foi feita pela técnica de perfusáo (7). Os granulomas hepáticos foram observa-
dos pela técnica de isolamento dos mesmos (8), com os animais sacrificados uos
50, 60 e 80 dias.

Para verificação da significância entre os valores obtidos, nos diferen-
tes experimentos, foi aplicado o teste t de Stundent, como recomendado por
SNEDECOR e COCHRAN (12), com testes realizados ao nível de 5% de pro-
babilidade.

RESULTADOS

Carga Parasitária

Foram feitas recuperações de vermes adultos do sistema porta de ca-
mundongos infectados e estressados, para avaliação da carga parasitária. Ob-
servou-se que, com o uso de apenas um agente estressante (luz), a recuperação
de vermes adultos foi maior nos animais estressados 15 dias antes. Com o uso
de dois agentes estressantes (luz e movimento), também observou-se uma maior
recuperação de vermes nos animais submetidos previamente ao "stress", sendo

TABELA l - Carga parasitária de camundongos infectados e submetidos a dois agentes estressantes e ilo
grupo controle.

Início do

dia
dia

dia

"stress"

- 15
0

+ 15

Vermes

Grupo Experimental

N?

26
18
14

Recuperados

Grupo Controle * P

% N? %

86,6
60,0
46,0

16 53,3
<0,05

NS
NS

* - 15 animais sem "stress", perfundidos com cerca de 40 dias de infecção.
NS - Não significativo.
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que, neste caso, o aumento da carga parasitária foi bastante significativo
(p < 0,05), com a média de vermes recuperados por animal assim distribuída
(Tabela 1): dia - 15 - 26 (86,6%), dia O = 18 (60,0%) e dia + 15 = 14
(46,6%).

Por sua vez, o grupo controle - apenas infectado - apresentou uma car-
ga parasitária média de 16 vermes (53,3%), comportando-se de maneira seme-
lhante aos animais estressados no dia O e no dia + 15.

Isolamento de Granulomas do Fígado

Nos camundongos infectados e estressados (grupo experimental), os
primeiros granulomas apareceram a partir do 37° dia e foram aumentando, gra-
dativãmente, de número. Todavia, observa-se que, naqueles animais submetidos
ao "stress" prévio (iniciado 15 dias antes da infecção), a percentagem de gra-
nulomas foi maior quando comparada à percentagem dos granulomas dos ani-
mais estressados no dia da infecção e, significativamente, maior do que a da-
queles onde o "stress" teve início 15 dias após a infecção (P < 0,05). A Tabela
2 mostra os resultados obtidos com os animais submetidos aos dois tipos de "s-
tress" (luz e movimento). No grupo controle, os granulomas foram detectados
em torno do 41- dia. Além disso, os animais desse grupo tiveram uma produção
de granulomas semelhante à dos animais estressados 15 dias depois da in-
fecção, que não é significativo em relação aos outros animais estressados no dia
- 15 e dia O.

TABELA 2 - Aumento no número de granulomas hepáticos de camundongos infectados e submetidos a
dois agentes estressantes e nos camundongos do grupo controle.

Dias de

dia -

50 53,0
60 76,8
80 87,7

Início do '

15 (p)

(< 0,05)
(< 0,05)
(< 0,05)

diaO

47,3
64,6
73,6

'stress" e % de granulomas

(P)

(< 0,05)
(< 0,05)

(NS)

dia +

33,2
52,3
64,7

15 (p)

(NS)
(NS)
(NS)

Grupo
Controle*

35,5
54,5
67,3

* - 15 animais sem "stress", perfundidos com os mesmos dias de infecção dos animais do grupo experi-
mental.

NS - Não significativo.

Mortalidade dos Animais

Os animais trabalhados do grupo experimental tiveram uma mortalidade
variável em função do "stress" recebido (quantidade e duração). Observou-se

147

SILVA, S. A. F.; CAMPOS, C. A. M. Desenvolvimento da infecção esquistossomótica cm . H Í I H I . H
submetidos ao "stress". Rev. Pat. Trop. I9(2):143-149, juh/dez. 1990.

que os animais submetidos à luz e movimento prévios (- 15) apresentaram uma
mortalidade de cerca de 43% contra 29% dos animais mortos com o "stress"
iniciado 15 dias após a infecção. Ao comparar-se as taxas obtidas da mortalida-
de dos animais estressados 15 dias antes e 15 dias depois da infecção com a dos
animais que tiveram o "stress" iniciado no dia da infecção, nota-se que quanto
menor é o tempo que o animal passa sob "stress", menor é a mortalidade dos
mesmos (Tabela 3). O grupo controle, observado por um período de cerca de
40 dias de infecção, apresentou uma percentagem de 22% de mortalidade, per-
centagem essa bastante semelhante à dos animais estressados 15 dias após a in-
fecção.

