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RESUMO

O estudo dos efeitos da radiagdo gama de 60Co, sobre a fecundidade, fertilidade e

sobrevivéncia de Biomphalaria straminea, foi realizado mantendo os moluscos em total
isolamento reprodutivo e agrupados, com o intuito de contribuir ao estudo dos efeitos da
radiagio em sistemas biolégicos. Biomphalaria straminea sio vetoras da esquistossomose
encontrando-se um grande nimero na regido nordeste do Brasil. Os caramujos (30
animais/grupo/dose) foram expostos a doses de 2,5; 5,0; 7,5; 10; 15; 20, 25; 30, 35; 40; 45;
50; 55; 60; 80; 160; 320 e 640 Gy de radiagdo gama (fonte Gammacell *Co /RL, taxa de
dose=0,31 Gy/min). A fecundidade foi observada através da contagem do nimero de
desovas e ovos/caramujo/dia, a fertilidade foi estimada pelo numero de ovos
eclodidos/caramujo/dia. Observou-se uma diminuigdo da fecundidade e fertiidade com o
aumento da dose de radiagdo; os moluscos mantidos agrupados apresentaram, um melhor
desempenho da reprodutividade, em relagdo aos isolados. Apos a analise estatistica (nivel de
significancia = 0,5), constatou-se que a fecundidade e fertilidade estio intimamente
relacionadas. Quanto a sobrevivéncia, encontramos maiores niveis de resisténcia nos
moluscos isolados que nos agrupados. A DLsgs0) dias para os conjuntos isolados foi de 90

Gy , para os agrupados foi de 70 Gy.

1. INTRODUCAO

O estudo do efeito da radiagdo iomizante sobre
moluscos tem recebido atengdes especiais do ponto de vista
do monitoramento ambiental, como bioindicador de
poluigio ambiental por radionuclideos[l] , bem como
detector de mudangas embriologicas sofridas pelos
organismos expostos a radiagdes ionizante[2]. Entretanto
estudos que relacionem a fecundidade, fertilidade e
sobrevida de moluscos submetidos as doses de radiagdes
ionizantes tem sido pouco abordado.

Biomphalaria straminea foram submetidos a doses
de radiacio ionizante devido a sua ficil obtencdo e
manutengdo no laboratdrio, com o intuito de contribuir
com os estudos da radiagdo em sistemas bioldgicos € com a
compreensdo da biologia ¢ comportamento deste molusco.
A investigacdo desta espécie é de grande importincia por
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esta ser vetora intermediaria da esquistossomose, doenga
endémica que afeta mais do que 200 milhdes de pessoas
pelo mundo[3]. No Brasil esta espécie possui grande
importancia médico sanitaria na regido nordeste atuando
como uma das hospedeiras intermediaria do Schistosoma
mansoni[4).

Nemhum dado foi encontrado na literatura sobre
efeitos da radiagdo ionizante em Biomphalaria straminea.
Perlowagora-szumlewicz and Berry[5] and Perlowagora-
szumlewicz [6],[7,8,9] exploraram a radiagdo ionizante
(raios X) sobre Biomphalaria glabrata como forma de
controle biologico. Forvar & Cember[10] estudaram a
mortalidade dos B. glabrata quando submetidos a doses
altas de radiagdo. Okazaki & Kawano[2] observaram a
existéncia da relago entre a dose de radiagdo e o estidio
embrionario da Biomphalaria glabrata , bem como a
incidéncia de malformagSes morfogenéticas em estadios



embrionarios iniciais (blastula, gastrula e trocéfora jovem).
Kawano[11] analisou o efeito da cafeina como um agente
sinergistico da radiacio gama na dose de 10 Gy sobre o
desenvolvimento embrionario em B. glabrata albina.
Okazaki & Kawano[12] estudaram o efeito citogenético da
radiagio gamma de *Co sobre embrides de B. glabrata..
Este trabalho teve por objetivo estudar a radiosensibilidade
da Biomphalaria straminea submetidas a radiacio gama
de 60Co, tomando como parametros a fecundidade,
fertilidade e sobrevivéncia dos moluscos, mantidos em
grupos € na condicdo de total isolamento reprodutivo,
ambas situacdes encontradas na natureza.

