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RESUMO 

 

O ciclo do Schistosoma mansoni depende da existência de hospedeiros intermediários que no 
Brasil são caramujos do gênero Biomphalaria. Em muitas espécies de invertebrados sabe-se 
que os hemócitos e fatores humorais da hemolinfa são responsáveis pela defesa imunológica 
contra patógenos, que efetivamente podem impedir ou limitar uma espécie de funcionar como 
vetor competente. Sabendo-se que o B. glabrata demonstra maior suscetibilidade ao S. 
mansoni em relação ao B. straminea, o presente estudo teve como objetivo elucidar as bases 
celulares do sistema de defesa dos caramujos das espécies B. glabrata e B. straminea. Para a 
avaliação morfológica dos hemócitos nas condições sadios e infectados pelos miracídios de S. 
mansoni, foi utilizada a microscopia óptica, de interferência diferencial e microscopia eletrônica 
de transmissão. Na caracterização dos hemócitos através de lectinas (UEA-1, DBA, LCA, BS-I e 
WGA) conjugadas a FITC, foi utilizado o microscópio confocal a laser. Foi realizado também a 
avaliação cinética diferencial das células nas condições sadios e infectados pelos miracídios de 
S. mansoni, utilizando hemocitômetro nos tempos de 2h, 15 e 30d. Neste trabalho foi 
identificado cinco tipos celulares na hemolinfa das duas espécies: células blásticas, granulócitos 
e hialinócitos do tipo I, II e III. As células blásticas se mostram esféricas com núcleo grande 
localizado centralmente, em B. straminea infectados estas células não apresentaram muitas 
modificações morfológicas, porém em B. glabrata este tipo celular passou a apresentar 
alterações no formato da célula. Os granulócitos apresentaram-se com vários grânulos 
eletrodensos. Em B. glabrata infectados estas células não se mostraram com alterações 
morfológicas, porém, em B. straminea foi possível identificar liberação de grânulos. O hialinócito 
do tipo I foi o tipo celular mais encontrado na hemolinfa de ambas as espécies, tais células são 
polimórficas e apresentam muitas projeções citoplasmáticas. Estas células em caramujos 
infectados apresentaram-se com maior adesão celular e maior quantidade de grânulos de 
glicogênio. Nos hialinócitos do tipo I em B. straminea, não identificamos adesão celular, e assim 
como B. glabrata, passaram a apresentar mais projeções citoplasmáticas após infecção. Os 
hialinócitos do tipo II e III são células ovais e geralmente apresentam coloração homogênea. 
Estes tipos celulares apresentaram poucas alterações morfológicas após a infecção nas duas 
espécies estudadas.  Em relação à marcação com lectinas foi evidenciado um aumento na 
marcação após a infecção em quase todos os hemócitos de B. glabrata e B. straminea. Na 
avaliação da dinâmica hemocitária em B. glabrata foram identificadas variações significantes 
em três dos cinco tipos celulares: células blásticas, granulócito e hialinócito I. Os mesmos 
resultados foram encontrados em B. straminea. Neste trabalho foi realizada a caracterização e 
padronização dos hemócitos de B. glabrata e B. straminea, sadios e infectados com miracídios 
de S. mansoni. Desta forma, o presente estudo possibilitou um melhor entendimento sobre o 
papel dessas células no processo de defesa contra o S. mansoni e sugere uma relação da 
resposta imune celular na suscetibilidade ou não ao Trematóide. 
 
Palavras-chave:  Schistosoma mansoni, Biomphalaria glabrata, Biomphalaria straminea, 
hemócitos, morfologia. 



CAVALCANTI, Marília Gabriela dos Santos. Characterization of hemocytes of Biomphalaria 
glabrata and Biomphalaria straminea uninfected and infected to Schistosoma mansoni. 2011. 
Tese (Doutorado em Medicina Tropical) – Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2011. 

_____________________________________________________________________ 
 

ABSTRACT 

 

The cycle of Schistosoma mansoni depends on the existence of intermediate hosts that in the 
Brazil are snails of the genus Biomphalaria. In many species of invertebrates the knowledge 
about hemocytes and humoral factors of hemolymph are responsible for immune defense 
against pathogens, which can effectively prevent or limit a specie of to work as a competent 
vector. Knowing that the B. glabrata demonstrates increased susceptibility to S. mansoni in 
relation to B. straminea, this study aimed to elucidate the cellular basis of the defense system of 
snails of the species B. glabrata and B. straminea. For the morphological evaluation of 
hemocytes in uninfected conditions and infected by miracidia of S. mansoni, we used optical 
microscopy, differential interference and transmission electron microscopy. To characterization 
of hemocytes by lectins (UEA-1, DBA, LCA, WGA and BS-I) conjugated to FITC was used 
confocal laser microscope. Was also performed to evaluate differential cell kinetics in uninfected 
conditions and infected by miracidia of S. mansoni a hemocytometer in the times of 2 hours, 15 
and 30d. This work identified five cell types in the hemolymph of two species: blast cells, 
granulocytes and hyalinocytes type I, II and III. The blast cells showed spherical with nucleus 
centrally located, in B. straminea infected these cells did not show many morphological changes, 
but in B. glabrata this cell type began to show changes in the format of the cell. The 
granulocytes showed electrodense granules, in B. glabrata infected these cells not showed 
morphological changes; however, in B. straminea were identified granule release. The 
hyalinocytes type I was the cell type most commonly found in the hemolymph of both species, 
these cells are polymorphic, and have many cytoplasmic projections. These cells in infected 
snails presented with increased cell adhesion and an increased amount of glycogen granules. In 
hyalinocytes type I in B. straminea, not was identified cell adhesion, and as B. glabrata, began to 
show more cytoplasmic after infection. The hyalinocytes type II and III are oval cells and usually 
show homogeneous staining. These cell types showed few morphological changes after 
infection in the two species. Regarding the marking with lectins was identified an increase in the 
markup after infection in nearly all hemocytes of B. glabrata and B. straminea. In assessing the 
dynamics hemocytes in B. glabrata significant variations were identified in three of five cell 
types: blast cells, granulocytes and hyalinocytes I. The same results were found in B. straminea. 
In this study was performed the characterization and standardization of hemocytes of B. glabrata 
and B. straminea, uninfected and infected with miracidia of S. mansoni. Thus, this study has 
enabled a better understanding of the role of these cells in the defense against S. mansoni and 
suggests a relationship between cellular immune response in susceptibility or not to trematode. 

 

 

Keywords : Schistosoma mansoni, Biomphalaria glabrata, Biomphalaria straminea, hemocytes, 
morphology. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

Moluscos do gênero Biomphalaria apresentam diferenças na susceptibilidade à 

infecção pelo Schistosoma mansoni (SAMBON, 1907) e existem vários fatores que 

podem estar associados a essa variação, entre eles, o estado imunológico dos 

caramujos (VARGAS-ALBORES; BARRACCO, 2001).  

Alguns trabalhos têm mostrado variações na suscetibilidade à infecção ao 

trematódeo. Populações de B. glabrata (SAY, 1818) de diferentes localidades brasileiras 

mostraram índices de infecção que variam de 0 a 100% quando foram desafiados com 

uma única cepa de S. mansoni (Belo Horizonte) (PARAENSE; CORRÊA, 1963). Da 

mesma forma, as taxas de infectividade variando entre 0 e 91,5% em amostras de B. 

tenagophila (ORBIGNY, 1835) (PARAENSE; CORRÊA, 1978) e de 0,6 a 24% em B. 

straminea (DUNKER, 1848) (SOUZA, 1986). 

Os moluscos, assim como outros invertebrados não possuem resposta imune 

adquirida capaz de realizar seleção clonal e produzir anticorpos, no entanto, o sistema 

imune desses invertebrados são capazes de remover de forma rápida e eficaz qualquer 

corpo estranho presente dentro do seu organismo (COUSTAU, 2009) 

Os caramujos têm uma resposta inata bem desenvolvida, subdividida em defesa 

humoral e celular. A defesa imunológica dos moluscos, durante uma infecção é ativado 

por fatores da hemolinfa e mediadas por células imunes conhecidas por hemócitos. 

Estas células podem realizar o encapsulamento, fagocitose e liberação de substâncias 

citotóxicos sendo essenciais na morte e eliminação dos patógenos invasores 

(BEZERRA et al. 1999; VARGAS-ALBORES; BARRACO, 2001).  

As primeiras classificações das células do sistema imune em Biomphalaria se 

basearam na capacidade que esses hemócitos têm em se aderirem a diferentes 

substratos. Os primeiros dados na literatura sobre estas células reportam a existência 

de dois tipos celulares, são eles os: granulócitos e hialinócitos (CHENG, 1975; CHENG; 

AULD 1977). Atualmente, com a evolução de várias ferramentas no estudo das células 

outros parâmetros têm sido empregados para melhor descrever e classificar os tipos 

celulares e incluem: granularidade (MARTINS-SOUZA et al 2009), tamanho da célula 

(MATRICON-GONDRAN; LETOCART 1999; MARTINS-SOUZA et al. 2009), 
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marcadores bioquímicos e de superfície celular (GRANATH; YOSHINO 1983; 

MARTINS-SOUZA et al. 2006; YOSHINO E GRANATH 1985) e características ultra-

estruturais (JEONG et al 1983; MATRICON-GONDRAN E LETOCART, 1999).  

Mesmo com empenho de muitos pesquisadores e instituições de pesquisa de 

várias partes do mundo na busca de um possível controle, esta parasitose continua em 

franca expansão. Apesar de haver alguns trabalhos relacionados ao estudo dos 

hemócitos da espécie de B. glabrata, pouquíssima atenção vem sendo dada ao B. 

straminea. Além disso, a caracterização comparativa da hemolinfa das duas espécies 

tem sido pobremente estudada. 
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2  REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 Esquistossomose 

 

A esquistossomose é uma endemia parasitária, causada por vermes trematódeos 

do gênero Schistosoma tendo como principais agentes etiológicos as espécies: S. 

mansoni, S. haematobium, S. japonicum, S. intercalatum e S. mekongi (NEVES et al., 

2002).  

A humanidade convive com a esquistossomose desde a antiguidade, fato este 

comprovado por estudos que verificaram a presença de ovos de Schistosoma em 

múmias egípcias de 3.500 a.C (COURA; AMARAL, 2004).  

No Brasil, apesar da esquistossomose ter se estabelecido durante o período 

colonial, através do tráfico de escravos africanos parasitados (MORGAN et al. 2001), 

seu primeiro relato só foi descrito entre os anos de 1907 e 1908, por Pirajá da Silva, no 

estado da Bahia, que esclareceu as incertezas taxonômicas quanto ao parasita, 

surgindo a partir de então, as investigações sobre a distribuição geográfica e dados 

parasitológicos da doença (ANDRADE, 2002). Todavia, sua importância só foi 

evidenciada na década de 50, por Pellon e Teixeira (1950), com a realização do grande 

inquérito coproscópico nacional de prevalência, que teve início na região Nordeste do 

país e, posteriormente, em áreas supostamente não endêmicas do Sul e Sudeste. 

Desde então, houve um crescimento exponencial nas pesquisas sobre o S. mansoni e a 

doença por ele provocada (ANDRADE, 2002; KATZ; PEIXOTO, 2000). 

 A gravidade e o déficit orgânico produzido por esses parasitas fazem da 

esquistossomose, depois da malária, a mais importante doença tropical nos países em 

desenvolvimento. Estima-se que a doença atinja 200 milhões de pessoas no mundo 

(STEINMANN et al. 2006) (Fig. 1). 

No Brasil, a esquistossomose apresenta ampla distribuição com áreas endêmicas 

importantes no Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, além de 

grande parte da Bahia, Minas Gerais e na zona serrana do Espírito Santo. Estima-se 

que no país mais de 8 milhões de pessoas estejam infectadas sendo 30 milhões de 

indivíduos vivendo em áreas endêmicas (KATZ; PEIXOTO, 2000).  
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O Nordeste brasileiro apresenta uma alta endemicidade, sobretudo nos estados 

de Pernambuco e Alagoas, onde a esquistossomose destaca-se como a terceira causa 

de morte entre as doenças classificadas como grandes endemias rurais (SILVA et al., 

2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O controle da esquistossomose deve ser considerado sob dois aspectos: 

morbidade e transmissão. O controle da morbidade visa diminuir o aparecimento de 

casos da forma grave, sendo o diagnóstico e o tratamento suficientes, apesar de que, o 

sucesso da quimioterapia no tratamento desta parasitose em áreas de alta prevalência 

não tem sido duradouro, havendo a rápida re-infecção. Um outro fator limitante no 

controle da doença é o difícil acesso ao fármaco (Praziquantel) em determinadas 

localidades como no continente Áfricano (HOTEZ et al., 2010). Em relação à 

transmissão, apenas o tratamento das populações infectadas não é suficiente sendo 

necessário também interromper o ciclo evolutivo do parasita (KATZ et al., 1980).  

 

Figura 1 - Mapa da distribuição da esquistossomose 
Fonte: Adaptação de World Health Organization (2011). 

Elevada prevalência (prevalência ≥50%) 
Moderada prevalência (prevalência ≥10% a ≤50%) 
Baixa prevalência (prevalência ≤10%) 
Países não endêmicos 
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2.2 Ciclo do S. mansoni 

 

O ciclo biológico do S. mansoni (Fig. 2) é compreendido por uma série de 

mudanças adaptativas. A transmissão do Trematóide depende da presença do portador 

humano, eliminando ovos do parasita juntamente com as fezes; da existência de 

hospedeiro intermediário, do caramujo, e do contato do homem com água contendo 

cercárias (REY, 2001). 

Neste ciclo de vida, no hospedeiro intermediário ocorre o ciclo assexuado. Nos 

seus tecidos o S. mansoni multiplica-se originando os esporocistos, dando mais tarde 

origem à cercária (SCHNEIDER; ZELCK, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A infecção do hospedeiro definitivo ocorre quando o homem entra em contato 

com a água onde existem caramujos infectados liberando cercárias. Se estas larvas 

encontrarem o hospedeiro definitivo, penetram pela pele ou pelas mucosas. O parasita 

Figura 2 - Ciclo de vida do Schistosoma spp. 
Fonte: Adaptação de CENTERS FOR DISEASE CONTROL (2010). 
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invade os tecidos até encontrar os vasos sanguíneos, seguindo pelas veias, passa pelo 

coração, atinge os pulmões, retornam para o coração, onde ganham a circulação até 

chegarem ao fígado. Lá ocorre o amadurecimento das larvas em formas sexuais 

adultas: macho e fêmea (REY, 2001). 

Após o acasalamento, os parasitas migram juntos, contra o fluxo sanguíneo 

(migração retrógrada), atingindo as veias mesentéricas e do plexo hemorroidário 

superior. Nessas veias, os parasitas põem os ovos durante anos. Os ovos ao chegarem 

à luz do intestino são eliminados junto com as fezes e em contato com a água, liberam 

os miracídios que nadam livres até encontrar o caramujo completando o ciclo (REY, 

2001) (Fig. 2). 

No ciclo de vida do Schistosoma, o hospedeiro intermediário (caramujo) exerce um 

papel fundamental na manutenção da parasitose, sendo a distribuição da doença 

diretamente proporcional à prevalência do vetor (SCHNEIDER; ZELCK, 2001).  

 

2.3 Vetor 

 

 Evidências moleculares utilizando achados fósseis apóiam a hipótese de que 

caramujos do gênero Biomphalaria originaram-se nas Américas. Estes estudos indicam 

que o antepassado de B. glabrata esteve presente nas Américas no período Plioceno-

Pleistoceno (CAMPBELL et al. 2000, DEJONG et al. 2001) e, provavelmente foram 

transportados por aves migratórias, atravessando o Atlântico e chegando até a África, 

neste continente, deu origem às espécies africanas (LOKER et al. 2004).  

As espécies que se comportam como vetores biológicos pertencem à ordem 

Pulmonata, subordem Basommatophora, família Planorbidae compreendendo apenas 

moluscos terrestres ou de água doce, sem opérculo que feche a concha quando o 

animal se retrai (REY, 2001). 

Os planorbídeos habitam desde grandes lagos até pequenos córregos, brejos e 

poços rasos. Ainda que a presença desses moluscos possa ser frequente em coleções 

naturais, sua densidade populacional costuma ser maior em criadouros artificiais como: 

canais, vala de drenagem pluvial, entre outros (REY, 2001). 
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Apesar de evidências experimentais que demonstram a suscetibilidade de outras 

espécies de Biomphalaria, no Brasil das dez espécies de moluscos do gênero descritas, 

a transmissão de S. mansoni acontece em ambientes hídricos de água doce 

colonizados por B. glabrata (Fig. 3A), B. tenagophila (Fig. 3B) e B. straminea (Fig. 3C) 

(BRASIL, 2007; PARAENSE, 2001). 

 

2.3.1 Caramujo da espécie B. tenagophila 

 

Esta espécie está distribuída de forma quase contínua no litoral do Brasil (a partir 

do sul do estado da Bahia até o estado do Rio Grande do Sul). Foi notificada em 603 

municípios de 10 estados brasileiros, além de no Distrito Federal, mas são nos estados 

do Espírito Santo, Rio de Janeiro e de Santa Catarina onde esses moluscos se 

encontram em maior distribuição (BRASIL, 2007) 

Nos estados de São Paulo, Minas Gerais, Paraná e Rio Grande do Sul o B. 

tenagophila avança em direção ao oeste. Além disso, esta espécie pode ser encontrada 

nas divisas do Brasil com a Argentina (BRASIL 2007) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Caramujos transmissores da esquistossomose no Brasil.  
Fonte: BRASIL (2008). 
Nota: (A) B. glabrata. (B) B. tenagophila. (C) B. straminea. Escalas= 5mm 
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2.3.2 Caramujo da espécie B. glabrata 

 

 Esta espécie é um molusco de água doce considerado o principal hospedeiro 

intermediário do S. mansoni no Brasil. Das espécies transmissoras esta é a mais 

suscetível infectando-se com todas as linhagens geográficas do S. mansoni (CARVALHO 

et al. 2007; DIAS et al. 1987).  

 Os caramujos adultos apresentam um diâmetro de concha que varia de: 20mm a 

40mm; de 5mm a 8mm de largura e cerca de 6 a 7 giros, as paredes laterais do giros são 

arredondadas (BRASIL, 2007). 

 A espécie B. glabrata é encontrada, preferencialmente, em poças de água, 

ocorrendo também em áreas de clima seco. Estes caramujos são capazes de ajustar-se 

a variações nas condições ambientais e climáticas quando estas se tornam inadequadas 

a seu desenvolvimento (PIERI; JUBERG, 1981). Os moluscos da espécie B. glabrata 

podem colonizar também habitats sujeitos a secas periódicas, desenvolvendo níveis de 

resistência à dessecação (BARBOSA; DOBBIN, 1952).  