TABELA 3 - Mortalidade de camundongos infectados e submetidos a dois agentes estressantes e do gru-
po controle.

Início do "stress"

dia- 15
dia 0
dia+ 15

Grupo Experimental

%de Mortalidade

43,0
37,0
29,0

Grupo Controle*

%de Mortalidade

22,0

P

<0,05
<0,05

NS

* - 15 animais sem "stress", perfundidos com cerca de 40 dias de infecção.
NS - Não significativo.

DISCUSSÃO

A recuperação de vermes adultos foi variável, sendo maior nos animais
estressados 15 dias antes da infecção e com agentes estressantes conjugados
(luz e movimento). O aumento significativo no número de vermes recuperados
nos animais, dupla e previamente estressados, faz supor que o S. mansoni en-
contra meio propício para sua maior e melhor sobrevivência em animais em es-
tado de "stress". Muitos outros fatores devem estar envolvidos para explicar o
aumento no número de parasites no animal estressado, mas o que parece ser
mais aceito é o aparecimento desse meio favorável, proporcionado pelo hospe-
deiro estressado, permitindo uma rápida reprodução do parasito (5).

Como já observado (1), o aumento gradativo de ovos envolvidos por
granulomas no fígado e a manutenção dessas formações em níveis altos, deve
exprimir a migração normal dos vermes da veia porta para as veias mesentéri-
cas, com consequente postura pela fêmea. No caso ora estudado, observou-se o
aparecimento dos primeiros granulomas no fígado dos animais em torno do 37'-'
dia, quando se sabe que, em condições normais, esses granulomas aparecem
cerca de 40 dias após a infecção (1). Além do mais, o número de granulomas
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isolados foi bem maior nos animais, previamente, estressados e significativa-
mente, maior quando comparado com o niimero verificado nos animais estres-
sados 15 dias depois.

Quanto à mortalidade dos animais, observou-se uma variação em
função do "stress" recebido; os animais que receberam, previamente, o agente
estressante duplo apresentaram maior índice de mortalidade, fazendo supor uma
diminuição da resistência do hospedeiro e consequente aumento do dano pa-
tológico.

Dessa maneira, é de se presumir que, também, o homem acometido com
o S. mansoni - principalmente, o de mais baixa classe sócio-econômica - pode
desenvolver uma infecção mais grave devido às agressões do meio que o cerca,
uma vez que vive e trabalha em ambientes estressantes.

CONCLUSÕES

O efeito do "stress" sobre a evolução parasitária parece ter - como
causa imediata - a redução da resistência ao parasito e consequente aumento de
sua patogenicidade.

Observou-se que o efeito foi variável, sendo proporcional à duração e
quantidade do "stress" sofrido pelo animal. Além do mais, o "stress" parece
fazer com que o animal parasitado proporcione ao parasito um meio mais fa-
vorável para que ele se reproduza e sobreviva.

Os processos intermediários que produzem a redução da resistência ao
parasitismo precisam ser melhor esclarecidos, uma vez que - ao que parece - es-
sa redução da resistência ao parasito é, normalmente, atribuída à depressão das
respostas inflamatórias (imunossupressão) e à produção de anticorpos do hos-
pedeiro, consequência do aumento da secreção hormonal por parte da córtex
supra-renal dos vertebrados, como resposta ao "stress" (2).

Assim, conclui-se, finalmente, que a condição de "stress" potência
uma infecção parasitária de um modo geral, e a esquistossomótica em particu-
lar, sendo fácil intuir o perigo que corre o ser humano portador de infecção pe-
lo S. mansoni, vivendo nos dias atuais rodeado de meios estressantes - nas zo-
nas rural ou urbana - com possibilidades de ter exacerbada a patogenia desse
trernatódeo que o parasita, com consequências danosas e imprevisíveis.

SUMMARY

Deveiopment of schistosomiasis infection in animais submíted to stress

Albinic mice of both sex, infected with Schistosoma mansoni, was
submited to stress - intermittent ligh and/or brusque move (alone or conjugate)
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and compared to control group, only infected. Animais received the stress 15
days before, in the day of infection and ISdays after infection, with the stress
prolonged to animal necropsy. Observed in experimental group noticiable
modifications in worm burden, number of hepatíc granuloma and mortality of
animais, concluding that the stress conditíon is favorable to parasitary infection
of general mode, and the schistosomiasis in particular, presuming the risk that
the infected man with S. mansoni - in rural or urbane zone - living to day
contorned by stressants invironment.
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