IL MATERIAIS E METODOS

Animais: Os exemplares de Biomphalaria straminea
foram fomecidos pelo Centro de Pesquisa Aggeu
Magalhdes, FIOCRUZ, Recife-Pernambuco, negativos
quanto a presenga de Schistossoma mansoni € criados no
laboratério. Os moluscos encontravam-se na fase aduita
com total desenvolvimento reprodutivo, medindo no inicio
do experimento 4,8 a 6 mm ¢ no final 8 a 12mm. Foram
mantidos em aqudrios de vidro com agua declorada,pH
entre 6,5 a 7,8, temperatura variando entre 23° a 25 °C e
alimentados com alface fresca. A manutengdo dos aquarios
¢ coleta das desovas foram realizadas diariamente. Os
moluscos foram mantidos em grupos totalmente isolados
reprodutivamente e agrupados.

Irradiaciio dos moluscos: Os moluscos mantidos em total
isolamento reprodutivo foram colocados em tubo de ensaio
separados por finas camadas de algoddo, para evitar o
cruzamento durante o periodo de irradiacdo. Os moluscos
mantidos agrupados foram colocados diretamente no tubo €
irradiados. Para cada dose de radiacio utilizou-se 30
animais por grupo, seguindo-sc o mesmo procedimento
para o grupo controle, ndo irradiado. Os conjuntos isolados
e agrupados foram irradiados (fonte gammacell “Co model
RL do Departamento de Energia Nuclear da Universidade
Federal de Pernambuco-UFPE-DEN)com doses de
2,5;5,0;7,5;10;15;20;25;30;35;40 ;45;50; 55;60;
80;160;320,640 Gy.

Fecundidade: As desovas(placa ovigera onde estio
localizados os ovos) foram coletadas diariamente e
analisadas com o auxilio do microscopio estereoscopico. A
fecundidade foi analisada a partir da contagem do niimero
de desovas por caramujo/dia/dose € numero de
ovos/caramujo/dia/dose.

Fertilidade: Apds o periodo de oito dias, tempo suficiente
para a eclosio dos ovos, as placas foram recontadas com
auxilio do microscopio estereoscopico para cdlculo da
fertilidade. A fertilidade, deste modo, foi medida através da
diferenca do nimero total de ovos € o niimero de ovos que
nio eclodiram, ou seja foi considerado o numero de ovos
eclodidos por caramujo/dia/dose.
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Anailise estatistica: Os testes estatisticos utilizados para os
parametros fecundidade, fertilidade, e sobrevivéncia, foram
o teste T de Student e correlagdo de matrizes (p<0,05)com
o intuito de avaliar o nivel de significincia estatistica de
cada parametro. [13]}

IIL RESULTADOS

Anilise do efeito da radiagio sobre a fecundidade de
B.straminea.

TABELA 1 -Médias e desvios dos nameros de desovas e
ovos por caramujo/dia/dose
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A tabela 1 mostra o nimero de desovas € ovos dos
conjuntos agrupados € isolados de B. straminea irradiados
¢ controle obtidos apos 30 dias.

Observa-se na figura 1 ¢ 2 o grifico demonstrativo
das meédias dos nuameros de desovas € ovos por
caramujo/dia/dose. Verifica-sc que ap6és a irradiagiio o
nimero de desovas diminviu em ambos conjuntos de

SD= desvio _




moluscos. Nota-se alguns picos aparentes, isto se deve a
grande dispersio dos dados, entretanto ndo sdo
estatisticamente significantes.

desovas

numero de
isolados e

Figura 1- Grifico da média do
desovas/caramujo/dia/dose dos conjuntos
agrupados

ovos

Figura 2- Grafico da média do namero de
ovos/caramujo/dia/dose, dos conjuntos isolados e
agrupados

Verificou-se que a fecundidade ¢é inversamente

proporcional a dose de radiagio aplicada para ambos
conjuntos de moluscos, porém os mantidos em isolamento
reprodutivo mostraram maior radiosensibilidade quando
comparados com os agrupados. As doses de 160, 340 ¢ 640
Gy ndo puderam ser consideradas por apresentarem
mimero de dados insuficientes para a comparagio
estatistica da fecundidade, devido a alta mortalidade.

Na tabela 2 e figura 3 encontram-se os resultados
de ovos eclodidos de B. straminea dos conjuntos agrupados
e isolados irradiados. Verifica-se diminui¢dio da eclosdo
com o aumento das doses de radiagio. A eclosio se
mantem nas doses de 2,5; 5,0; 7,5. Nas doses de 15 a 40
Gy nota-se um decréscimo significante e a partir da dose
de 45 Gy ndo ha mais eclosio dos ovos nos dois grupos de
moluscos estudados.
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TABELA 2. Médias e desvios dos numeros de ovos