No Brasil, B. glabrata é o vetor mais importante de S. mansoni, nas várias áreas 

endêmicas do país, mostrando altas taxas de infecções (DIAS et al. 1987).  

 

2.3.3 Caramujo da espécie B. straminea 

 

De todas as espécies transmissoras do S. mansoni, o B. straminea é a que 

apresenta a maior distribuição geográfica, sendo encontrado em todo o território 

brasileiro (Fig. 4B). Preferem coleções de águas rasas de poucas correntezas se 

adaptam bem a dessecação e habitam corpos de água permanentes e temporários, 

desenvolvendo-se em uma grande variedade de clima (PARAENSE, 1972). 

Estruturalmente, os exemplares adultos apresentam uma concha de 10mm a 

16mm de diâmetro, com 3mm a 4mm de largura e cerca de cinco giros (BRASIL, 2007). 

O B. straminea é indicado como uma espécie em plena expansão geográfica 

estando presente desde o norte ao sul do país, tornando-se um importante vetor na 

região Nordeste, apesar de expressar taxas muitos baixas de infecção (menos de 1%) 

(LUCENA, 1963; NEVES et al., 2005). 
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2.4 Biologia e Ecologia de Biomphalaria 

 

Apesar da simplicidade dos sistemas responsáveis pela respiração, digestão, 

circulação, excreção e reprodução, a realização de atividades vitais pelas espécies do 

gênero é muito eficiente, o que garante a sobrevivência e proliferação sob diversos 

panoramas ambientais, condições climáticas ou ecológicas (KAWAZOE, 1977; 

KAWAZOE et al. 1980). 

A excepcional biologia destes vetores é essencial para a superação das 

adversidades ambientais. Esta característica, certamente garante o estabelecimento e 

colonização de ecótopos distribuídos por grandes amplitudes geográficas e a 

manutenção de elevadas densidades populacionais pela maioria das espécies de 

Biomphalaria. Não existem relatos de que a densidade populacional do gênero 

Biomphalaria diminua na presença de ectoparasitos ou de parasitas que possuem fases 

de desenvolvimento intramolusco, provavelmente, porque a manutenção de 

funcionamento pleno ou parcial dos sistemas vitais durante as infecções garante a 

sobrevivência dos moluscos infectados (TELES; CARVALHO 2008). 

Se considerarmos o parasitismo uma relação que viabiliza a seleção natural de 

linhagens mais adaptadas dos hospedeiros intermediários e definitivos, a co-evolução 

ou evolução concomitante de Schistosoma e Biomphalaria é um fenômeno que favorece 

a sucessão de gerações suscetíveis dos caramujos nos focos da esquistossomose e o 

aprimoramento permanente da interação parasita/hospedeiro (TELES; CARVALHO 

2008). 

A extensa distribuição dos hospedeiros intermediários de S. mansoni no Brasil 

confere à esquistossomose caráter expansivo, ocorrendo uma maior frequência no 

número de casos mesmo em áreas indenes. Nas áreas endêmicas, grandes 

concentrações desses moluscos, aliados a outros fatores de risco, favorecem a 

existência de localidades com alta prevalência de esquistossomose (KATZ; 

CARVALHO, 1983). 

Apesar dos esforços de pesquisadores e centros de saúde, os estudos que 

denotam a distribuição vetorial de caramujos são bastante lentos e precários, sendo a 

real distribuição dos hospedeiros intermediários no Brasil bastante limitada, 
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principalmente devido a dificuldades de acesso a grandes áreas do país. Outro fator é o 

pequeno número de pesquisadores envolvidos na epidemiologia vetorial, cuja pesquisa 

se faz sentir, especialmente, nas áreas de atuação de suas instituições (PARAENSE, 

1972; CARVALHO et al. 2008). Apesar disso, a distribuição geográfica dos moluscos do 

gênero Biomphalaria vem sendo lenta, mas progressivamente acrescida de novas 

localidades (CARVALHO et al. 2007). 

No Brasil as áreas consideradas endêmicas para a esquistossomose são 

heterogêneas quanto ao clima, à topografia e à vegetação, inviabilizando que se faça 

qualquer generalização sobre a caracterização ecológica dos criadouros dos moluscos 

hospedeiros intermediários nessas diferentes áreas (PIERI, 1985). 

Os hospedeiros intermediários podem colonizar uma grande variedade de 

ambientes tanto lóticos (desde rios até pequenas valas) quanto lênticos (de lagoas a 

pequenas poças). Porém, os focos de transmissão da doença geralmente têm 

características ecológicas parecidas, sendo localizados nos peridomicílios de 

comunidades urbanas ou rurais desprovidas de saneamento ou água encanada. Mesmo 

nas áreas sujeitas à secas sazonais, esses criadouros podem albergar populações 

permanentes de moluscos hospedeiros, alimentados por nascedouros ou água 

doméstica (SILVA et al., 2006). 

Os habitats onde vivem os moluscos mostram-se, em sua maioria, pH entre 6,0-

8,0. Em águas com pH ácido, os moluscos são incapazes de promover a deposição de 

cálcio para a constituição da concha, o que impede a sua colonização (SILVA et al., 

2006). As características físico-químicas da maioria das coleções de água encontradas 

no peridomicílio estão dentro dos limites de tolerância dos planorbídeos. 

 Comumente, no habitat desses caramujos podemos encontrar uma vegetação 

típica. Plantas aquáticas interferem diretamente na distribuição dos caramujos. Esses 

moluscos hospedeiros tendem a se estabelecer, preferencialmente, em locais cujos 

micro-habitats são ricos em substrato orgânico. Essa matéria orgânica pode servir como 

fonte para a alimentação, além de que esses sedimentos podem proporcionar um 

substrato denso e macio sob o qual os moluscos podem se abrigar da luz solar e 

locomover-se (HARRISON;MCKILLOP, 1980; HARRY et al. 1957; KADER, 2001; 

UTZINGER; TANNER, 2000). 
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Um aspecto biológico relevante é a capacidade que os planorbídeos possuem de 

sobreviver fora da água por longos períodos. Na ausência de água, a primeira resposta 

dos moluscos é a retração do corpo para o interior da concha. As estratégias de 

sobrevivência à seca diminuem os efeitos diretos da dessecação; por outro lado, induz o 

molusco a sobreviver de suas próprias reservas alimentares, com um suprimento 

limitado de oxigênio e acumulação de excretas potencialmente tóxicas. Assim, a 

sobrevivência fora da água vai depender de sua capacidade de conservar recursos e 

eliminar ou neutralizar os produtos tóxicos do metabolismo. As três espécies de 

moluscos hospedeiros no Brasil possuem em maior (B. straminea) ou menor (B. 

tenagophila) grau, a capacidade de resistir à dessecação. O processo de diapausa 

(estímulos antecipados a degradação sazonal do hábitat) ou anidrobiose (estímulos 

adversos resultantes da deteriorização do hábitat) aumenta o tempo de vida de 

caramujos se comparado a aqueles que não se adaptam ao período de seca (PIERI; 

FAVRE, 2008; WHITE et al. 2007). 

Uma outra forma de adaptação, durante o período de seca, seria alterações na 

sua morfologia na fase juvenil. Essas modificações incluem: o espessamento da concha, 

a diminuição da área de abertura da concha e a formação de lamelas e epifragmas 

próximos à abertura. A capacidade desses caramujos de sobreviver à estação seca, 

repovoar as coleções de água sazonais, inclusive albergando formas larvares de S. 

mansoni, torna seu controle ainda mais difícil (PIERI; FAVRE, 2008; RICHARDS, 1967). 

 

2.5 Distribuição de B. glabrata e B. straminea 

 

Foi notificada, pelo menos, uma das três espécies vetoras do S. mansoni em 24 

dos 26 estados brasileiros. Apenas em Rondônia e Amapá, até o momento, não foram 

verificadas a presença desses planorbídeos (CARVALHO et al., 2008). 

A espécie B. glabrata apresenta uma ampla distribuição e ela está quase sempre 

associada à esquistossomose. Esta espécie já foi notificada em 16 estados brasileiros, 

além do Distrito Federal. Em Pernambuco, a B. glabrata pode ser encontrada em 21 

municípios (CARVALHO et al., 2008) (Fig. 4A). 
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A presença de B. straminea foi registrada em 1.327 municípios, distribuídos por 

24 estados brasileiros, além do Distrito Federal (Fig. 4B). Os únicos estados onde este 

vetor ainda não foi encontrado foi no Amapá e Rondônia. Esta espécie é mais 

prevalente no Nordeste, principalmente nos estados do Piauí, Ceará, Rio Grande do 

Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia. Esses moluscos são habitantes 

de coleções hídricas permanentes e temporárias, estando mais adaptados ao clima 

seco do Nordeste. Em Pernambuco, esta espécie apresenta uma maior distribuição do 

que a B. glabrata, sendo encontrado em 130 municípios (CARVALHO et al., 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6 Interação do S. mansoni com o Biomphalaria 

 

O S. mansoni pertence à subclasse Digenea, Trematódeo com complexo ciclo 

evolutivo. São nos hospedeiros intermediários, caramujos do gênero Biomphalaria, onde 

ocorre a multiplicação do parasita, resultando de uma sofisticada sintonia entre o 

metabolismo do hospedeiro e do parasita (NEGRÃO-CORRÊA et al. 2008). 

Figura 4: Distribuição geográfica de Biomphalaria glabra e B. straminea no Brasil 
Fonte: Adaptado de Carvalho e Caldeira (2004). 
Nota: Figura A= B. glabrata e Figura B= B. straminea. 
 

A B 
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O sucesso do desenvolvimento do S. mansoni em seus hospedeiros dependerá 

da capacidade do parasita em: a) encontrar e penetrar em hospedeiros compatíveis; b) 

adaptar-se às condições de estresse, com variações de fatores fisiológicos 

(osmolaridade, pH, concentração de oxigênio e de gás carbônico e concentração de 

glicose), os quais os diferentes estágios de desenvolvimento do parasita são expostos 

durante a passagem do hospedeiro definitivo para o meio aquático e daí para o 

hospedeiro intermediário; c) obter nutrientes adequados para o seu crescimento e 

reprodução; d) evadir de possíveis mecanismos de destruição do sistema de defesa dos 

hospedeiros (MONÉ et al. 2010; NEGRÃO-CORRÊA et al. 2008). 

Devido à relevância da esquistossomose para a saúde humana e pelo grande 

número de grupos de pesquisadores que atuam nesta área, muitos progressos foram 

obtidos no conhecimento da associação entre S. mansoni e seu hospedeiro definitivo, 

entretanto, a interação entre o parasita e seu hospedeiro intermediário ainda apresenta 

muitos aspectos desconhecidos (NEGRÃO-CORRÊA et al. 2008). 

Comparando com a enorme variedade de espécies de hospedeiros vertebrados 

que pertencem a diversas ordens, fica evidente que a interação de S. mansoni com seus 

hospedeiros invertebrados reflete exigências adaptativas muito mais complexas. Assim, 

o sucesso evolutivo do S. mansoni em seus hospedeiros intermediários dependem dos 

fatores ambientais, da compatibilidade fisiológica/bioquímica entre parasita/hospedeiro 

intermediário, dos mecanismos intrínsecos de defesa dos moluscos transmissores e dos 

mecanismos adaptativos do parasita ao organismo do molusco (MONÉ et al. 2010; 

NEGRÃO-CORRÊA et al. 2008). 

 

2.7 Infecção e Desenvolvimento do S. mansoni no Hospedeiro Intermediário 

 

O miracídio após sair do ovo possui um tempo de vida de cerca de 8 horas; 

porém, após 5 horas, poucos conseguem penetrar nos tecidos dos moluscos 

hospedeiros. Logo, existem aspectos químicos e comportamentais que favorecem o 

encontro da larva com seu hospedeiro-alvo. O mecanismo quimiotático que leva ao 

encontro do miracídio com seus hospedeiros intermediários ainda é um tema 

controverso na literatura (NEGRÃO-CORRÊA et al. 2008). 



Cavalcanti, M.G.S.                                                                    Caracterização dos hemócito... 
 

 
 

30

Deve-se considerar que, na maioria dos locais onde ocorre a transmissão, as 

águas são correntes e isto dificulta o mecanismo de quimiotaxia, pois poderia ocorrer 

diluição e dispersão das moléculas de atração. O que ocorre é uma estimulação dos 

movimentos do miracídio pela presença de moléculas do caramujo na água 

(quimiocinesis) e, dessa forma, há um acúmulo de miracídios nas proximidades do 

caramujo, formando assim um espaço ativo que sem dúvida, favorece o processo de 

infecção (BRASIO et al. 1985; CHERNIN, 1974). 

Quanto ao comportamento similar que favoreceria o encontro entre parasita e 

hospedeiro, deve-se destacar a fototaxia positiva presente em ambos. A atração do 

miracídio a uma fonte luminosa foi bem estabelecida por diversos autores (CHAIA 

1956). No entanto, Williams e Coelho (1975) mostraram a ocorrência de fototaxia 

positiva também em B. glabrata, fenômeno este confirmado por outros autores 

(PIMENTEL-SOUZA et al. 1984). A fototaxia positiva que ocorre entre miracídios e B. 

glabrata vai, sem dúvida, favorecer o encontro dos dois organismos no ambiente 

aquático. Pimentel-Souza et al. (1976) mostraram que a luminosidade também estimula 

a exposição da massa cefalopodal do molusco no meio aquático, o que favoreceria o 

processo de penetração, já que são estas as partes preferidas para a invasão 

miracidiana (COELHO, 1957). 

A temperatura também é um fator importante para a penetração do miracídio no 

molusco. Maldonato e Acosta-Maltienzo (1947) mostram que a redução de 1˚C na 

temperatura (de 26˚C para 25˚C) levaria a uma redução na taxa de infecção dos 

moluscos de 80 para 40%. 

O miracídio, ao entrar em contato com o tegumento do molusco, modifica o 

terebratorium que logo assume a forma de ventosa ocorrendo, quase que 

simultaneamente a descarga do conteúdo das glândulas de adesão. O miracídio agita-

se com movimentos contráteis e rotatórios comandados pela vibração ciliar e pela 

musculatura sub-epitelial. O epitélio do molusco é ultrapassado e a larva se estabelece 

no tecido subcutâneo. O local de penetração pode ser representado por qualquer ponto 

das partes expostas do caramujo, sendo, porém, a massa cefalopodal, principalmente a 

base das antenas e o pé os pontos preferidos (COELHO, 1957). O processo de 

penetração dura entre 10 e 15 min e, neste processo, cerca de apenas 30% dos 
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miracídios são capazes de penetrar e evoluir em B. glabrata, 30% penetram, mas não 

evoluem; e 40% são incapazes até mesmo de penetrar no molusco (CHERNIN; 

ANTOLICS, 1975). 

 Os miracídios, em contato com os hemócitos, perdem sua camada ciliada 

externa, mas não há nenhuma evidência de alterações no que diz respeito à arquitetura 

interna da larva. Esse fato pode ser explicado pelo pouco tempo de atuação dos 

hemócitos (COELHO, 1995). Tem sido demonstrado que a eficácia do processo de 

infecção parasitária é baseado em dois fatores. Em primeiro lugar, a capacidade do 

parasita para sintetizar determinantes antigênicos semelhantes aos do molusco, um 

processo conhecido como mimetismo molecular e, em segundo lugar, a absorção e 

incorporação de aglutininas do molusco, processo conhecido como “mascaramento 

antigênico” (COELHO, 1995). 

A larva, após a perda das glândulas de adesão e penetração continua a perder 

outras estruturas. Desta forma, o passo seguinte seria a perda do epitélio ciliado e a 

perda do terebratorium. Em seguida, dar-se-ia o desaparecimento da musculatura sub-

epitelial e, por último, do sistema nervoso, que pode persistir por mais alguns dias. Com 

exceção do sistema nervoso, todas as alterações citadas ocorrem num período de 48 

horas. Assim sendo, o miracídio transforma-se em um saco com paredes cuticulares, 

contendo a geração de células germinativas e reprodutivas (REY, 2001). 

A infecção por S. mansoni nos moluscos leva a uma série de problemas no 

hospedeiro intermediário. A localização do parasitismo na glândula reprodutiva 

(ovoteste) (Fig. 5) ocasiona uma inibição da reprodução, a qual não resulta em uma 

esterilização definitiva, pois aqueles que se autocuram voltam à oviposição (COELHO, 

1954).  

Esta extraordinária capacidade de regeneração é comum para vários tecidos do 

caramujo. Após a irradiação, tanto os parasitas como as estruturas do ovoteste (Fig. 5) 

praticamente desaparecem, mas tudo volta ao normal após semanas de suspensão da 

irradiação (AZEVEDO et al. 2004). A Infecção no período pré-patente leva a uma grande 

mortalidade de moluscos. Após a emergência cercariana, muitos caramujos morrem 

também pela perda de hemolinfa no processo de saída das cercárias. Embora já se 

tenha observado a sobrevivência de caramujos infectados por mais de 150 dias em 
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condições de laboratório, a média de sobrevida no laboratório foi de 39 dias (BARBOSA; 

COELHO et al., 1954). Na natureza, a sobrevida média de caramujos B. glabrata 

infectados não parece ser longa, apesar de um exemplar ter sobrevivido por um período 

de quatro meses (BARBOSA, 1963). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A idade dos caramujos também é um aspecto importante no processo de 

infecção. Caramujos juvenis (3 a 5mm) são mais suscetíveis à infecção (RICHARDS, 

1977). Théron et al. (1998) utilizando juvenis (3 a 5 mm), sub-adultos (7 a 9 mm) e 

Figura 5: Anatomia do Biomphalaria 

Fonte: Paraense (1975). 

Nota: Animal retirado da concha com o manto levemente rebatido, para visualização dos órgãos 

internos. Massa cefalopodal (ms), cavidade pulmonar (cp), mufla (mf), tentáculo (te), colo (c), 

abertura genital masculina (om), colar ou borda do manto (cm), pseudobrânquia (ps), pneumóstoma 

(pn), abertura anal (an), músculo columelar (mc), crista lateral (cl), crista retal (ct), veia renal (vr), 

veia pulmonar (vp), tubo renal (tr), reto (rt), glândula de albúmen (ga), intestino anterior (ia), intestino  

médio (im), intestino posterior (ip), estômago (et), glândula digestiva (gd), pé (p), ovoteste (ot).  
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adultos (11 a 13mm) de B. glabrata expostos à infecção por miracídios de S. mansoni 

demonstraram a preferência destes em penetrarem em caramujos de tamanho 

intermediário (sub-adultos). Os autores sugerem vários fatores para justificar esta 

preferência, e especulam sobre possíveis mecanismos de atração derivados do 

processo de amadurecimento sexual dos caramujos sub-adultos (hormônios), maior 

disponibilidade de nutrientes para desenvolvimento dos esporocistos e uma menor 

mortalidade em relação aos juvenis. Acrescenta-se ainda que o adulto teria menor 

expectativa de vida e seu sistema inato de defesa seria mais eficiente. 