eclodidos por caramujo/dia/dose.
Conjunto dos Animais
Agrupado Isolades

Dose |ovos eclodidos | ovos eclodidos
(Gy) M SD M SD
0 15,16 7,05 6,78 4,27
2,5 11,34 7,05 4,75 4,06
5,0 9,75 6,74 4,37 2,90
75 12,64 8,10 1,80 1,78
10,0 0,78 1,46 0,07 0,15
15 7,19 4,34 5,60 3,91
20 7,03 6,60 2,30 2,10
25 6,00 4,79 1,62 1,35
30 0,98 0,94 0,92 1,08
35 1,86 2,28 0,48 1,03
40 4,29 3,88 1,97 2,03
45 0,78 1,46 0,07 0,15
50 0,13 0,44 0,17 0,28
55 0,13 0,30 0,42 0,48
60 0,23 0,42 0,19 0,44
80 0,23 0,57 1,20 1,08
160 0,11 0,32 0,27 0,79
320 0,03 0,03 10,00 0,00
640 0,00 0,00 0,00 0,00
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FIGURA 3- Grifico da média do numero de ovos
eclodidos/caramujo/dia/dose dos conjuntos isolados e

agrupados

IV - DISCUSSAO

Neste trabatho, foram analisados Planorbideos da
espécie B. straminea, mantidos agrupados e isolados,
submetidos a radiacdo gama de 60Co. Inicialmente foi
verificado o efeito da radiagio ionizante sobre a
fecundidade, fertilidade e sobrevivéncia inter e intragrupos
de B. straminea. Por fim foi calculado a dose suficiente que
pode matar cinquenta por cento dos moluscos em trinta

dias (DLso30) )-



Fecundidade e fertilidade

Os parametros da fecundidade e fertilidade estio
significativamente relacionados, sob o ponto de vista
estatistico. Estudos dos moluscos do género Biomphalaria
tém sido desenvolvidos, analisando-se a reprodutividade
dos mesmos mantidos em total isolamento ou agrupados. A
forma coloniada é a mais comum e a isolada ocorre
esporddicamente [14]. Portanto, aparcntemente a forma
gregiria ¢ a condicdo normal de existéncia destes
moluscos, onde as suas potencialidades estdo adaptadas as
condigdes ambientais [15].

Observando os resultados dos grupos controles
verificamos uma produgio de desovas por caramujo em
torno de 1,21 e 0,93 por caramujo por dia nos conjuntos
agrupados e isolados. O numero de ovos por molusco por
dia ficou em torno de 15,77 ¢ 8,06 para os conjuntos
agrupados ¢ isolados, respectivamente. REY[16] trabalhou
com moluscos isolados e agrupados, obtendo valores em
torno de 0,19 ¢ 0,42 desovas/molusco/dia, respectivamente.
MAGALHAES & CARVALHO [17] ¢ KAWAZOE [18]
obtiveram 0,64 desovas/molusco/dia com Biomphalaria
glabrata e Biomphalaria. tenagophila. ROZENBERG[19]
encontrou uma média de oviposi¢do em torno de 0,99 e
uma média de ovos de 23,89 por molusco por dia, em
Biomphalaria straminea mantidos agrupados . Os grupos
controles foram bem estabelecidos neste trabatho, estando
de acordo com os resultados encontrados na literatura.

Analisando-se os conjuntos dos moluscos
agrupados ¢ isolados submetidos a doses de radiagdo gama,
constatou-s¢ um decréscimo na produgdio de desovas e
ovos, ou seja, a fecundidade é inversamente proporcional
as doses de radiagdo.

Sugere-sc que a radiagio ionizante atua
diretamente no sistema reprodutor do molusco B.
straminea, causando danos as produgdes de desovas € ovos
como observado por CHI & BOELER[20] e
PERLOWAGORA-SZUMLEWICZ & BERRY|5]

A fertilidade foi analisada através do nimero de
embrides eclodidos. A medida que se aumentam as doses
de radiacdo observa-se uma diminuigdo das eclosdes.
Aparentemente 0os ovos s¢ tormam invidveis devido a
radilesGes que podem provocar inibi¢io nos mecanismos de
desenvolvimento, afetando a maturagdo dos embrides ou
alguma modificagio em seu mecanismo de eclosdo. Isto ¢
visivel na observagio das desovas pelo eletromicroscépio,
onde se percebe um estacionamento no crescimento dos
embrides no interior dos ovos ndo eclodidos ¢ embrides
totalmente formados porém incapazes de romper a
superficie do ovo e da cépsula. [29].

Portanto, pode-se supor que a radiagdo ionizante
atua sobre o aparelho reprodutor, atingindo diretamente as
gonadas[23] [24] [25] ou o sistema de eclosdo [2].