 

2.8 Sistema Circulatório 

 

Os moluscos apresentam um sistema circulatório aberto em que a hemolinfa 

deixa os vasos circulatórios e banha os tecidos. Posteriormente, a hemolinfa será 

drenada pelos vasos e irá retornar ao coração (WOLFE et al. 2007). 

 

2.9 Mecanismo de Defesa dos Caramujos 

 

A interação Biomphalaria-S. mansoni depende da compatibilidade fisiológica e 

bioquímica entre hospedeiro e parasita, onde o sucesso ou o fracasso da infecção será 

fortemente determinado pela eficácia do sistema interno de defesa do caramujo. A 

capacidade do sistema de defesa desses hospedeiros intermediários em destruir o 

parasita é o fator que mais determina a susceptibilidade do Biomphalaria à infecção ao 

S. mansoni (SOUZA et al., 1997). 

As espécies de moluscos têm apresentado variado grau de susceptibilidade e das 

três espécies vetoras, B. glabrata é considerada a mais suscetível e a B. straminea é 

indicada como a mais resistente, embora apresente diferenças em determinados locais 

na infecção (LIE, 1982). 

Quando em contato com o agente infeccioso, o mecanismo de defesa interno do 

molusco é imediatamente ativado, estes mecanismos são mediados por células 

circulantes efetoras (hemócitos) e por fatores solúveis que estão presentes na hemolinfa 

(lectinas) (BEZERRA et al. 1999). Essas lectinas se ligam a carboidratos específicos e 



Cavalcanti, M.G.S.                                                                    Caracterização dos hemócito... 
 

 
 

34

desempenham um papel importante como a aglutinação de partículas estranhas, auxilia 

a fagocitose e atua como receptores para células citotóxicas (VAN DER KNAAP; 

LOKER 1990). 

 A atividade dos hemócitos em B. glabrata é estimulada por diversos fatores, tais 

como a liberação de produtos secretório/excretório de miracídios de S. mansoni. O 

hospedeiro invertebrado desenvolve várias respostas que inclui: migração de células, 

liberação de superóxido, encapsulamento e citotoxicidade celular (ADEMA et al. 1994; 

DIKKEBOOM et al. 1988; LOVERDE, 1998). Todas estas respostas podem ocorrer da 

mesma forma em caramujos resistentes e suscetíveis. Alguns trabalhos têm 

demonstrado que a diferença fundamental entre a susceptibilidade ou resistência é a 

capacidade do parasita em através de algumas substâncias produzidas, interromper ou 

dificultar a migração dos hemócitos em direção aos miracídios (HAHN et al. 2001; VAN 

DER KNAAP; LOKER, 1990). 

 

2.9.1 Hemolinfa 

 

O sangue ou hemolinfa dos moluscos é composto por células (os hemócitos) e 

uma parte líquida (o plasma). O plasma é rico em água, cloreto de sódio e bicarbonato. 

Neste plasma, encontra-se dissolvido um pigmento vermelho, a eritrocruorina também 

conhecida como hemoglobina (MUTHUKRISHNAN et al. 2007). 

Entre as substâncias integrantes da hemolinfa do B. glabrata, a hemoglobina 

constitui 97% das proteínas totais presentes. Esta hemoglobina, que se apresenta de 

forma extracelular, parece desempenhar um importante papel no transporte de O2 

(BUGEE; WEBER, 1999). 

Em contraste com a atividade coagulante da hemolinfa de vários grupos de 

invertebrados, a hemolinfa dos moluscos não apresenta uma elevada capacidade de 

coagulação (IWANAGA, 1993). 
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2.9.2 Hemócitos 

 

Os moluscos mais resistentes, aqueles que quando infectados eliminam poucas 

cercárias, exibem nos seus tecidos uma grande reação celular em torno dos 

esporocistos e cercárias em desenvolvimento. Os hemócitos apresentam ação 

fundamental nas funções de defesa, tais como fagocitose, encapsulação, liberação de 

substâncias citotóxicas, transporte de cálcio nas situações de reparo tecidual e na 

produção de fator coagulante da hemolinfa (ABDUL-SALAM; MICHELSON, 1980; AMEN 

et al., 1992; BAYNE et al., 1980; CHENG; BUTTLER, 1979; SMINIA; VAN DER KNAAP, 

1987; WEGGE, 1951). Estas células de defesa lembram na sua forma e função, os 

macrófagos dos vertebrados. 

Os hemócitos são células que circulam livremente na hemolinfa dos caramujos e 

outros invertebrados. No molusco estas células são produzidas no Órgão Produtor de 

Amebócitos localizando-se na região renopericárdica. Os hemócitos podem se 

apresentar dentro ou fora dos tecidos, visto que o caramujo tem um sistema vascular 

aberto (JEONG et al. 1983).  

Segundo Cheng e Auld (1977) existem duas categorias de hemócitos na 

hemolinfa de B. glabrata: os granulócitos e os hialinócitos, chamados, respectivamente, 

de “estrelados” e “não estrelados”, devido à sua aparência de célula estrelada, 

semelhante às células nervosas, ou sem prolongamentos citoplasmáticos observáveis 

ao microscópio óptico. 

Não existem evidências concretas de que ocorram apenas duas ou mais 

populações de amebócitos circulantes ou que uma delas se transforme na outra. No 

entanto, sabe-se que os amebócitos denominados granulócitos são os responsáveis 

pela fagocitose de partículas estranhas. O número destas células bem como a taxa de 

fagocitose aumentam consideravelmente após a infecção pelo S. mansoni. A avaliação 

da taxa de fagocitose indicou o processo de fagocitose em 43% nos moluscos não 

submetidos à infecção e de 57 a 75% nos moluscos infectados (SERRANO et al., 2002).  

Amen et al. (1992), ao estudarem a modulação da atividade do sistema de defesa 

de Lymnaea stagnalis pelo Trichobilharzia ocellata, observaram, nas primeiras horas 

após a infecção, uma ativação da resposta imune celular e humoral, neste trabalho 
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discute-se a possibilidade de que as respostas encontradas sejam direcionadas às 

placas ciliadas perdidas pelos miracídios imediatamente após a penetração no molusco, 

do que propriamente ao parasita em desenvolvimento no esporocisto mãe. 

Reis et al. (1995) observaram uma relação direta entre a resistência da infecção 

pelo S. mansoni e a morte dos esporocistos no interior do B. tenagophila, estas 

observações permitiram sugerir que os hemócitos têm um papel importante no combate 

à infecção. Guaraldo et al. (1981) confirmaram que o desenvolvimento do esporocisto 

em moluscos suscetíveis era lento, visto que em moluscos não suscetíveis os 

esporocistos eram cercados por células de defesa e rapidamente mortos. A reação 

granulomatosa que ocorre logo após a penetração do parasita, é, de acordo com esses 

autores, mediada pelos granulócitos que têm uma grande capacidade fagocitária.  

 

2.9.2.1 Origem dos Hemócitos 

 

Os hemócitos podem ser encontrados no interior dos tecidos e circulando na 

hemolinfa, mas o seu local de origem ainda é controverso. Há duas idéias em curso 

entre os pesquisadores. Alguns autores admitem que os hemócitos tenham uma origem 

multicêntrica, a partir de células que compõem o tecido conjuntivo do molusco (SOUZA; 

ANDRADE, 2006); outros propõe que os hemócitos tenham origem em um órgão 

especial, localizado na parede da porção sacular do órgão renal, a qual forma parte do 

saco pericárdico, e que foi denominado APO (uma sigla do inglês “Amebocyte Producing 

Organ”) (SALAMAT; SULLIVAN, 2009).  

O APO funcionaria como um análogo da medula óssea dos vertebrados. A 

principal razão para considerar o APO como órgão hematopoiético foi à ocorrência de 

hiperplasia e mitose nas células do órgão durante a infecção pelo S. mansoni além da 

suspeita da existência de células blásticas entre as células do órgão (SALAMAT; 

SULLIVAN, 2009; SULLIVAN et al 1984; SULLIVAN et al. 2004).  

Alguns trabalhos demonstraram que a resistência às larvas do trematódeo S. 

mansoni digenéticos pode ser transferida passivamente entre caramujos da espécie B. 

glabrata não suscetíveis para os caramujos suscetíveis através da inoculação de plasma 

(GRANATH; YOSHINO, 1984) e adotivamente, por transplantes do APO (SULLIVAN; 
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SPENCE, 1994).  Esta resistência é específica para a transferência do APO, não 

ocorrendo com transplantes de tecidos não hematopoiéticos como: manto, coração, 

cérebro, glândula digestiva e ovoteste (SULLIVAN; SPENCE, 1999). Esses achados 

corroboram a hipótese do papel do APO como órgão hematopoiético desses moluscos. 

 

2.9.2.2 Classificação dos Hemócitos 

 

 Para a classificação morfológica dos hemócitos de invertebrados são 

considerados vários aspectos como: a) o tamanho, a forma, o número, afinidade tintorial 

de suas inclusões e coloração do citoplasma; b) diferenças comportamentais, na sua 

habilidade de divisão, rapidez de degranulação ou vacuolização de suas inclusões, na 

sua fragilidade, no desenvolvimento de projeções citoplasmáticas e sua adesão a 

superfícies (JONES, 1979). 

 Muitos autores têm indicado a existência de subpopulações de hemócitos 

dependendo da idade do caramujo, conteúdo enzimático, ou determinantes de 

superfície (GRANATH; YOSHINO, 1983; YOSHINO; GRANATH, 1985). 

 Cheng (1975) e Yoshino (1976) trabalhando com B. glabrata e Barraco et al. 

(1993) com B. tenagophila descreveram dois tipos de hemócitos na hemolinfa desses 

caramujos, são eles: os hialinócitos e granulócitos. Estas células diferem no tamanho, 

característica morfotintorial desenvolvimento das suas organelas além de possuírem 

comportamento diferente (BARRACCO et al. 1993).  

Os granulócitos de B. glabrata apresentam as mesmas características de B. 

tenagophila. O citoplasma dessa célula apresenta grânulos, ela é a maior célula 

encontrada na hemolinfa e é também a mais prevalente. Diferente dos hialinócitos, este 

tipo celular apresenta aderência formando pseudópodes. Os hialinócitos apresentam 

uma elevada relação núcleo-citoplasma e no seu citoplasma existem muitos ribossomos 

livres. Este tipo celular não apresenta grânulos e sua prevalência na hemolinfa é menor 

que a do granulócito (BARRACO et al. 1993; CHENG, 1975; YOSHINO, 1976;). 

Apesar dos trabalhos mais antigos discutirem apenas dois tipos celulares, há 

alguns autores que já sinalizam a possibilidade da existência de outras células, mas não 
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há nenhuma classificação padronizada sobre as mesmas (BORGES; ANDRADE, 2003; 

MARTINS-SOUZA et al. 2009; MATRICON-GONDRAN; LETOCART, 1999). 

 

2.9.3 Resposta Humoral 

 

 A resposta humoral de Biomphalaria ainda não é totalmente compreendida, mas 

é sabido que os componentes da resposta humoral podem atuar diretamente nas larvas, 

agindo sobre o reconhecimento do parasita e favorecendo a ativação dos hemócitos 

(MARTINS-SOUZA et al, 2006). 

 Os fatores envolvidos na resposta humoral são capazes de causar a lise na 

célula-alvo além de desempenhar vários papeis na defesa interna do molusco (LEIPPE; 

RENWRANTZ,1988). Além disso, alguns componentes da resposta humoral são 

capazes de modular a atividade dos hemócitos (CONNORS et al., 1995; GRANATH et 

al., 1994). Apesar de já comprovado a presença da via de fenoloxidase em moluscos há 

poucas evidências de que estes invertebrados utilizem essa forma de defesa contra 

parasitas (SMITH; SÖDERHÄLL, 1991). 

 Estudos desenvolvidos por Granath e Yoshino (1984) em B. glabrata e de Pereira 

(2005) em B. tenagophila indicaram que o mecanismo de destruição do esporocisto de 

S. mansoni através da resposta imune humoral nessas espécies é tão importante 

quanto à resposta desenvolvida pelas células.  

 A presença de substâncias na hemolinfa de B. glabrata que promovem a 

aglutinação de hemócitos em torno dos esporocistos de S. mansoni foi relatado por 

Loker et al. (1984). Posteriormente, Fryer e Bayne (1996) demonstraram que partículas 

de poliestireno tratadas com fatores solúveis na hemolinfa de cepas resistentes de B. 

glabrata resultaram em um aumento na capacidade fagocítica.  Esses dados sugerem 

que tais fatores humorais participariam no mecanismo de reconhecimento e 

opsonização das partículas, favorecendo o processo de fagocitose. 

Na busca de possíveis mediadores relacionados aos mecanismos de 

reconhecimento do parasita, foi demonstrado que algumas lectinas tais como: Conavalia 

ensiformis (Cona), Erythrina corallodendrom (ECA), Glycine max (SBA), Tetragonolobus 

purpurea (TPA) e Triticum vulgaris (WGA) foram capazes de se ligar a carboidratos 
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presentes na superfície do esporocistos de S. mansoni (JOHNSTON; YOSHINO, 1996; 

UCHIKAWA; LOKER, 1991). Esses dados sugeriram que tais lectinas poderiam 

intermediar o reconhecimento de larvas de trematódeos pelos hemócitos (VAN DER 

KNAAP; LOKER 1990) e a ligação: lectina-carboidratos, possivelmente, poderia induzir 

ativação dos hemócitos favorecendo a fagocitose (BAYNE, 1990), além da produção de 

superóxidos (HAHN, et al. 2000). 

Em moluscos, as lectinas são sintetizadas pelo hemócitos e podem ser liberadas 

na hemolinfa ou serem expressas na superfície das células circulantes, onde estes 

carboidratos são capazes de agir como receptores (RICHARDS; RENWRANTZ, 1991). 

Deste modo, outra possibilidade, que tem sido pouco explorado na literatura, é que as 

diferenças no reconhecimento do parasita poderiam estar relacionadas com a variação 

na expressão dessas lectinas em diferentes linhagens (MARTINS-SOUZA et al, 2006). 

 

2.9.4 Resposta Celular 

 

Os hemócitos são os principais mediadores do sistema de defesa celular de 

moluscos. Estas células podem desempenhar várias funções, tais como: fagocitose de 

partículas (por exemplo, bactérias e protozoários), encapsulamento de parasitas 

maiores como, por exemplo, larvas de helmintos (VAN DER KNAAP; LOKER 1990), 

liberação de substâncias citotóxicas que atuam sobre as larvas e que são liberadas 

pelos hemócitos após o encapsulamento (COUSTAU; YOSHINO, 1998), além de 

produzirem carboidratos, proteínas e peptídeos que vão atuar na resposta humoral. 

 

2.9.4.1 Sinalização Celular: 

 

Até recentemente acreditava-se que invertebrados desenvolviam uma resposta 

inata que era limitada no reconhecimento de patógenos. Atualmente, esse conceito 

mudou e em alguns invertebrados já foram identificados uma extensa diversidade de 

proteínas que podem reconhecer uma gama de diferentes patógenos. Essa capacidade 

de discriminar o próprio do não próprio e de reconhecer uma ampla classe de patógenos 
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contribui para o desenvolvimento de uma apropriada resposta imune (NEGRÃO-

CORRÊA et al. 2008). 

Essa distinção, possivelmente está relacionada a receptores associados à 

membrana. Os sinais gerados pelo ligante atravessam a membrana desencadeando 

uma cascata de reações químicas direcionadas para organelas-alvo resultando na 

indução de resposta celular adequada (HELDIN; PURTON, 1996). 

Diferente dos vertebrados, pouco se sabe sobre o processo de sinalização celular 

em invertebrados. Essa carência de informações inclui: quais os tipos de moléculas que 

podem estar envolvidos, quais os percursos e como as funções celulares são reguladas. 

Em moluscos, os mecanismos de transdução de sinais têm sido obtidos principalmente 

através de estudos neurobiológicos (TENSEN et al., 1998; TIERNEY, 2001) que 

começaram a estabelecer a presença de vias sinalizadoras intracelulares, muitos dos 

quais parecem ter homologia com os de mamíferos.  

Em células do sistema imune de vertebrados, a interação do receptor com seu 

ligante resulta em ativação ou desativação de numerosas funções celulares, por 

exemplo: adesão celular, motilidade, citotoxidade, endocitose e indução de morte celular 

(TORGERSEN et al., 2002).  

A transdução de sinais envolve uma diversidade de proteínas celulares e, alguns 

receptores, presentes em hemócitos de moluscos gastrópodes envolvidos nesse 

processo de sinalização foram identificados com base na utilização de anticorpos 

específicos para receptores ou através de ensaios funcionais. Esses receptores podem 

ser agrupados em várias categorias: lectinas (ou lectin-like receptors), integrinas e 

fatores de crescimento (hormônio e receptores “citocina-like”) (GREENBERG, 2001; 

TORGERSEN et al., 2002). 

  Alguns trabalhos utilizando a Drosophila melanogaster identificaram a presença 

de receptores tipo Toll (TLR), semelhantes aos encontrados em mamíferos. Esses 

receptores são capazes de reconhecer padrões de moléculas expressas em alguns 

patógenos. Apesar de reconhecer uma gama de padrões de moléculas, os receptores 

Toll apresentam uma limitada especificidade quando comparados com os receptores 

envolvidos na resposta adaptativa (ZAMBO et al., 2005). 
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Os receptores Toll e a via de sinalização celular representam o mecanismo de 

defesa mais antigo encontrado em insetos, mamíferos e plantas (AKIRA, 2004). Estudos 

na mosca da fruta têm demonstrado que a família de receptores Toll é um dos mais 

cruciais receptores na resposta imune inata. Esses receptores reconhecem 

componentes específicos de organismos incluindo fungos, protozoários e vírus 

induzindo a resposta imune inata. O alvo de reconhecimento são padrões moleculares 

conservados em microrganismos (PAMPs). Existem muitos receptores celulares que 

quando ativados podem desencadear processos de opsonização, fagocitose, processo 

inflamatório, apoptose entre outros (VALANNE et al. 2011). 

 

2.9.4.2 Processo de Fagocitose 

 

O processo de fagocitose em invertebrados é considerado uma resposta celular 

primária de defesa sendo similar ao que ocorre com as células fagocíticas de 

mamíferos. Este processo de defesa ocorre contra materiais inertes ou organismos 

como: vírus, bactérias, protozoários, fungos ou helmintos (LAVINE; STRAND, 2002).  

Da mesma forma que em vertebrados, os hemócitos de caramujos contém 

estruturas semelhantes aos lisossomos e são reativos a uma série de marcadores 

enzimáticos. Estas estruturas se fundem com vesículas endosômicas (formação do 

fagolisossomo), lá ocorre a degradação do material fagocitado (MITTA et al. 2000; 

VARGAS-ALBORES; BARRACCO, 2001) (Fig. 6). 

Os fagócitos circulantes são importantes para a captura e destruição de 

patógenos invasores, remoção de células mortas e limpeza de detritos. Apesar desse 

mecanismo de defesa ser relativamente muito estudado, em várias espécies de 

invertebrados, ainda persiste várias dúvidas quanto ao mecanismo envolvido no 

reconhecimento inicial de partículas pelos fagócitos. Estudos utilizando bactérias, 

leveduras e eritrócitos como alvos experimentais têm demonstrado a existência de 

opsoninas em muitos filos (BAYNE, 1990). No entanto, estes fagócitos ainda são 

capazes de reconhecer partículas estranhas “in vitro” na ausência de componentes 

humorais.  
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Como os invertebrados não possuem anticorpos nem sistema complemento, a 

interação: lectina/carboidrato são os mediadores mais prováveis de reconhecimento de 

células fagocíticas (HANINGTON et al. 2010). Esse sistema de reconhecimento foi 

observado também em caramujos da espécie B. glabrata (MARTINS-SOUZA et al. 

2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante o estímulo que induz a fagocitose ocorre ativação dos hemócitos através 

de modificações da superfície da célula. Essas alterações celulares incluem: 

modificação do citoesqueleto, extensão de pseudópodes e filopóides e frequentemente 

alterações nas mitocôndrias.  Este processo de ativação celular ocorre de forma rápida 

e depende da intensidade do estímulo (MATRICON-GONDRAN; LETOCART, 1999). 

 

 

 

 

Figura 6:  Processo de fagocitose de microrganismos.  
Fonte: Adaptação de Mitta et al. (2000). 
Nota: Observar os mecanismos antimicrobianos: enzimas lisossomais, peptídios antimicrobianos e 
mecanismos oxidativos (ERO). 
 

   NADPH oxidase 
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   Bactéria 
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2.9.4.3  Encapsulação  

 

Quando o corpo estranho é muito grande para ser fagocitado por elementos 

isolados da hemolinfa (ex. larvas de helmintos), ocorre o processo de encapsulação, isto 

é, a aglomeração de um conjunto de células culminando com a formação de uma 

cápsula ao redor do agente invasor. Caramujos da espécie B. glabrata comumente 

encapsulam estágios larvais de S. mansoni em uma estrutura que morfologicamente 

lembra um granuloma primitivo (JEONG; HEYNEMAN, 1984; LIE; HEYNEMAN, 1980; 

PAN, 1965).  

Borges e Andrade (2003) indicaram que o granuloma pode ocorrer tanto no 

isolamento do esporocisto como em cercárias e através da histologia puderam relatar 

que estas estruturas parasitárias apresentaram vários graus de desintegração e 

usualmente estavam cercados por fibras e hemócitos cuja frequência está diretamente 

relacionada à suscetibilidade ou resistência do caramujo. 

Fibras com coloração característica de colágeno ou elastina têm sido 

demonstradas em tecidos normais do caramujo (LEMOS, 1999). No entanto, a presença 

desses elementos na matriz extracelular durante a lesão granulomatosa em B. glabrata 

infectado com S. mansoni tem sido um assunto controverso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  7. Início do encapsulamento do esporocisto de B. glabrata. 
Fonte: BOEMHLER et al. (1996). 
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Um trabalho realizado por Sapp e Loker (2000) utilizando microscópio óptico 

indicou que os hemócitos, após a migração em direção aos miracídios, desenvolvem 

finas extensões citoplasmáticas que envolvem os miracídios até seu completo 

isolamento. Esta etapa corresponde às primeiras fases do encapsulamento. Estágios 

iniciais desse processo também foram reportados por Boemhler et al. (1996) que 

trabalhando com B. glabrata relataram a migração de células e formação do 

encapsulamento em esporocistos de S. mansoni (Fig. 7). 

Borges e Andrade (2003), utilizando a ultra-estrutura, indicaram a presença de 

dois tipos de célula na hemolinfa de B. glabrata: hemócitos pequenos com um núcleo 

grande e pouco citoplasma e hemócitos com muitas projeções. Porém, no granuloma 

esses autores indicaram apenas a presença de “spreding cells” que formavam uma rede 

de prolongamentos citoplasmáticos.  

 

2.9.4.4  Ferramentas para o estudo morfológico dos hemócitos 

 

Com a aplicação de genômica, biologia celular e molecular e proteômica 

diferentes visões tem sido dadas no estudo da imunidade de Biomphalaria frente ao 

Schistosoma e outras espécies de trematódeos. Tais técnicas permitiram um acúmulo 

de informações e auxiliam no estudo da complexa associação do parasita com seu 

hospedeiro (YOSHINO; COUSTAU, 2011). 

Os materiais biológicos revelam na sua ultra-estrutura um complexo, variável e 

dinâmicos processos e seus entendimentos podem ajudar no conhecimento de várias 

funções celulares. Entre as técnicas utilizadas no estudo da célula a microscopia 

eletrônica de transmissão destaca-se por permitir o conhecimento da morfologia de 

diferentes estruturas celulares. Esta ferramenta utiliza elétrons para formação da 

imagem. Tais elétrons são projetados através de finos tecidos (espécime) para produzir 

uma imagem dimensional em um écran fluorescente (BOZZOLA; RUSSEL, 1991). 

O microscópio eletrônico possibilitou a observação direta de vários aspectos ultra-

estruturais das células até então desconhecidos. Como resultado dessas novas 

observações, a compreensão sobre a organização dos tecidos vegetais e animais foi 
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enormemente ampliada, e muitas das idéias a respeito da construção e função celulares 

foram radicalmente alteradas (GALLET, 2003). 

Neste trabalho, utilizando diversas ferramentas para o estudo da célula, 

pretendemos elucidar as bases celulares do sistema de defesa dos dois principais 

vetores da esquistossomose no Brasil, B. glabrata e B. straminea, tendo em vista que 

ambas apresentam resposta imune distinta contra o mesmo patógeno. Este estudo 

deverá ajudar no esclarecimento da relação parasita-vetor bem como fornecer 

conhecimentos para o desenvolvimento de novas estratégias para interromper a 

sobrevivência do S. mansoni no molusco. 
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3  OBJETIVOS 

 

 

3.1 Objetivo Geral: 

 

Identificar e caracterizar os hemócitos de B. glabrata e B. straminea e avaliar as 

alterações morfológicas das células após a infecção ao S. mansoni. 

 

 

3.2 Objetivos Específicos: 

 

- Identificar os tipos celulares presentes na hemolinfa de B. glabrata e B. straminea e 

descrever morfologicamente suas características através da microscopia de campo 

claro, contraste de interferência diferencial e eletrônica de transmissão; 

 

- Avaliar as alterações morfológicas dos hemócitos de B. glabrata e B. straminea 

infectados com S. mansoni; 

 

- Diferenciar as populações celulares na hemolinfa de B. glabrata e B. straminea, na 

condição de infectado ou não a miracídios de S. mansoni, utilizando lectinas com 

diferentes especificidades; 

 

- Avaliar a cinética populacional de hemócitos presentes na hemolinfa de B. glabrata e 

B. straminea sadios e infectados por miracídios de S. mansoni. 
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4  MATERIAIS E MÉTODOS 

 
 
4.1 Desenho do Estudo 
 

Para o presente estudo foi utilizado o desenho experimental com características 

de um estudo de intervenção, onde um grupo de caramujos sofreu a intervenção 

(infecção pelos miracídios de S. mansoni) e o outro grupo, não expostos ao miracídio, 

mas submetidos ao estresse da infecção, serviram para termos de comparação dos 

resultados.  

 

4.2  Operacionalização da Pesquisa 

 

4.2.1 Definição das Variáveis 

 

Variáveis Independente 
 

NOME DA 
VARIÁVEL 

 

 
DEFINIÇÃO OPERACIONAL 

 

 
CATEGORIZAÇÃO 

 
 

Infecção 
dos 

caramujos 
B. glabrata 

e B. 
straminea 

pelo S. 
mansoni 

 

Os caramujos foram considerados 
infectados após a exposição a 10 
miracídios. Para garantir que houve a 
penetração, foi analisada a água em que 
os caramujos ficaram durante a 
exposição. A ausência de miracídios 
indicou que os mesmos penetraram no 
molusco e no 30º dia de 
acompanhamento a liberação de cercárias 
certificou que a infecção precedeu-se com 
sucesso. 

 
 
 
 
 

Infectado ou não 
infectado 

 
 
 

Tempo de 
Infecção 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Os caramujos das duas 
espécies foram separa-
dos em 02 grupos 
divididos conforme o 
esquema abaixo: 
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Tempo de 
Infecção 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GRUPO 1 – caramujos 
não infectados, mas 
submetidos ao estresse 
das condições de 
infecção, porém sem 
miracídios. Avaliados 
nos intervalos de 2h, 
15d e 30 dias. 
GRUPO 2 – Caramujos 
infectados com 
miradídios de S. 
mansoni. Avaliados nos 
intervalos de 2h, 15d e 
30 dias. 
 

Variáveis  Dependente  
 

NOME DA 
VARIÁVEL 

 

 
DEFINIÇÃO OPERACIONAL 

 
CATEGORIZAÇÃO 

 
 

Morfologia 
dos 

hemócitos 

Foi considerada alteração morfológica 
quando foi observado: presença de 
vacúolos e projeções celulares além de 
variação no formato da célula e de 
organelas e aumento ou diminuição de 
grânulos  

 
 

Existe ou não diferença 
morfológica entre os 

grupos 

 
Cinética 

hemocitária 

Aumenta a população de células 
Diminui a população celular 

Não há variação na população de células 

Existe alteração ou não 
da cinética populacional 

 

 

4.2.2 Obtenção dos moluscos 

 

Os moluscos das espécies B. glabrata e B. straminea são descendentes de 

planorbídeos oriundos do município de São Lourenço da Mata/PE (-08° 00' 08''S -35° 

01' 06''W). Para o estudo foram escolhidos caramujos subadultos através do diâmetro 

da concha: B. glabrata (9 mm) e B. straminea (4mm), entre aqueles existentes nos 

aquários do moluscário, do Laboratório de Esquistossomose do Departamento de 

Parasitologia do CPqAM/FIOCRUZ (Fig. 8, A-D) 
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4.2.3 Obtenção de miracídios 

 

Para não ocorrer ressecamento, as fezes dos camundongos, previamente 

infectados, com a cepa BH (Belo Horizonte/Brasil) de S. mansoni foram coletadas em 

bandejas, revestidas com papel absorvente úmido. Após a coleta, as fezes foram 

maceradas em borrel, diluídas em água destilada e filtradas em gaze para um cálice de 

sedimentação (Fig. 9A) e colocadas em repouso por 24 horas, a temperatura de 8°C, na 

ausência de luz. No decorrer desse período, após 3 a 4 lavagens, o sobrenadante foi 

desprezado e o sedimento, colocado em placas de petri (Fig. 9B), sob luz artificial, para 

eclosão dos miracídios (Fig. 9C). 

 

Figura 8 - Criadouro do moluscário do Centro de Pesquisas Aggeu Magalhães.  
Nota: (A) tanques de criação de B. glabrata. (B) Aquário de criação de B. staminea. (C) Caramujo B. 
glabrata. (D) caramujos B. straminea. 

C D 

A B 
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4.2.4 Infecção dos moluscos 

 

Cada molusco foi colocado individualmente na presença de 10 miracídios e 

deixados expostos à luz artificial por um período de aproximadamente duas horas (Fig. 9 

C-D). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.5 Formação dos grupos 

 

Para efeito dos estudos realizados neste trabalho, os moluscos de cada espécie 

foram agrupados conforme o seguinte esquema: 

 

GRUPO 1 - Caramujos não infectados (submetidos ao estresse da infecção sem 

miracídios e coletados no período de 2h, 15d e 30d). 

Figura 9  - Obtenção de miracídios de S. mansoni e infecção de caramujos.  
Nota: (A) Cálice de sedimentação contendo fezes de caramujos infectados por S. mansoni. (B) 
Placa de Petri contendo concentrado de ovos. (C) Exposição dos ovos à luz para eclosão dos 
miracídios. (D) caramujo B. glabrata durante o processo de infecção. 

A B 

C D 
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GRUPO 2 - Caramujos infectados (submetidos ao estresse da infecção com miracídios 

e coletados no período de 2h, 15d e 30d). 

 

4.2.6 Obtenção da hemolinfa 

 

A hemolinfa dos caramujos foi obtida através da punção céfalopodal e coletada 

com capilar de vidro (Fig. 10). A forma de coleta foi adaptada da técnica de Chernin 

(1966), Os caramujos, antes de serem puncionados, foram deixados por 30 minutos em 

água destilada. Após a lavagem, a carapaça foi secada em papel absorvente e a 

abertura da concha, limpa com algodão, em seguida, foi realizada a punção. O volume 

de hemolinfa coletada corresponde ao diâmetro da carapaça, apresentando uma 

variação aproximada de 5 a 7µl em B. straminea e 20 a 40µL em B. glabrata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 - Coleta da hemolinfa de B. straminea utilizando microcapilar de vidro 
siliconizado. 
Fonte: foto gentilmente cedida por Dr. Fábio Brayner. 
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4.2.7 Microscopia 

 

4.2.7.1 Preparação de Lâminas- Microscopia de Campo Claro:  

 

 A hemolinfa das duas espécies foi colhida e colocada individualmente em lâmina 

(10 poços/cada poço com 5µL de hemolinfa), fixada (metanol a 10%), corada (Giemsa) 

e caracterizada utilizando como parâmetros a morfologia, tamanho e características 

tintoriais através da visualização de todos os campos no microscópio óptico de campo 

claro.  

 

4.2.7.2 Contagem total e diferencial dos hemócitos - Microscopia de Campo Claro: 

 

Um volume total de 10µL de hemolinfa diluída fresca em meio GRACE (1:1) 

coletados através de um microcapilar de vidro siliconizado. A amostra foi imediatamente 

colocada em um hemocitômetro estéril e descartável (Neubauer iNCYTO C-Chip DHC-

N01, www.incyto.com) (10µl de capacidade). O número de células em quatro quadrados 

foi contado através de um microscópio de luz (objetiva 40 ×), e o número total de 

hemócitos por caramujo foi determinado. A contagem dos tipos de células individuais foi 

realizada simultaneamente, e as proporções em percentagens foram determinadas por 

caramujos individuais. A contagem dos hemócitos foi confirmada em três experimentos 

independentes. Para cada experimento, grupos de seis caramujos foram analisados 

individualmente e o número total de células ou a proporção de cada população de 

células foram expressos através de média aritmética. 

 

4.2.7.3 Microscopia Eletrônica de Transmissão (MET): 

 

  Esta técnica foi utilizada para o reconhecimento da ultra-estrutura dos hemócitos, 

definir os tipos de células e comparar os hemócitos das espécies suscetíveis e 

resistentes, desafiados com miracídios de S. mansoni. Um "pool" de hemolinfa, de cada 

grupo, foi coletado através de perfusão com fixador (2,5% de glutaraldeído em tampão 

cacodilato de sódio a 0,1M, pH 7.2). Os hemócitos, presentes na hemolinfa foram 
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processados como de rotina de acordo com o tipo de experimento. Todo esse 

procedimento foi realizado a baixa temperatura (4°C ). O pool obtido, após a fixação, foi 

lavado com tampão cacodilato de sódio 0,1M, pH 7.2 e pós-fixado com 1% tetróxido de 

ósmio por 1 hora na ausência de luz. Em seguida lavado, contrastado em bloco com 

acetato de uranila a 5%. A desidratação foi feita em séries crescentes de acetona para 

posterior infiltração e emblocamento em resina Epon 812 (Electron Microscopy 

Sciences). Depois de cortado e contrastado, o material foi analisado no microscópio 

eletrônico de transmissão 100CXII JEOL. 

 

 

4.2.7.4 Microscopia confocal a laser (MCL) 

   

Para visualização dos hemócitos vivos, um pool de hemolinfa foi coletada de 5 

caramujos, de cada molusco foi obtido cerca de 5µl. A amostra coletada foi diluída em 

meio GRACE (1:10). A solução de células foi depositada diretamente em placas de 

cultura de células (MatTEK) e deixada em repouso por 30 minutos em temperatura 

ambiente. Depois disso, o hemócitos foram examinados utilizando microscopia de 

contraste de interferência diferencial (Leica microscópio confocal SP2). 

A MCL foi utilizada para avaliação morfológica das células (de caramujos sadios 

e infectados) e para o reconhecimento de possíveis marcadores da superfície dos 

hemócitos utilizando lectinas conjugadas à FITC: 

 

4.2.7.5 Marcação com lectinas conjugadas à FITC 

 

Os hemócitos foram caracterizados através de cinco lectinas conjugadas à 

fluoresceína (FITC) com distintas especificidades (Tabela 1). As lectinas utilizadas 

foram: UEA (Ulex europaeus), DBA (Dolichos biflorus), LCA (Lens culinaris), BS-I 

(Bandeirea simplicifolia) e WGA (Triticum vulgaris). A hemolinfa coletada foi diluídas em 

meio GRACE (1:50), a amostra foi colocada em lâminas e deixadas em câmara úmida 

por aproximadamente 30 a 40 minutos para aderência dos hemócitos. Posteriormente 

as lâminas foram retiradas da câmera úmida e processadas a temperatura ambiente. Os 
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hemócitos foram fixados com metanol 70%, 30 µl por poço, durante 15 minutos. Após a 

fixação, os hemócitos foram lavados em PBS 7.2/BSA 1%/TRITON X-100 0,1% por 30 

minutos. As amostras foram incubadas em câmara úmida escura com as lectinas 

(diluídas em PBS/TRITON X-100 na concentração de 1:100), 20µl por poço durante 1 

hora.  Posteriormente, os hemócitos foram lavados três vezes em PBS, pH 7.2 e depois 

foi utilizado ProLong® Gold antifade reagente com DAPI (marcador nuclear, Invitrogen) , 

para montagem entre lâmina e lamínula e posterior análise no microscópio confocal.  

 

Tabela 1 – Painel de lectinas conjugadas à FITC com suas siglas e respectivas especificidades. 

Lectinas conjugadas à FITC Sigla Especificidade 

Ulex europaeus UEA-1 L-fucose 
Dolichos biflorus agglutinin DBA N-acetyl-α-D-galactosaminyl 

Lens culinaris agglutinin LCA α-D-mannosyl e α-D-glucosyl 
Bandeirea simplicifolia agglutinin  BS-I α-D-galactosyl e N-acetyl-α-D-

galactosaminyl 
Wheat germ agglutinin WGA N-acetyl-β-D-glucosaminyl e N-

acetyl-β-D-glucosamine oligomers 
 

4.2.8 Análise Estatística 

 

A contagem total e diferencial dos hemócitos foi avaliada e comparada pelo teste 

t de Student com nível de confiança de P<0,05. 

 

4.2.9 Aspectos Éticos 

 

Apesar do trabalho não envolver seres humanos, o mesmo só foi iniciado após a 

aprovação do Comitê de Ética em Pesquisas do Centro de Pesquisas Aggeu Magalhães 

(Anexo A). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

 

Os resultados e a discussão do presente trabalho encontram-se no formato de 

artigos. 
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5.1 ARTIGO 1 

 

Caracterização morfológica dos hemócitos de Biomphalaria glabrata (Say, 1818) e 

Biomphalaria straminea (Dunker, 1848): uma nova classificação  
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RESUMO 

 

Biomphalaria glabrata e B. straminea são reconhecidos como um dos mais importantes 
hospedeiros intermediários do Schistosoma mansoni. Alguns estudos têm identificado a 
existência de dois tipos de células na hemolinfa de B. glabrata (hialinócitos e 
granulócitos). Entretanto, existem poucas informações sobre os hemócitos de B. 
straminea. Com o objetivo de descrever as subpopulações celulares presentes na 
hemolinfa de Biomphalaria glabrata e B. straminea realizamos um estudo detalhado 
utilizando a microscopia de campo claro, microscopia de contraste de interferência 
diferencial e microscopia eletrônica de transmissão. Com base nas características 
morfológicas das células foram identificados os mesmos tipos de hemócitos nas duas 
espécies de caramujos, são eles: células blásticas, granulócitos, hialinócitos tipo I, 
hialinócitos tipo II e hialinócitos tipo III. As células blásticas apresentam um formato 
esférico com núcleo central que ocupa quase toda a célula. Os granulócitos são 
caracterizados por apresentarem um número variado de grânulos. Hialinócitos do tipo I é 
o tipo celular mais abundante, e se caracteriza por possuir várias projeções 
citoplasmáticas. Hialinócitos II e III nunca foram relatados anteriormente. Estes tipos 
celulares se apresentam em número reduzido e se caracterizam por ter um núcleo 
grande e excêntrico. Estes resultados permitem concluir que existem cinco tipos de 
células na hemolinfa de B. glabrata e B. straminea. Porém, mais estudos são 
necessários para identificar o papel desses hemócitos na resposta imune destes 
caramujos. 
 
 
 
Palavras-chave:  Biomphalaria glabrata, Biomphalaria straminea, hemócitos, morfologia. 
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INTRODUÇÃO 

  

Biomphalaria glabrata e B. straminea são Planorbídeos de água doce e possuem 

grande importância médica no Brasil por serem hospedeiros intermediários para os 

estágios larvais do Schistosoma mansoni (Paraense, 2001). Esses caramujos podem 

reagir de diferentes maneiras à exposição de miracídios de S. mansoni. 

A capacidade do sistema de defesa interno do hospedeiro em destruir o parasita 

é um dos fatores que podem determinar a suscetibilidade de Biomphalaria à infecção 

por S. mansoni (Souza et al. 1995; Yoshino et al. 2001; Martins-Souza et al. 2003, 

Donaghy et al. 2010). O sistema de defesa interno é composto por componentes 

solúveis da hemolinfa e células circulantes, denominado hemócitos. 

Os hemócitos são células com morfologia e conteúdo enzimático variável, com 

subpopulações exibindo diferentes capacidades para a adesão e fagocitose (Van der 

Knaap and Loker,1990; Matricon-Gondrano and Letocart, 1999). A maioria dos estudos, 

baseados principalmente em aspectos morfológicos e funcionais, tem relatado que os 

hemócitos circulantes de Biomphalaria são compostos por, pelo menos, duas 

populações celulares: os hialinócitos e os granulócitos (Lo Verde et al. 1982; Lie et al. 

1987; Barracco et al. 1993). 

Os hemócitos circulantes desempenham um papel central na imunidade inata. 

Eles estão envolvidos no reconhecimento de agentes externos, encapsulamento, 

resposta fagocitária e reações citotóxicas (Matricon-Gondrano and Letocart, 1999; 

Johnston and Yoshino, 2001). Portanto, a caracterização destas células é fundamental 

para o entendimento da resposta celular do Biomphalaria contra o S. mansoni. 

Estudos sobre a resposta imune celular de caramujos dependem, em grande 

parte, da caracterização destas células. Assim, este trabalho se propõe realizar uma 

avaliação morfológica comparativa dos hemócitos de B. straminea e B. glabrata além de 

padronizar a classificação dessas células utilizando microscopia óptica e microscopia 

eletrônica. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Manutenção dos Caramujos 

 

Caramujos das espécies B. glabrata e B. straminea, provenientes de São 

Lourenço da Mata, Pernambuco, Brasil (-08° 00' 08'' S -35° 01' 06''W) foram utilizados ao 

longo deste estudo. Esses caramujos foram criados e mantidos no moluscário do 

Laboratório de Esquistossomose, Departamento de Parasitologia, Centro de Pesquisas 

Aggeu Magalhães (FIOCRUZ), Recife, Pernambuco, Brasil. 

Os caramujos foram mantidos em aquários contendo água desclorada a 26°C e 

foram alimentados com folhas de alface ad libitum. O tamanho dos caramujos utilizados 

no experimento foi padronizado, tanto em B. glabrata (9mm ± 1mm) como em B. 

straminea (4mm ± 1mm). 

 

Coleta de Hemolinfa 

 

A hemolinfa foi coletada por meio de uma punção na região cefalopodal utilizando 

uma micropipeta de vidro siliconizada. Antes da retirada da hemolinfa, a concha dos 

caramujos foi limpa com álcool a 70% e posteriormente seca em papel absorvente. 

 

Caracterização dos Hemócitos 

 

Microscopia óptica: Cerca de 5µl de hemolinfa de cada caramujo foi coletada 

diretamente sobre uma lâmina de vidro e deixada secar em temperatura ambiente por 

um período de 20 a 30 minutos. Em cada lâmina foi realizada a formação de 10 poços o 

que representa dez diferentes moluscos. Posteriormente, as células foram fixadas em 

metanol por 10 min. Após a fixação, os hemócitos foram corados com Giemsa (1:9) 

diluídos em água destilada tamponada por 10-15 minutos e lavados com água destilada 

tamponada (Brayner et al. 2005). Depois disso, as lâminas foram montadas em Entellan 

e observadas ao microscópio de campo claro. 
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Microscopia óptica de células vivas: Para visualização dos hemócitos vivos, um 

pool de hemolinfa foi coletada de 5 caramujos, de cada molusco foi obtido cerca de 5µl. 

A amostra coletada foi diluída em meio GRACE (1:10). A solução de células foi 

depositada diretamente em placas de cultura de células (MatTEK) e deixada em 

repouso por 30 minutos em temperatura ambiente. Depois disso, o hemócitos foram 

examinados utilizando microscopia de contraste de interferência diferencial (Leica 

microscópio confocal SP2). 

Microscopia eletrônica de transmissão (MET): a hemolinfa de pelo menos 50 

caramujos foi fixada em uma solução de paraformaldeído 4% e glutaraldeído 2,5% em 

tampão cacodilato 0,1 M em pH 7,2. A amostra foi lavada em tampão cacodilato 0,1 M, 

pH 7,2 e pós-fixada com tetróxido de ósmio (1%) em tampão cacodilato por uma hora. 

Após a desidratação em uma série crescente de acetona, as amostras foram incluídas e 

emblocadas em resina Epon. Posteriormente, cortes ultrafinos foram obtidos com 

navalha de diamente e depois contrastados com acetato de uranila e citrato de chumbo 

e observados usando um microscópio eletrônico Jeol JEM 100CX. 

 

Contagem total dos hemócitos 

O número de hemócitos de B. glabrata e B. straminea foi determinado a partir 

10µl de amostra fresca em meio GRACE diluída (1:1), por meio de uma câmara de 

Neubauer. A contagem foi realizada utilizando 10 caramujos. 

 

Contagem diferencial dos hemócitos 

A porcentagem da população total de hemócitos foi calculada a partir da 

contagem diferencial de subpopulações celulares em dez caramujos. Esta avaliação foi 

realizada através da contagem dos tipos de hemócitos diferentes através de esfregaços 

corados pelo Giemsa, utilizando as mesmas amostras que foram utilizadas para a 

contagem total dos hemócitos (amostra fresca diluída em meio GRACE). Pelo menos 

200 células foram contadas em cada caramujo e examinadas em microscopia de campo 

claro em um aumento de 100x. Tanto a contagem total como a diferencial foram 

realizadas em triplicata. 
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RESULTADOS 

 

Classificação dos hemócitos e morfologia 

A avaliação através da microscopia óptica e eletrônica sugere a existência de 

cinco tipos celulares presentes na hemolinfa de B. glabrata e B. straminea. São eles: 

células blásticas, granulócitos, hialinócitos do tipo I, hialinócitos do tipo II e hialinócitos 

do tipo III. 

 

Células Blásticas: 

Hemócitos de B. glabrata e B. straminea apresentaram as mesmas 

características celulares. Estas células exibiram um perfil esférico com um núcleo 

grande localizado centralmente que quase ocupa toda a célula, o citoplasma se 

restringe a uma pequena área ao redor do núcleo (Figs. 1A, 2A, 3A e 5A). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  1 (A-E): microscopia de luz e microscopia de contraste d e interferência diferencial de 
hemócitos de B. glabrata. (A) Célula blástica: o núcleo grande e central (N) preenche quase toda a 
célula, de modo que o citoplasma ocupa apenas uma área restrita ao redor do núcleo. (B) 
Granulócitos: possui um número variável de grânulos (setas). (C) Hialinócitos do tipo I: o formato 
dessas células variam de fusiformes a esféricas. A membrana plasmática apresentaram projeções 
citoplasmáticas (filopódios e pseudópodes) (cabeça de seta). (D) Hialinócitos do tipo II e (E) 
Hialinócitos do tipo III: apresentaram formato oval e geralmente apresentam citoplasma homogêneo. 
Barras = 10µm.  
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Em B. glabrata nas células blásticas foi identificado: mitocôndrias, grânulos de 

glicogênio, retículo endoplasmático rugoso, ribossomos livres e filopódios pequenos 

(Fig. 3A). Em B. straminea, além de mitocôndrias e retículo endoplasmático rugoso, 

algumas vesículas também puderam ser vistas (Fig.5A). 

As células blásticas apresentam características de células jovens ou de células 

precursoras de outros hemócitos. Este tipo celular representa 45% da população total de 

hemócitos em B. glabrata e 44% em B. straminea. O tamanho dessas células varia de 3-

5µm em B. glabrata e 4-5µm em B. straminea. 

 

Granulócitos: 

Essas células são polimórficas e medem aproximadamente 7-8µm de diâmetro 

(B. glabrata) e 6-7µm (B. straminea). Este tipo de célula representa 4% da população 

total de hemócitos em B. glabrata e 5% em B. straminea. 

Os granulócitos de ambas as espécies mostraram um formato que variou de 

esférico a fusiforme e são preenchidos com um número variável de grânulos basófilos 

(Figs. 1B e 2B). 

Utilizando a microscopia eletrônica de transmissão foi possível identificar a 

presença de vários grânulos eletrodensos distribuídos no citoplasma. Estes grânulos 

podem se apresentar em diferentes quantidades e podem ser localizados na periferia 

(Fig. 3B) ou no centro da célula (Fig. 5B). 

Em ambas as espécies foram encontradas a presença de mitocôndrias e 

projeções citoplasmáticas. Os granulócitos de B. glabrata também apresentaram 

vacúolos e grânulos de glicogênio (Figs. 3B e 5B). 

Nos granulócitos de B. straminea identificou-se a presença de nucléolo evidente e 

grânulos em diferentes estágios de formação. As fotomicrografias mostraram uma série 

de grânulos que se apresentavam vazios à parcialmente cheios (Fig.5B). 

 

Hialinócitos do tipo I: 

Este tipo celular foi a célula mais abundante na hemolinfa, representando 47% da 

população total de hemócitos na hemolinfa de B. glabrata e 45% em B. straminea. Seu 

tamanho variou de 7-12 µm em B. glabrata e 5-8 µm em B. straminea. 
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No que diz respeito às características tintoriais, os hialinócitos tipo I foram mais 

acidófilos em B. glabrata (Figura 1C) e mais basófilos em B. straminea (Fig.2C). 

Hialinócitos do tipo I de ambos os caramujos apresentaram um perfil polimórfico, 

com o núcleo localizado em uma posição central ou deslocado (Figs. 1C, 2C, 3C, 4A, 4B 

e 5C). A heterocromatina foi observada aderida ao envelope nuclear em B. glabrata 

(Figs. 3C, 4A e 4B) e em B. straminea (Fig. 5C). 

Este tipo de célula foi muito semelhante nas duas espécies de caramujos e 

frequentemente foram identificados em processo de divisão celular atípica, tanto em B. 

glabrata (Fig. 6A) como em B. straminea (Fig. 6B). 

 

 

 

Figura 2: Hemócitos de B. straminea visualizados através da microscopia de luz (corados  com 
Giemsa) e de contraste de interferência diferencial . (A) Células blásticas: possui núcleo grande, 
esférico (N) e apresenta uma posição central. (B) Granulócitos: células polimórficas possuem um 
formato que varia de arredondados a fusiformes. A principal característica desta célula é a presença 
de grânulos (setas) em seu citoplasma. (C) Hialinócitos do tipo I: células polimórficas com projeções 
citoplasmáticas, filopódio (seta). (D) Hialinócitos do tipo II: apresenta citoplasma homogêneo e núcleo 
excêntrico (N). (E) Hialinócitos do tipo III: apresenta um núcleo (N) geralmente na periferia . Barra = 
10µm 
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Além de grânulos de glicogênio foi identificado no citoplasma mitocôndria e 

vacúolos. A membrana plasmática apresentou processos irregulares 

(filopódios/pseudópodes) (Figs. 1C, 2C, 3C, 4A, 4B e 5C). A cromatina foi finamente 

distribuída, mas alguns pacotes de heterocromatina estavam presentes. 

 

Figura 3 (A -E): microscopia eletrônica de transmissão, hemócito s de B. glabrata. (A) Células 
blásticas: possui um núcleo esférico e alta relação núcleo/citoplasma, apresenta no citoplasma ilhas de 
glicogênio (G), ribossomos livres (cabeça de seta) e mitocôndrias (m). (B) Granulócitos: apresentam perfil 
de circular a fusiformes, estas células são polimórficas e apresentam grânulos (g) citoplasmáticos. A 
membrana plasmática é irregular e exibe pseudópodes e filopódios (seta aberta), também podemos 
observar nesta célula : nucléolo proeminente (Nu), vacúolos (V), mitocôndrias (m), ilhas de glicogênio (G) 
e retículo endoplasmático rugoso (setas). (C) Hialinócitos do tipo I hialinócitos: possui membrana irregular 
que apresenta filopódios (seta aberta) e da mesma forma que a célula, o núcleo também é polimórfico 
(N). No citplasma observamos: vesículas (ve), vacúolos (V), ilhas de glicogênio (G) e retículo 
endoplasmático rugoso (seta). (D) Hialinócito do tipo II: caracterizado por possuir um núcleo excêntrico 
(N), sem nucléolo proeminente, citoplasma com várias vesículas (ve), ribossomos dispersos (cabeça de 
seta) e presença de mitocôndrias (m). (E) Hialinócitos do tipo III apresenta perfil oval mostrando núcleo 
grande (N). Observar citoplasma com muitas mitocôndrias eletrodensas (m). Barras = 1µm. 
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Hialinócitos do tipo II: 

 

Este tipo de célula representou uma prevalência de 2,5% em B. glabrata, com o 

tamanho variando de 9 a 10µm; e 4% em B. straminea, variando entre 9-10µm de 

diâmetro. Os hialinócitos do tipo II são células ovais e geralmente apresentam coloração 

homogênea (Fig. 1D e 2D). Este tipo celular caracteriza-se por apresentar um núcleo 

excêntrico sem nucléolo proeminente e citoplasma homogêneo, com vesículas e 

presença de ribossomos livres espalhados por todo o citoplasma (Figs. 3D e 5D). 

 

Hialinócitos do tipo III: 

Os hialinócitos do tipo III são encontrados em pequeno número na hemolinfa das 

duas espécies: 1,5% em B. glabrata e 2% em B. straminea. Este tipo celular é a maior 

Figura 4 (A -B): Eletromicrografias de hialinócitos do tipo I ( B. glabrata). Estas células se encontram 
em maior frequência na hemolinfa. Os hialinócitos do tipo I são muito polimórficos, variando de fusiformes 
à oval. A membrana plasmática apresentaram processos irregulares, filopódios e pseudópodes (seta 
aberta). O núcleo (N), com eucromatina lobada, está localizado em uma posição central ou periférica. 
Encontrados no citoplasma: vacúolos (V), ilhas de glicogênio (G), retículo (seta) e vesículas (ve). Barras= 
1 µm. 
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célula encontrada na hemolinfa, possuindo um diâmetro que varia de 10-12µm em B. 

glabrata e 9-11µm em B. straminea (Fig. 1E, 2E, 3E e 5E). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estas células são frágeis, pois se romperam com facilidade no processamento 

para microscopia eletrônica de transmissão. Os hialinócitos tipo III possuem um formato 

de esférico à oval, e se caracterizam por um núcleo grande e esférico que pode estar 

disposto de forma central ou excêntrica (Fig. 1E, 2E 3E e 5E).  

Figura 5 (A -E): microscopia eletrônica de transmissão, hemócito s de B. straminea. (A) Célula 
blástica: observar o núcleo grande e central (N), apresenta citoplasma escasso com vesículas (ve), 
mitocôndrias (m), retículo (seta) e ribossomos dispersos. (B) Granulócitos: são polimórficos e 
apresentaram um perfil circular à fusiforme, essas células apresentam grânulos (g) em diferentes 
estádios de desenvolvimento: grânulos vazio (eg), parcialmente cheio (pg) e podemos ver grânulos 
quase completamente cheios (asterisco). A membrana plasmática é irregular e apresenta pseudópodes e  
filopoides (seta aberta). Também demonstramos na micrografia o núcleo (N) e mitocôndria (m). (C) 
Hialinócitos do tipo I: apresenta filopóides (seta aberta) com núcleo polimórfico (N). Observadas no 
citoplasma as ilhas de glicogênio (G), retículo endoplasmático rugoso (seta) e mitocôndrias (m). (D) 
Hialinócitos do tipo II: caracterizado por possuir um núcleo excêntrico (N), sem nucléolo proeminente, 
citoplasma com vesículas (ve) e retículo endoplasmático rugoso (seta). (E) Hialinócitos do tipo III: 
apresenta perfil oval mostrando um núcleo grande (N). Observar citoplasma, mitocôndrias (m), retículo 
endoplasmático rugoso (seta) e projeções citoplasmáticas (seta aberta). Bares = 1µm 
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A cromatina foi organizadamente distribuída em pacotes aderidos ao envelope 

nuclear. Esta característica foi observada em ambas as espécies (Fig. 3E e 5E). Em B. 

glabrata, a análise ultra-estrutural revelou citoplasma homogêneo com pequenas 

mitocôndrias eletrodensas. Em B. straminea foi possível identificar no citoplasma a 

presença de complexo de Golgi e mitocôndrias em menor quantidade do que em B. 

glabrata. As projeções citoplasmáticas foram vistas neste tipo de célula em ambas as 

espécies de caramujos (Figuras 3E e 5E). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 (A -B): hialinócitos do tipo I de B. glabrata (A) e B. straminea (B). Note que este tipo de 
célula tem características muito semelhantes nas duas espécies. Normalmente essas células se 
encontram em processo de divisão atípica. Barras = 1µm. 
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DISCUSSÃO 

 

O presente estudo associou diferentes ferramentas para a avaliação morfológica 

como a microscopia óptica e eletrônica de transmissão para investigar hemócitos 

circulantes em B. glabrata e B. straminea. Com a finalidade de caracterizar hemócitos 

circulantes foram avaliadas características ultra-estruturais dos hemócitos por meio de 

análise de imagens e medições. 

Alguns autores têm caracterizado os hemócitos do gênero Biomphalaria 

concentrando-se em características morfológicas e bioquímicas destas células (Bezerra 

et al. 1997; Johnston and Yoshino,2001). 

A maioria dos estudos tem se concentrado em B. glabrata (Cheng and Auld, 

1977; Matricon-Gondran and Letocart, 1999) e B. tenagophila (Barracco et al. 1993; 

Oliveira et al. 2010), e poucos trabalhos na literatura tem como foco hemócitos da 

espécie B. straminea. A carência de trabalhos com esta espécie está relacionada ao 

pequeno tamanho destes caramujos além das dificuldades em manter esta espécie em 

laboratório. 

Grande parte dos trabalhos têm diferenciado dois tipos de células circulantes na 

hemolinfa de Biomphalaria sp. Tais células foram nomeadas de hialinócitos (células de 

menor tamanho sem a presença de grânulos) e granulócitos (células de maior tamanho 

com presença de grânulos) (Harris, 1975; Lo Verde et al. 1982; Lie et al. 1987; Barracco 

et al. 1993). 

Alguns estudos já começaram a sinalizar a existência de outros subgrupos ou 

tipos de células na hemolinfa de Biomphalaria. Martins-Souza et al. (2009) 

demonstraram que em uma cepa de B. glabrata (BG-BH, altamente suscetível ao S. 

mansoni) e em duas cepas de B. tenagophila (BT-CF, moderadamente suscetíveis e BT-

Taim, resistente de S. mansoni) ocorrem a existência de três subgrupos de hemócitos 

circulantes, que têm sido referidos como hemócitos pequenos, médios e grandes. A 

mesma classificação foi utilizada por Matricon-Gondran e Letocart (1999) em um estudo 

prévio com B. glabrata. 

Neste trabalho foi descrito pela primeira vez cinco tipos de células na hemolinfa 

de B. glabrata e em B. straminea, são elas: células blásticas, granulócitos, hialinócitos 
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tipo I, hialinócitos tipo II e hialinócitos tipo III. A diferença no número de células 

encontradas neste estudo pode estar relacionada à metodologia utilizada durante a 

coleta da hemolinfa, pois para evitar a adesão celular em superfícies, foi utilizado 

material siliconizado. 

Além de células blásticas, outros três tipos celulares não possuem grânulos 

citoplasmáticos e, portanto, foram classificados como hialinócitos. Uma vez que estes 

hemócitos apresentaram diferenças morfológica bem evidentes, estas células foram 

subdividida em hialinócitos do tipo I, II e III. 

As células blásticas foram encontradas em alguns estudos envolvendo outros 

invertebrados. As características destas células são as mesmas descritas por alguns 

autores como Brayner et al. (2005) trabalhando com o díptera Culex quinquefasciatus  

descreveram que os prohemócitos (células semelhantes as blásticas) exibiram perfil 

esférico com núcleo grande e central que ocupa quase toda a célula. Travers et al. 

(2008) descreveram as mesmas características ao trabalharem com Haliotis tuberculata. 

A célula blástica corresponde ao menor tipo celular encontrado na hemolinfa das duas 

espécies de caramujos. Este tipo de célula também foi encontrado na hemolinfa de B. 

tenagophila (Barracco et al.1993), B. glabrata (Matricon-Godrano and Letocart, 1999) e 

em moluscos bivalves Haliotis tuberculata (Travers et al. 2008). 

O granulócito é um tipo celular que já foi descrito na hemolinfa de B. glabrata 

(Cheng and Auld, 1977) e B. tenagophila (Barracco et al. 1993). Este tipo de célula 

também tem sido referenciado em outros gastrópodes como Turbo cornutus (Donaghy 

et al 2010) e em Lymnaea stagnalis (Russo and Lagadic, 2004). 

Foi identificado que estas células apresentaram um perfil polimórfico variando de 

circular a fusiforme. Os granulócitos também possuem projeções citoplasmáticas, alguns 

trabalhos têm inferido que os granulócitos apresentam maior número de projeções 

citoplasmáticas do que os hialinócitos (células com similaridade ao hialinócito do tipo I 

deste estudo) (Cheng and Auld, 1977; Barracco et al, 1993). No entanto, no nosso 

estudo pode ser demonstrado, a partir da microscopia ótica e eletrônica de transmissão, 

que o maior número de projeções citoplasmáticas foi identificado em hialinócitos do tipo 

I. 
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Cheng e Auld (1977) relataram que em B. glabrata, granulócitos compreendem 

93,32% da população total de hemócitos na hemolinfa desses caramujos e hialinócitos 

compõe 6,68%. Estes resultados diferem dos encontrados neste trabalho, pois o tipo 

celular mais frequente foi o hialinócitos do tipo I (47%), seguido por células blásticas 

(45%), granulócitos (4%), hialinócitos do tipo II (2,5%) e hialinócitos do tipo III (1,5%). 

Proporções semelhantes foram encontradas em B. straminea: hialinócitos do tipo I 

(45%), seguido por células blásticas (44%), granulócitos (5%), hialinócitos do tipo II (4%) 

e hialinócitos do tipo III (2%). 

No presente estudo foi observado que o hialinócito tipo I foi o segundo menor tipo 

celular encontrado na hemolinfa e o tipo de célula mais prevalente em B. glabrata e B. 

straminea. Cheng e Auld (1977) foram os primeiros a relatarem esse tipo de célula na 

hemolinfa de B. glabrata. Barracco et al. (1993) trabalhando com B. tenagophila também 

indicou o pequeno tamanho desta célula. Martins-Souza et al. (2009) conduzindo uma 

análise detalhada da hemolinfa de B. glabrata através de citometria de fluxo demonstrou 

que houve uma elevada frequência em hemócitos de pequeno tamanho em B. glabrata. 

Apesar dos autores não identificarem quem são os hemócitos pequenos, supõe-se que 

se tratam dos hialinócitos do tipo I e de células blásticas. 

Cheng e Auld (1977) e Barracco et al (1993) observaram que hialinócitos de B. 

glabrata e B. tenagophila, respectivamente, possuem uma pequena aderência além de 

emitirem poucas projeções citoplasmáticas. Por outro lado, os autores também 

descreveram que os granulócitos possuíam uma maior aderência a superfícies de vidro. 

Diferente dos dados encontrados por esses estudos, apesar dos dois tipos de célula 

possuem a capacidade de se aderir às superfícies, os hialinócitos possuem uma maior 

aderência por emitirem uma maior quantidade de projeções citoplasmáticas, este dado 

foi visualizado em todas as microscopias trabalhadas neste estudo. Foi identificado 

também que esta capacidade de emitir projeções citoplasmáticas foi maior em B. 

glabrata do que em B. straminea. 

Barracco et al. (1993) trabalhando com B. tenagophila utilizando microscopia 

eletrônica de transmissão sugeriu que os hialinócitos são células imaturas. Neste estudo 

foi identificado que as células blásticas possuem características de células jovens, mas 
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os hialinócitos do tipo I é que possuem uma grande capacidade de se dividir, pois 

comumente foi encontrado estas células em divisão. 

Os hialinócitos do tipo II e do tipo III são os novos tipos celulares encontrados na 

hemolinfa de B. glabrata e B. straminea. Estas células foram identificadas por 

microscopia óptica e microscopia eletrônica de transmissão e não haviam sido descritas 

anteriormente em caramujos. Os hialinócitos do tipo II e do tipo III foram encontrados em 

pequenas proporções na hemolinfa representando 2,5% (hialinócitos tipo II) e 1,5% 

(hialinócitos tipo III) de todos os hemócitos de B. glabrata e 4% (hialinócitos tipo II) e 2% 

(hialinócitos tipo III) em B. straminea. Este pequeno número na quantidade dessas 

células na hemolinfa de ambos os caramujos podem explicar a ausência de dados na 

literatura sobre estes tipos celulares. 

Em estudos destinados a elucidar os mecanismos que possam influenciar na 

suscetibilidade ou não de moluscos a organismos invasores, é essencial que seja dada 

atenção à compreensão dos hemócitos e de como estas células podem atuar na 

resposta imune. 

Estes resultados sugerem a existência de cinco tipos de hemócitos circulantes em 

B. glabrata e B. straminea. A morfologia dos tipos celulares encontrados é bem 

semelhante nas duas espécies trabalhadas, porém existe a necessidade de uma 

avaliação funcional para que as funções destas células possam ser definidas. Estes 

resultados servem para gerar conhecimento para estudos futuros sobre os hemócitos e 

sua participação na resposta imunológica frente à infecção pelo S. mansoni. 
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5.2 ARTIGO 2 

 

 
Perfil da resposta celular de Biomphalaria glabrata (Say, 1818) e Biomphalaria 

straminea (Dunker, 1848) infectados pelo Schistosoma mansoni (Sambon, 1907)  
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RESUMO 

 

O estudo dos hemócitos de Biomphalaria é de grande importância para a compreensão 
dos mecanismos de defesa contra o Schistosoma mansoni, bem como contribui para um 
melhor entendimento sobre os processos que podem interferir na suscetibilidade ou não 
à infecção pelo parasita. O objetivo deste estudo foi avaliar as alterações morfológicas, 
a dinâmica hemocitária e a presença de resíduos de carboidratos em hemócitos de B. 
glabrata e B. straminea infectados pelo S. mansoni. Para o presente estudo foram 
utilizados caramujos infectados com 10 miracídios. A hemolinfa dos mesmos foi 
adquirida por punção cefalopodal. Para a avaliação morfológica as células coletadas 
foram analisadas utilizando o microscópio de campo claro, contraste de interferência 
diferencial e eletrônico de transmissão. A análise de resíduos de carboidratos foi 
realizada utilizando cinco lectinas (UEA, DBA, LCA, BS-I e WGA). A avaliação cinética 
das células foi realizada através de hemocitômetro. Na hemolinfa das duas espécies 
trabalhadas, identificamos cinco tipos celulares: células blásticas, granulócitos, 
hialinócito do tipo I, hialinócitos do tipo II e hialinócitos do tipo III. Desses tipos celulares 
observamos diferenças morfológicas relacionados à infecção em células blásticas (B. 
glabrata), granulócitos (B. straminea) e hialinócitos do tipo I (B. glabrata e B. straminea). 
Estas modificações resumem-se a alteração no formato da célula, aumento na 
quantidade de projeções citoplasmáticas, tendência à formação de agregados celulares, 
liberação de grânulos e aumento na reserva de glicogênio. Em relação à marcação com 
lectinas, nos hemócitos de ambas as espécies, foram observadas uma maior marcação 
nos resíduos de carboidratos após a infecção. Na avaliação cinética identificamos 
variações nos mesmos tipos celulares em B. glabrata e B. straminea. As células que 
apresentaram sua cinética alterada após a infecção foram: células blásticas, 
granulócitos e hialinócitos do tipo I. Neste trabalho identificamos alterações morfológicas 
e cinéticas nos mesmos tipos celulares das duas espécies de caramujos o que indica 
que tais células podem estar relacionadas no processo de defesa e provavelmente 
podem interferir numa maior ou menor suscetibilidade dos caramujos à infecção pelo S. 
mansoni. 
 
 
Palavras-chave:  Biomphalaria glabrata. Biomphalaria straminea. Contagem de Células. 
Morfologia. Lectinas. Schistosoma mansoni. 
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INTRODUÇÃO 

 

Apesar da disponibilidade de evidências experimentais que demonstram a 

suscetibilidade de muitas espécies de Biomphalaria, no Brasil a transmissão pelo 

Schistosoma mansoni ocorre em ambientes colonizados por caramujos da espécie B. 

glabrata, B. tenagophila e B. straminea (Carvalho et al. 2007). 

O B. glabrata e B. straminea apresentam diferentes níveis de susceptibilidade à 

infecção pelo S. mansoni. Das espécies de vetores no Brasil, B. glabrata é mais 

suscetível à infecção por diferentes cepas geográfica de S. mansoni (Dias et al. 1987). 

B. straminea é indicado como uma espécie em expansão do norte ao sul do Brasil, 

tornando-se um importante vetor biológico no Nordeste, embora muitos expressam 

baixas taxas de infecção em diferentes cepas (Machado-Silva et al 1995, 2000; 

Fernandez and Thiengo 2002). 

O sucesso evolutivo do S. mansoni no caramujo depende de fatores como: 

condições ambientais, compatibilidade bioquímica e fisiológica entre parasita e 

hospedeiro intermediário, mecanismos de adaptação do parasita ao corpo do caramujo 

e a defesa imunológica desenvolvida pelo hospedeiro (Van Der Knaap and Loker 1990; 

Hahn et al, 2001a, 2001b;. Negrão-Corrêa et al 2008). 

Quando em contato com o agente infeccioso, o mecanismo de defesa interno do 

molusco é ativado imediatamente. Participam deste processo de defesa a resposta 

humoral (fatores solúveis) e células circulantes (hemócitos) que estão presentes na 

hemolinfa (Vargas-Albores and Barracco 2001). 

Sabendo-se que B. glabrata e B. straminea possuem respostas imunológicas 

distintas contra o mesmo patógeno e que a resposta celular é um importante mediador 

de defesa, o presente estudo descreve a comparação morfológica, dinâmica hemocitária 

e especificidade a lectinas em hemócitos das espécies B. glabrata e B. straminea após a 

infecção pelo S. mansoni. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Criação e Manutenção de Caramujos 

Caramujos das espécies B. straminea e B. glabrata (provenientes de São 

Lorenço da Mata, Pernambuco, Brasil) (-08° 00' 08'' S -35° 01' 06''W) foram utilizados ao 

longo deste estudo. Esses caramujos foram criados e mantidos no moluscário do 

Laboratório de Esquistossomose, Departamento de Parasitologia, Centro de Pesquisas 

Aggeu Magalhães, Recife, Pernambuco, Brasil. 

Os caramujos foram mantidos em aquários contendo água desclorada a 26 °C e 

foram alimentados com folhas de alface ad libitum. O tamanho dos caramujos utilizados 

no experimento foi padronizado, tanto em B. glabrata (9mm ± 1mm) como em B. 

straminea (4mm ± 1mm). 

 

Infecção de Caramujos 

Cada molusco foi colocado individualmente na presença de 10 miracídios (cepa 

Belo Horizonte, Brasil) e ficaram expostos à luz artificial por um período de 

aproximadamente duas horas. 

 

Organização dos Grupos 

Para fins comparativos, caramujos de cada espécie foram distribuídos em dois 

grupos: grupo 1 - caramujos não infectados (submetidos ao estresse da infecção sem 

miracídios) e grupo 2- caramujos infectados (submetidos ao estresse da infecção com 

miracídios). Todos os grupos foram acompanhados durante 2 horas, 15 e 30 dias. Esses 

períodos representam a penetração de miracídios, desenvolvimento de esporocistos e 

liberação de cercarias, respectivamente. 

 

Coleta de Hemolinfa 

A hemolinfa foi coletada por meio de uma punção na região cefalopodal utilizando 

uma micropipeta de vidro siliconizada, após a concha dos caramujos terem sido limpas 

com álcool a 70% e, posteriormente, colocada para secar em papel absorvente. 
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Caracterização dos Hemócitos 

 

Microscopia de campo claro (MCC): A hemolinfa de cada caramujo foi coletada 

diretamente sobre uma lâmina de vidro e deixada secar em temperatura ambiente por 

um período de 20 a 30 minutos. Cada poço contém 5µl de hemolinfa e em cada lâmina 

foi utilizada a hemolinfa de 10 caramujos diferentes. Posteriormente, as células foram 

fixadas em metanol por 10 min. Após a fixação, os hemócitos foram corados com 

Giemsa (1:9) diluídos em água destilada tamponada por 10-15 minutos e lavados com 

água destilada tamponada montados com Entellan e observadas ao microscópio de 

campo claro (Brayner et al. 2005). 

Microscopia de Contraste de Interferência Diferencial (MCID): Para visualização 

dos hemócitos vivos foi feito um pool utilizando a hemolinfa de 5 caramujos (5µl por 

caramujo). O pool coletado foi diluído em meio GRACE (1:10). A solução de células foi 

depositada diretamente em placas de cultura de células (MatTEK) e deixada em 

repouso por 30 minutos em temperatura ambiente. Depois disso, os hemócitos foram 

examinados utilizando MCID (Leica microscópio confocal SP2). 

 Microscopia Eletrônica de Transmissão (MET): a hemolinfa total de pelo menos 

50 caramujos foi fixada em uma solução de paraformaldeído 4% e glutaraldeído 2,5% 

em tampão cacodilato 0,1 M em pH 7,2. A amostra foi lavada em tampão cacodilato 0,1 

M, pH 7,2 e pós-fixada com tetróxido de ósmio (1%) em tampão cacodilato por uma 

hora. Em seguida, foi realizada a desidratação em uma série crescente de acetona. As 

amostras foram incluídas e emblocadas em resina Epon. Posteriormente, cortes 

ultrafinos foram obtidos com navalha de diamante e depois contrastados com acetato de 

uranila e citrato de chumbo para serem observados e fotografados em um microscópio 

eletrônico Jeol JEM 100CX. 

 

Marcação com Lectinas  

 Os hemócitos foram caracterizados através de cinco lectinas conjugadas à 

fluoresceína (FITC). As lectinas utilizadas foram: UEA (Ulex europaeus), com 

especificidade para L-fucose; DBA (Dolichos biflorus), com especificidade para resíduos 

de N-acetyl-α-D-galactosaminyl; LCA (Lens culinaris), específico para α-D-mannosyl e 
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α-D-glucosyl; BS-I (Bandeirea simplicifolia), específico para α-D-galactosyl e N-acetyl-α-

D-galactosaminyl e WGA (Triticum vulgaris) com especificidade para N-acetyl-β-D-

glucosaminyl e N-acetyl-β-D-glucosamine oligomers. A hemolinfa coletada foi diluída em 

meio GRACE (1:50). A amostra foi colocada em lâminas e deixadas em câmara úmida 

por aproximadamente 30 minutos para aderência dos hemócitos. Posteriormente, as 

lâminas foram retiradas da câmera úmida e processadas a temperatura ambiente. Os 

hemócitos foram fixados com metanol a 70% durante 15 minutos. Após a fixação, os 

hemócitos foram lavados em PBS 7.2/BSA 1%/TRITON X-100 0,1% por 30 minutos. As 

amostras foram incubadas em câmara úmida escura com as lectinas (diluídas em 

PBS/TRITON X-100 na concentração de 1:100) durante 1 hora. Posteriormente, os 

hemócitos foram lavados 3 vezes em PBS, pH 7.2 e depois foi utilizado ProLong® Gold 

antifade reagente com DAPI (marcador nuclear, Invitrogen), para montagem entre 

lâmina e lamínula e posterior análise no microscópio confocal a laser. 

 

Contagem Total e Diferencial dos Hemócitos 

Um volume total de 10 microlitros de hemolinfa diluída fresca em meio GRACE 

(1:1) coletados através de um microcapilar de vidro siliconizado. A amostra foi 

imediatamente colocada em um hemocitômetro estéril e descartável (Neubauer, 

iNCYTO C-Chip DHC-N01, www.incyto.com com 10µl de capacidade). O número de 

células em quatro quadrados foi contado através de um microscópio de luz (objetiva 

40X), e o número total de hemócitos por caramujo foi determinado. A contagem dos 

tipos de células individuais foi realizada simultaneamente, e as proporções em 

percentagens foram determinadas por caramujos individuais. A contagem dos hemócitos 

foi confirmada em três experimentos independentes. Para cada experimento, grupos de 

seis caramujos foram analisados individualmente e o número total de células ou a 

proporção de cada população de células foram expressos através de média aritmética. 

 

Análise Estatística 

A contagem total e diferencial dos hemócitos foi avaliada e comparada pelo teste 

t de Student. Com nível de confiança de P<0,05. 
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RESULTADOS 

 

Tipos de hemócitos e morfologia 

Em ambas as espécies de caramujos (B. glabrata e B. straminea) foi identificado 

cinco tipos celulares na hemolinfa: células blásticas (BL), granulócitos (GR), hialinócito 

do tipo I (HY1), hialinócito do tipo II (HY2) e hialinócito do tipo III (HY3) (Fig. 1, 2, 3 e 4). 

As alterações morfológicas observadas em alguns hemócitos, que provavelmente estão 

relacionadas à infecção, foram visualizadas tanto na MCC, MCID e MET. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 (A -E): Microscopia  de luz e de contraste de interferência diferencial dos hemócitos de B. 
glabrata infectados com miracídios de S. mansoni. (A) Células blásticas: foi o menor tipo celular 
encontrado na hemolinfa. Observar o núcleo grande (N) e citoplasma escasso, esta célula após a 
infecção passou a ficar mais alongadas e com mais projeções citoplasmáticas (cabeça de seta). (B) 
Granulócitos: esta célula é caracterizada pela presença de grânulos (seta). O núcleo (N) encontra-se 
deslocado. Os granulócitos apresentaram poucas alterações morfológicas. (C) Hialinócitos do tipo I: 
células com vacúolos (*) e bastante filopódios (cabeça de seta), o núcleo encontra-se excêntrico (N). (D) 
Hialinócitos tipo II: visualizar a presença de filopódios (cabeça de seta). (E) Hialinócitos tipo III: visualizar 
filopódios (cabeça de seta) com núcleo grande (N) e, da mesma forma que o HY2, excêntrico. 
Barras=10µm.  
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Figura 2 (A -E): Micrografias  de microscopia eletrônica de transmissão: hemócitos  de B. glabrata 
infectados com S. mansoni. (A) Células blásticas: presença de retículo endoplasmático (seta) e 
projeção citoplasmática (seta aberta). Observar que esse tipo celular encontra-se mais alongado. (B) 
Granulócito: presença de grânulos formados (g) e vazios (eg), ilhas de glicogênio (G), retículo 
endoplasmático (seta) e filopódios (seta aberta). (C) Hialinócito tipo I: notar a presença de muitas 
projeções citoplasmáticas (seta aberta) e formação de vacúolos pinocíticos (v). Ficou evidente, neste tipo 
celular, a presença de ilhas de glicogênio (G) mais abundantes do que os granulócitos. (D) Hialinócito 
tipo II: poucas alterações identificadas. O núcleo é deslocado com citoplasma homogênio, observa-se 
também poucas vesículas (v). (E) Hialinócito tipo III: assim como o HY2, apresenta núcleo excêntrico (N). 
Esta célula apresentou muitas mitocôndrias (m) no citoplasma. Barras= 1µm.  
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Figura 3 (A -E): Microscopia óptica e de Contraste de interferência diferencial dos hemócitos de B. 
straminea após a infecção por S. mansoni. (A) Células blásticas: identificar uma elevada relação 
núcleo/citoplasma. (B) Granulócito: liberação de grânulos após 1 hora de infecção pelo S. mansoni. (C) 
Hialinócito tipo I: células pequenas que se caracterizam pela presença de projeções citoplasmáticas. (D) 
Hialinócito tipo II são células basófila com núcleo excêntrico (N), observar a presença de projeções e 
formação de vacúolos (asterisco). (E) Hialinócito tipo III da mesma forma que HY2 apresentou poucas 
modificações morfológicas, este tipo celular apresenta um núcleo grande e excêntrico (N). Barras= 
10µm. 
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Figura 4 (A -F): Micrografias  de microscopia eletrônica de transmissão: hemócitos  de B. straminea. 
(A) Células blásticas de caramujos infectados: não apresentou alterações visíveis, possui núcleo grande 
(N) e citoplasma escasso com presença de mitocôndrias (m). (B) Granulócito: presença de grânulos 
formados (g) e parcialmente formados (pg), vesícula (ve) e filopódios (seta aberta) os granulócitos de B. 
straminea apresentaram um número superior de grânulos em relação ao B. glabrata, mas 
morfologicamente nãoo exibiram diferenças morfológicas na ultra-estrutura. (C) Hialinócito do tipo I de 
caramujos sadios: presença de projeções citoplasmáticas (seta aberta), porém em menor quantidade do 
que em caramujos infectados (D), encontramos também ilhas de glicogênio (G) e vacúolos (V). (D) 
Hialinócito tipo II de caramujos infectados: o núcleo é deslocado com citoplasma homogênio, observa-se 
também poucas vesículas (v) e algumas mitocôndrias (m) . (E) Hialinócito tipo III: apresenta núcleo 
excêntrico (N) com espaço perinuclear (ps). Observar também a presença de mitocôndrias eletrodensas 
(m), vesícula (ve) e núcleo grande (N), tanto o HYII quanto o HYIII apresentou poucas diferenças 
morfológicas em relação aos caramujos não infectados. Bars= 1µm.  
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Células Blásticas: 

As células blásticas em B. glabrata (passaram a apresentar alterações no formato 

da célula ficando mais alongadas e com projeções (Fig 5 e 6 B-D).  

 

 

 

 

 
 

 

Suspeita-se que estas alterações sejam compatíveis com o processo de 

diferenciação celular, ou seja, a célula blástica passou a apresentar características 

morfológicas semelhantes ao HY1 (Fig. 6 E). Porém, tal afirmação só poderia ser 

confirmada se houvesse um acompanhamento dessas células em cultura, o que não foi 

realizado no presente trabalho. Em B. straminea estas células estimuladas com o S. 

mansoni não apresentaram alterações morfológicas consideráveis (Fig. 4 A). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6  (A-E): Possível d iferenciação de células blásticas em B. glabrata infectados com S. 
mansoni através da  MET. (A) Células blásticas de caramujos sadios sem projeções visíveis. (B-D) 
Observar diferenças morfológicas nas células em caramujos infectados, visualizar as alterações 
morfológicas que levam as células blásticas a ficarem semelhantes ao HY1 (E) Barras=1µm.  

Figura 5  (A-B): Comparação da célula blástica de B. glabrata sadios (A) e infectados (B) pelo S. 
mansoni visualizados através da microscopia de luz. Observar alteração na morfologia da célula e 
presença de projeções (cabeça de seta). Barras=10µm.  
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Granulócitos: 

Os granulócitos de B. glabrata (Figs. 1 B e 2 B) se mostraram menos modificados 

morfologicamente do que os GRs de B. straminea (Figs. 3B e 4B). Em B. straminea 

apesar do número de grânulos não variarem em relação aos caramujos não desafiados 

tais grânulos possuíam diferentes tamanhos e se apresentavam concentrados em 

determinadas regiões do citoplasma. 

Através da microscopia óptica foi possível caracterizar uma maior degranulação 

em B. straminea à infecção na primeira hora após a exposição aos miracídios (Fig. 7 e 

8), tal resposta não foi identificada em B. glabrata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em B. glabrata os granulócitos possuíam grânulos eletrodensos e em diferentes 

estágios de maturação. Os grânulos já formados se localizavam geralmente bem 

próximos. Foi identificado também: retículo endoplasmático rugoso, grânulos de 

glicogênio e ribossomos livres (Fig. 2 B). 

Os granulócitos de B. straminea apresentaram também uma maior quantidade de 

retículo endoplasmático rugoso e de ribossomos livres. Foi observado também a 

Figura 7 (A -B): Comparação das  alterações celulares dos granulócitos na microscopi a de luz de B. 
straminea sadios e infectados pelo S. mansoni. (A) Granulócitos: de caramujos sadios, identificar 
grânulos no interior do citoplasma. (B) Granulócitos após a infecção pelo S. mansoni, visualizar 
externalização de grânulos após a exposição Barras=10µm.  
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presença de mitocôndrias, complexo de Golgi e grânulos em processo de formação (Fig. 

4 B). 

 

 

 

 

 

Hialinócitos do tipo I: 

Os hialinócitos do tipo I foram as células mais alteradas morfologicamente. A 

emissão de projeções citoplasmáticas (pseudópodes e filopódios) é uma característica 

comum tanto em B. glabrata (Figs. 9 e 10) como em B. straminea (Figs. 4 C e 4 D), 

porém, após a infecção, observamos uma acentuação nestas características. Por conta 

Figura 8:  Microscopia ótica dos hemócitos de B. straminea infectados com S. mansoni. Células 
blásticas (BL). Granulócitos (GR), Hialinócitos do tipo I (HY1), Hialinócitos do tipo II (HY2), Hialinócitos 
do tipo III (HY3), visualizar grânulos (setas) liberados pela degranulação dos granúlócitos. Barra= 10µm  
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do aumento nas projeções observamos também uma maior variação no tamanho 

dessas células nas duas espécies de caramujos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em B. glabrata os hialinócitos do tipo I agregavam-se através de suas projeções 

formando aglomerados celulares (Fig. 10).  Tais achados não foram encontrados em B. 

straminea que, apesar de apresentarem muitos filopódios e pseudópodes estes, 

numericamente e em tamanho, eram bem inferiores aos de B. glabrata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 (A -B): Hialinócitos do tipo I de Biomphalaria glabrata infectados com S. mansoni visualizados 
através da microscopia óptica (A) e corados com Giemsa e através da microscopia de interferência 
diferencial (B-C). Observar a adesão celularar através de filopódios. Barras=10µm  
 

Figura 9 (A -B): Hialinócitos do tipo I de B. glabrata sadios (A) e infectados (B) com S. mansoni 
visualizados através da microscopia óptica. Observar a presença de material translucente (*) e 
deslocamento do núcleo na célula infectada (N). Barras=10µm  
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Após a infecção com o S. mansoni, os hialinócitos tipo do I em ambas as 

espécies de caramujo apresentaram uma maior quantidade de vacúolos, e em algumas 

células podemos observar regiões com vacúolos múltiplos (Fig. 11). 

Tanto em B. glabrata como em B. straminea os hialinócitos do tipo I 

frequentemente apresentavam-se em processo de divisão celular (Fig. 11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 (A -D): Divisão  nuclear de HY1 de B. glabrata infectados com S. mansoni (microscopia 
eletrônica de transmissão). Observar as características morfológicas desse tipo celular após a infecção 
por S. mansoni: presença de  ilhas de glicogênio (G), vacúolos (v), vesículas (ve) e bastante pseudópodes 
(seta aberta). Em todas as micrografias observa-se as etapas da divisão nuclear que culminará na divisão 
da célula. Barras=1µm.  
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Foi identificado também um aumento na quantidade de grânulos de glicogênio no 

citoplasma das duas espécies (Fig. 12 A-D). Em algumas células foi possível observar 

que a reserva de glicogênio ocupa grande parte da celular (Fig. 12 B-C). 
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Figura 12 (A -D): Micrografias de hialinócito do tipo I de B. glabrata SADIO e INFECTADO com 
miracídios de S. mansoni (microscopia eletrônica de transmissão).   (A) Observar pequenas 
reservas de glicogênio (G) em HYI de caramujos não expostos e grandes quantidades em caramujos 
desafiados (B-D), observa-se também vacúolos (ve), vesículas (V), mitocôndrias (m) e muitas projeções 
citoplamáticas (seta aberta). Barras=1µm.  
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Hialinócitos do tipo II 

Neste tipo celular não foram encontradas muitas alterações após a infecção com 

miracídios de S. mansoni (Fig. 13). Na MCC e MCID, tanto em B. glabrata (Fig. 1 D e 13 

B), como em B. straminea (Fig. 3 D) observamos projeções citoplasmáticas localizadas. 

Na ultra-estrutura não foi possível observar estas projeções em B. glabrata e B. 

straminea (Figs. 2 D e 4 E, respectivamente). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hialinócitos do tipo III 

Neste terceiro tipo de hialinócito foi identificado que as maiores alterações 

morfológicas foram evidenciadas em B. glabrata utilizando a MCC, pois esta célula 

apresentou um aumento no diâmetro celular e uma maior quantidade de projeções 

citoplasmáticas quando comparado ao controle (Fig. 14). Na MET os hialinócitos tipo III 

mostraram-se semelhantes ao grupo não infectado, cuja principal característica é a 

presença de várias mitocôndrias (Fig. 2 E).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 (A -B): Hialinócitos do tipo II de Biomphalaria glabrata sadios (A) e infectados (B) com S. 
mansoni visualizados através da microscopia óptica. Visualizar a presença de projeções (cabeças de 
seta). Barras=10µm  
 

N 
N 

Figura 14 (A -B): Microscopia óptica de hialinócitos do tipo III de B. glabrata sadios (A) e infectados (B) 
com S. mansoni. Observar material translucente (*) e projeções citoplasmáticas (cabeças de seta) nas 
células de caramujos infectados. Barras=10µm  
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Tabela 1:  Intensidade de marcação com lectinas-FITC em hemócitos de caramujos B. glabrata e B. 
straminea sadios e infectados por S. mansoni. 
Nota: (-): ausência de marcação, (+): marcação fraca, (++) marcação moderada, (+++) marcação forte 

 

Em B. straminea não foi evidenciada alteração relacionada à infecção, porém, da 

mesma forma que em B. glabrata, foram identificados muitas mitocôndrias (Fig. 4F). 

 

Marcação com Lectinas-FITC 

O perfil de marcação de lectinas conjugadas a FITC pode ser visualizado na 

tabela 1 e figuras 15 e16. Em relação à marcação com lectinas observamos que o HY1 

foi o único tipo celular que possuiu resíduos de carboidratos detectados por todas as 

lectinas trabalhadas e este dado foi observado tanto em B. glabrata como em B. 

straminea (Tabela 1). 

 

 

 

 

Foi evidenciado também um aumento na marcação após a infecção na maioria 

dos tipos celulares de B. glabrata e B. straminea, ou seja, após a exposição aos 

miracídios de S. mansoni as células passaram a expressar mais resíduos de 

carboidratos específicos para as lectinas trabalhadas. Com exceção dos granulócitos 

marcados moderadamente pela lectina UEA em B. straminea sadios e, posteriormente, 

marcados fracamente após a infecção. Pode-se observar que as lectinas UEA, DBA e 

BS-I em B. glabrata (sadios e infectados) e DBA, BS-I em B. straminea marcaram todos 

os tipos de hemócitos (Tabela 1). 

 

 

LECTINAS B. glabrata SADIO B. glabrata INFECTADO B. straminea SADIO B. straminea INFECTADO 

Bl Gr Hy1 Hy2 Hy3 Bl Gr Hy1 Hy2 Hy3 Bl Gr Hy1 Hy2 Hy3 Bl Gr Hy1 Hy2 Hy3 

UEA + + + + + ++ ++ + + + - ++ ++ - + ++ + +++ - ++ 

DBA + + ++ + + +++ +++ +++ + + + + + +++ + +++ + +++ +++ + 

LCA - - + - - +++ + +++ ++ - + - ++ - - +++ ++ +++ - - 

BS-I + + + + + + ++ + + + + + + + + ++ ++ ++ + + 

WGA +++ ++ ++ ++ - +++ ++ ++ ++ - - ++ ++ + - +++ ++ ++ + - 
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Na figura 15 (A-F) podemos identificar o perfil de marcação dos hemócitos de B. 

glabrata e B. straminea não expostos ao S. mansoni. Observar que tanto o hialinócito do 

tipo I marcado com BS-I-FITC de B. glabrata como o granulócito de B. straminea 

(marcados com DBA-FITC) se apresentam fracamente marcados e a distribuição dessa 

marcação mostrou-se bem localizada. 

 Na figura 16 (A-L) observamos o perfil de marcação em hemócitos de B. glabrata 

e B. straminea expostos ao S. mansoni. Na figura 16 (A-C) observamos uma forte 

marcação com DBA-FITC em granulócitos e na figura 16 (D-F) uma marcação fraca em 

hialinócitos do tipo I marcados com BS-I-FITC em B. glabrata infectados. 

Na figura 16 (G-L) identificamos os hemócitos de B. straminea infectados, 

marcados de forma fraca (Hialinócitos do tipo II) com BS-I-FITC (G-I) e hialinócito do tipo 

I marcado fortemente com DBA-FICT (J-L). 

 

 

 

Figura 15 (A-F): Hemócitos de B. glabrata e B. straminea sadios visualizados através do Microscópio 
Confocal: (A-C):  observar marcação fraca nos HY1 de B. glabrata sadios após a marcação com BS-I-
FITC. (D-F): identificar marcação fraca em GR de B. straminea sadios com DBA-FITC. Barras=10µm. 
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Figura 16 (A-L): Intensidade de marcação dos hemócitos de B. glabrata e B. straminea infectados 
com S. mansoni e visualizados através do Microscópio Confocal. (A-C) observar uma forte marcação 
de DBA-FITC em granulócitos de B. glabrata. (D-F) identificar uma marcação fraca com a lectina BS-
I-FITC em hialinócito do tipo I em B. glabrata infectado. (G-I) fraca marcação de HY2 marcados com 
BS-I-FITC em B. straminea infectados. (J-L) Hialinócitos do tipo I marcados fortemente com DBA-
FITC em B. straminea infectados. Barras=10µm.   
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Dinâmica hemocitária 

Na avaliação da dinâmica hemocitária identificamos variações estatísticamente 

significantes em três dos cinco tipos celulares: células blásticas, granulócitos e 

hialinócitos do tipo I (Figs. 17 e 18). 

Em ambas as espécies de caramujos infectados com miracídios de S. mansoni 

houve uma redução significante em relação ao controle. Tal redução foi mais acentuada 

em B. straminea. 

A dinâmica dos granulócitos se comportou de forma diferente nas duas espécies. 

Apesar deste tipo celular apresentar um aumento em relação ao controle, observamos 

que em B. glabrata infectados o número de granulócitos foi diminuindo nos tempos 

avaliados enquanto o de B. straminea houve um aumento no último período de 

avaliação (Figs. 17B e 18B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 (A -E). Cinética diferencial dos hemócitos de B. glabrata sadios e infectados pelo S. 
mansoni nos tempos de 2h, 15d e 30d após a exposição aos m iracídios.  (A) Célula blástica. (B) 
Granulócito.  (C) Hialinócito tipo I. (D) Hialinócito tipo II. (E) Hialinócito tipo III. 
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Os hialinócitos tipo I mantiveram-se elevados em caramujos B. glabrata infectados em 

todos os tempos avaliados, porém, em B. straminea essa elevação só foi visualizada 

nos dois primeiros tempos analisados (2h e 15d) (Figs. 11C e 12C). 

Tanto nos hialinócitos tipo II quanto nos hialinócitos tipo III não identificamos 

nenhuma variação estatisticamente significativa em relação aos seus respectivos 

controles, nas duas espécies estudadas (Figs. 11D-E e 12D-E). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 8 (A-E). Cinética diferencial dos hemócitos de B. straminea sadios e infectados pelo S. 
mansoni nos tempos de 2h, 15d e 30d após a exposição a mir acídios.  ((A) Célula blástica. (B) 
Granulócito. (C) Hialinócito tipo I. (D) Hialinócito tipo II. (E) Hialinócito tipo III. 
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DISCUSSÃO 

 

A interação do hospedeiro intermediário e do S. mansoni tem sido objeto de 

vários estudos, sendo a maioria deles utilizando Biomphalaria glabrata/S. mansoni como 

modelo (Coelho et al. 2004). O B. glabrata é muito importante para a transmissão da 

esquistossomose no Brasil, este caramujo apresenta linhagens altamente suscetíveis à 

infecção pelo parasita. Por outro lado, o B. straminea, apesar de menos suscetível a 

infecção, o mesmo também é considerado um importante vetor biológico para o S. 

mansoni (Dias et al. 1987). 

Para entender os mecanismos utilizados pelo parasita para garantir sua 

sobrevivência nos hospedeiros, é preciso compreender os mecanismos internos de 

defesa que estão disponíveis no hospedeiro (Bayne 2009). Os moluscos possuem uma 

impressionante capacidade para se proteger contra as infecções provocadas por 

potenciais agentes patogênicos. Este sistema de defesa é constituido por componentes 

humorais e celulares (hemócitos) (Vargas-Albores and Barracco, 2001). 

A primeira classificação dos hemócitos de B. glabrata foi realizada há algumas 

décadas e só recentemente ela foi revisada e atualizada por Cavalcanti et al. (2011). 

Este estudo enfatiza os achados encontrados por estes autores, pois foram identificados 

os mesmos tipos celulares tanto em B. glabrata como em B. straminea. A similaridade 

dos tipos celulares encontrados nos dois estudos pode estar associada ao 

aprimoramento no procedimento de coleta, processamento e análise das amostras. 

Neste estudo foram identificados cinco tipos celulares na hemolinfa de ambas as 

espécies, são eles: células blásticas, granulócitos, hialinócitos do tipo I, hialinócitos do 

tipo II e hialinócitos do tipo III. Além de identificar os tipos de hemócitos, foi realizada 

uma descrição comparativa destas células em B. glabrata e B. straminea após a 

infecção por miracídios de S. mansoni. Neste estudo foram encontradas diversas 

alterações celulares, principalmente: maior produção de glicogênio, aumento de 

projeções citoplasmáticas, maior adesão celular, entre outros. Muitas das alterações na 

morfologia das células encontradas foram semelhantes em ambas as espécies de 

caramujos. 
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As células blásticas em B. glabrata passaram a apresentar alteração no formato 

ficando mais alongados e com projeções citoplasmáticas. Tais alterações não foram 

evidentes em B. straminea. 

Alguns autores indicam que em situação de exposição a agentes externos as 

células blásticas ou prohemócitos, em outras ordens de invertebrados, dividem-se e se 

diferenciam em outros tipos celulares (Barracco et al. 1993; Brayner et al. 2005, 2007). 

Não foi identificado estas células se dividindo como foi visto nos hialinócitos tipo I, mas 

identificamos modificações celulares que podem estar condicionadas ao processo de 

diferenciação em hialinócitos do tipo I, pois além de mais alongados, este tipo celular 

passou a apresentar projeções semelhantes aos encontrados nestas células. Como não 

fizemos estudos para o acompanhamento dessas células in vivo, apenas sugerimos 

esta diferenciação. 

Os granulócitos já foram identificados em diversos trabalhos estudando algumas 

espécies de moluscos B. glabrata (Cheng and Auld 1977; Cavalcanti et al. 2009 and 

2011) e B. tenagophila (Barracco et al. 1993). Esta célula é facilmente diferenciada dos 

demais tipos celulares pela presença de grânulos eletrodensos distribuídos em seu 

citoplasma. 

Neste estudo foi possível evidenciar a degranulação em B. straminea, porém em 

B. glabrata não foi evidenciado nenhum granulócito externalizando grânulos. Cavalcanti 

et al. (2009) trabalhando com as mesmas espécies, sem exposição ao S. mansoni, não 

identificou nenhuma liberação de grânulos em B. glabrata e nem em B. straminea. 

Sendo assim, estes achados sugerem que este tipo de resposta celular esteja 

relacionada à infecção pelo S. mansoni. 

Com esses achados podemos inferir que provavelmente os granulócitos de B. 

straminea possuem um maior papel na resposta imune do que o mesmo tipo celular em 

B. glabrata, pois Lai et al. (2002) trabalhando com Armigeres subalbatus (Diptera: 

Culicidae) descreveu que no processo inicial de lesão a cascata de coagulação e, 

posteriormente, a cicatrização ocorreu com a migração de granulócitos. Esses autores 

descreveram ainda que estas células lisaram-se liberando materiais granulares em torno 

do local da lesão, sugerindo que a pro-fenoloxidase é liberada pelos granulócitos 

através da ruptura dos mesmos e são sintetizados ou estocados em grânulos. 
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Dentre todas as células avaliadas, os hialinócitos tipo I foram as que 

apresentaram maiores alterações morfológicas. Tais alterações foram similares em B. 

glabrata e B. straminea. 

Foi observado um aumento na emissão de projeções citoplasmáticas mais 

expressivo em B. glabrata, por isso, conseguimos evidenciar uma maior adesão entre os 

hialinócitos tipo I. Tal agregação de células lembra o processo de encapsulamento. 

Boemhler et al. (1996) através de um experimento in vitro incubou os hemócitos com 

esporocisto de S. mansoni e conseguiu identificar células (possivelmente, o hialinócito 

tipo I descrito neste estudo) aderindo-se ao esporocito inicializando um processo de 

encapsulamento e sugere que o mesmo processo poderia ocorrer in vivo. É importante 

ressaltar que apesar da emissão de filopódios em B. straminea não identificamos a 

mesma adesão celular vista em B. glabrata. Estes resultados estão de acordo com 

Souza et al. (1997) que identificaram que B. glabrata exibiu frequente proliferação focal 

de amebócitos em diversos órgãos (reação granulomatosa), B. tenagophila e B. 

straminea raramente apresentaram tais alterações reativas, sugerindo que o mecanismo 

de resistência à infecção miracidial provavelmente segue caminhos distintos nas 

diferentes espécies de moluscos. 

Da mesma forma, Borges e Andrade (2003) estudando o processo de 

encapsulamento em B. glabrata infectados com S. mansoni observaram que nas 

glândulas renais e digestivas, apenas hemócitos “spreading” puderam ser identificados. 

De acordo com os autores estas células apresentaram inúmeras filopódios 

interdigitantes, formando uma complexa rede de prolongamentos citoplasmáticos. 

Os hialinócitos do tipo I frequentemente apresentam vacúolos pinocíticos 

(Cavalcanti et al. 2009). Tais vacúolos também foram evidentes neste trabalho e, em 

grande parte dos HY1, foi possível observar longas extensões citoplasmáticas, maiores 

até do que foram observados no trabalho de Cavalcanti e colaboradores (2009). 

Seguindo esta mesma linha de raciocínio, Cajaraville e Pal (1995) trabalhando com 

molusco bivalve da espécie Mytilus galloprovincialis relataram que os hialinócitos 

apresentaram na região cortical grupos de vesículas endocíticas. 
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Cavalcanti et al. (2009) estudando morfologicamente os hialinócitos do tipo I 

indicaram que tais células apresentavam-se constantemente em divisão, tanto em B. 

glabrata como em B. straminea. Tal achado foi também constatado no nosso estudo. 

Foi identificado também um aumento na quantidade de grânulos de glicogênio no 

citoplasma das duas espécies. Travers et al. (2008) ao trabalharem com Haliotis 

tuberculata (molusco bivalve) reportaram a presença de glicogênio nos hemócitos. Da 

mesma forma, Cavalcanti et al. (2009) trabalhando com B. glabrata e B. straminea 

também indicaram a presença de grânulos de glicogênio nessas espécies mesmo sem 

estarem expostos a miracidios de S. mansoni. Porém, neste estudo a quantidade de 

glicogênio foi bem superior aquelas evidenciadas em hemócitos de caramujos sadios. 

Em alguns hialinócitos do tipo I a presença de glicogênio ocupava grande parte da 

célula. 

Matricon e Letocart (1999) trabalhando com B. glabrata identificaram que 

hemócitos grandes apresentaram muitas regiões com presença de glicogênio. Em nosso 

estudo, foi possível observar que os grânulos de glicogênio apresentavam tamanhos 

variados e estavam situados no citoplasma de todos os hialinócitos do tipo I, tanto em B. 

glabrata como em B. straminea. Achados semelhantes foram encontrados por 

Cajaraville e Pal (1995) que trabalhando com molusco bivalve da espécie Mytilus 

galloprovincialis identificaram a presença de glicogênio no citoplasma celular de 

granulócitos. 

Os hialinócitos tipo II foram encontrados nos estudos de Cavalcanti et al. (2009) 

ao caracterizarem estruturalmente os hemócitos de B. glabrata e B. straminea. 

Morfologicamente, este tipo celular se assemelha ao oenocitóide de invertebrados como 

o Culex quinquefasciatus (Brayner et al. 2005). Este tipo celular não apresentou muitas 

alterações celulares, apenas projeções citoplasmáticas visualizadas na microscopia 

óptica. Na ultra-estutura em B. glabrata foi evidente a presença de vacúolos e em B. 

straminea a presença de mitocôndrias. O aumento no número de vesículas e 

mitocôndrias também foram encontrados por Brayner et al. 2007, quando analisaram 

oenocitóides de C. quinquefasciatus desfiados com W. bancrofti. 

No hialinócitos do tipo III foi identificado que as maiores alterações morfológicas 

foram evidenciadas em B. glabrata. Este hemócito apresentou diâmetro celular maior 
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comparado ao controle, e com presença de filopódios. Em B. straminea não foi 

evidenciada alteração relevante associada à infecção. 

A ligação de lectina/carboidrato pode estar envolvida no processo de 

reconhecimento do S. mansoni e ativação dos hemócitos de Biomphalaria. Portanto, a 

expressão de ligantes de lectinas em hemócitos de Biomphalaria estaria associada à 

susceptibilidade do caramujo contra a infecção pelo S. mansoni (Guillou et al. 2004, 

Martins-Souza et al. 2006). Em nosso estudo, identificamos uma relação entre resíduos 

de carboidratos e a infecção pelo S. mansoni, pois, tanto em B. glabrata como em B. 

straminea houve uma maior expressão desses resíduos de carboidratos, específicos 

para as lectinas trabalhadas, após a infecção pelo S. mansoni. Em estudo realizado por 

Martins-Souza et al. (2006) trabalhando com hemócitos de B. glabrata BH (cepa de 

caramujos com elevada suscetibilidade ao S. mansoni), B. tenagophila Cabo Frio 

(moderada suscetibilidade) e B. tenagophila Taim (cepa completamente resistente), e 

sua ligação com lectinas conjugadas a FITC (ConA, PNA, SBA e WGA) sugerem que o 

papel de lectinas/carboidratos não é totalmente compreendido, mas pode haver 

correlação da sua presença com a susceptibilidade ou resistência ao parasita. 

Sullivan et al. (1984) trabalhando com B. glabrata sugerem que o número de 

hemócitos pode variar de acordo com certos estímulos, entre eles a resposta à infecção 

por trematódeos. Neste trabalho, identificamos variações nos mesmos tipos celulares 

em B. glabrata e B. straminea. As células que apresentaram sua cinética alterada após 

a infecção foram: células blásticas, granulócitos e hialinócitos do tipo I. 

Apesar de trabalhamos com duas espécies de caramujos, a dinâmica celular se 

comportou de forma similar nos dois vetores biológicos, ou seja, as células blásticas 

diminuíram, enquanto que os granulócitos e hialinócitos do tipo I aumentaram 

significativamente, com exceção do último período de avaliação para HY1 em B. 

straminea. A avaliação foi realizada até o trigésimo dia após a infecção, pois o objetivo 

foi analisar a dinâmica hemocitária logo após a penetração do miracídio e a saída das 

cercárias no caramujo. 

Houve uma redução na contagem de células blásticas em caramujos infectados, 

esta diminuição foi mais evidente em B. straminea. As células blásticas são conhecidas 

como células imaturas (Hine 1999; Cima et al. 2001). Sendo assim, sua redução após a 



Cavalcanti, M.G.S.                                                                    Caracterização dos hemócito... 
 

 
 

107

infecção sugere uma diferenciação desta célula em outro tipo celular. Johansson et al. 

(2000), Meister (2004) e Aladaileh et al. (2007), trabalhando respectivamente com 

Crustáceo, Drosophila e Saccostrea glomerata, levantaram a possibilidade que estas 

células possam atuar como “stem cell” da qual outras células são formadas. Em muitos 

invertebrados, vários tipos de hemócitos são formados pela diferenciação de “stem cell” 

que são morfologicamente similares às células blásticas de B. glabrata e B. straminea. 

Oliveira et al. (2010) trabalhando com a espécie B. tenagophila resistente e 

suscetível à infecção pelo S. mansoni identificaram que as células de defesa têm 

comportamentos diferentes em moluscos resistentes e sucetíveis. Dos cinco tipos 

celulares presentes na hemolinfa de B. glabrata e B. straminea infectados com S. 

mansoni, apesar dos granulócitos aumentarem em relação ao controle, este tipo celular 

se destacou na análise diferencial das duas espécies, ou seja, enquanto em B. glabrata 

os granulócitos foram diminuindo com o tempo, em B. straminea houve uma flutuação 

com um acentuado aumento no último período avaliado. Período este que coincide com 

a saída das cercárias. 

Os hialinócitos tipo I também variaram nas duas espécies de caramujos. Esta 

variação numérica sugere o papel desta célula na resposta dos caramujos ao S. 

mansoni. Resultados semelhantes foram encontrados por Seta et al. (1996) ao 

analisarem o comportamento dos amebócitos circulantes de B. glabrata e B. tenagophila 

a diferentes estímulos (tinta nanquim, miracídios de S. mansoni e fratura da concha) 

perceberam que houve um aumento significativo, apenas no número de amebócitos 

estrelados (provavelmente, similar ao HY1 deste trabalho) quando os moluscos foram 

infectados por S. mansoni, o que sugere a especificidade da reação ao parasitismo. 

Os demais tipos celulares (HY2 e HY3) não apresentaram nenhuma variação 

significativa o que, somado a poucas alterações morfológicas, sugere uma reduzida ou 

nenhuma participação dessas células no processo de defesa contra o S. mansoni. 

Este foi o primeiro estudo que identificou as alterações morfológicas em 

hemócitos de B. straminea após a infecção por S. mansoni e consolida a nova 

classificação celular de B. glabrata estabelecida por Cavalcanti et al (2009). 

Evidenciamos neste trabalho que existem alterações morfológicas e na dinâmica celular 

após a infecção. Através de nossos achados podemos inferir que tais alterações foram 
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evidentes nas duas espécies de caramujos e que diferenças relacionadas à resposta 

celular entre as mesmas são visíveis. Talvez, tais diferenças após a infecção por S. 

mansoni seja um dos fatores determinantes na suscetibilidade ou não presentes em B. 

glabrata e B. straminea. 
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6  CONCLUSÕES 

 

 

1. Existem cinco tipos de hemócitos presentes na hemolinfa de B. glabrata, são eles: 

células blásticas, granulócitos, hialinócitos do tipo I, hialinócitos tipo II e hialinócitos 

tipo III. 

 

2. Os mesmos tipos celulares encontrados em B. glabrata foram identificados na 

hemolinfa de B. straminea apresentando similaridade morfológica nas duas espécies 

estudadas. 

 

3. Após a exposição ao S. mansoni ocorreram alterações morfológicas nos hemócitos 

de ambas as espécies. As células blásticas em B. glabrata apresentaram-se com 

projeções citoplasmáticas (filopódios), enquanto a de B. straminea pouco alterou 

morfologicamente. Os granulócitos de B. straminea passaram a liberar grânulos 

(degranular), enquanto este tipo celular em B. glabrata pouca alteração foi descrita. 

Os hialinócitos do tipo I, em ambas as espécies, passaram a apresentar mais ilhas 

de glicogênio e projeções citoplasmáticas e em B. glabrata tais células mostraram 

mais adesão. Os hialinócitos tipo II e III de ambas as espécies de caramujos 

estudados foram as células com menos alterações morfológicas após a exposição a 

miracídios de S. mansoni. 

 

4. Na contagem diferencial as células blásticas, granulócitos e hialinócitos do tipo I 

variaram de forma similar em B. glabrata e em B. straminea, porém, o número de 

granulócitos em B. glabrata reduziu no último período de avaliação (30 dias), 

enquanto em B. straminea ocorreu uma variação com aumento nos mesmo período 

de estudo. 

 

5. Após a infecção por miracídios de S. mansoni, observou-se uma maior marcação 

das lectinas trabalhadas tanto em B. glabrata como em B. straminea. 
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6. Na avaliação das lectinas, observamos que o hialinócito do tipo I foi a célula que 

mais marcou, o que indica que tal tipo celular apresenta resíduos de carboidratos 

específicos para todas as lectinas trabalhadas. 
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