Estes resultados relacionados com a fecundidade e
a fertilidade comprovaram que, com o aumento da dose,
houve uma diminui¢io na reprodutividade desses animais.
No entanto, os animais mantidos agrupados apresentaram
uma maior oviposicio ¢ eclosio de ovos quando
comparados aos isolados.

Sobrevivéncia e DL, dias
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A sobrevivéncia esta ligada a fatores como a
densidade populacional e a quantidade de alimentos ¢ de
agua para cada molusco [26];[27].

Neste estudo os parimetos da relagdo da dgua,
densidade populacional e alimentos por molusco foram
bem controlados, nio sendo a causa da mortalidade dos
animais nos grupos estudados.

Podemos verificar através dos dados, que os
conjuntos dos animais isolados possuem maior
sobrevivéncia, quando comparados aos agrupados.
Poderiamos tentar explicar estes resultados, através da
hipdtese de que os animais isolados tendem a disparar um
mecanismo de adaptagio, que os tornariam mais
competitivos para se¢ manterem vivos, garantindo a
sobrevivéncia, como sugerido por CARVALHO [29].

PERLOWAGORA-SZUMLEWICZ [7a] observou
a sobrevivéncia dos moluscos em relagdo a dose de
radiagio e afirmou que quanto maior a dose, maior a
mortalidade dos animais. LIARD [28], observou que
moluscos do género B. glabrata irradiados com 320 ¢ 640
Gy morreram apds 60 dias. Em nossos experimentos os
moluscos expostos a essas doses, morrcram antes de
completarem 30 dias (em torno do 11° a 18° dia). Nas
demais doses, a sobrevivéncia obtida foi inversamente
propocional a dose de irradiagdo.

A dose letal suficiente para matar cinqiienta por
cento dos moluscos em trinta dias (DLsoagy) foi
determinada para os dois grupos. Os moluscos dos
conjuntos agrupados apresentaram uma DLsoao de
aproximadamente 70 Gy, e os isolados de 90 Gy.
CARVALHO [29], encontrou DLsq30) em populagdes de B.
glabrata, isoladas e agrupadas, irradiadas com doses de
0/10/20/40/60/80/160/320/640 Gy, em torno de 216 Gy ¢
57 Gy, respectivamente. PERLOWAGORA-
SZUMLEWICZ [6], com populagdes mistas de B. glabrata
encontrou DLsy30) em torno de 60 e 90 Gy. Assim como
CHI & BOELLER [20] encontraram DLsy30y €m torno de
60 e 90 Gy, valores bastante proximos aos encontrados
neste trabalho.

Neste trabalho o conjunto isolado apresentou maior
radioresisténcia quanto a sobrevivéncia em relagdio ao
conjunto agrupado.. Sugere-se que um dos mecanismos de
defesa, no conjunto isolado, que se¢ manifesta pela maior
DLsg30 , como tentativa de preservar a espécie frente a
ameaga externa.

V - CONCLUSOES

A fecundidade e a fertilidade de Biomphalaria
straminea submetidos a radiagio gama de 60Co, diminui 3
medida que a dose aumenta. Os conjuntos agrupados
apresentam uma maior produgdo de desovas e ovos,
quando comparados aos isolados, para a mesma dose de
radiagdo.

A sobrevivéncia dos moluscos Biomphalaria
straminea nos conjuntos isolados foi maior que nos
agrupados, sob os mesmos patamares de agressdo. A
DL o0y foi cerca de 90 Gy para os moluscos isolados ¢ de
70 Gy para os agrupados.
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ABSTRACT

The effects of gamma 60Co radiation on fecundity, fertility
and survival of Biomphalaria straminea was carried out
with these mollusks kept in totality reproductive isolation
and grouped, for their possible utilization in the study of
radiation effect in biological system.. Biomphalaria
straminea species are disseminated in Brazil, specially in
Northeast region.The snails were exposed to the following
doses of gamma radiation: 2.5; 5.0 ;7.5 ;10 ;15 ;20 ;25 ;30
;35 ;40 ;45 ;50 ;55 ‘,690 ;80 ;160 ;320 and 640 Gy source
was a Gamma Cell Co model RL (rate dose = 0,31
Gy/min). The fecundity was observed through the count of
the spawning and eggs number/snail/day; the fertility was
estimated among the count of number of hatched
eggs/snail/day. It was Observed a decrease of fecundity and
fertility when the radiation dose increased;, it was
evidenced that the grouped mollusks presented a better
performance in reproductivity when compared with the
isolated ones. After the statistical analysis was observed
that fercundity and fertility were closely related. The
survival, presented higher levels of resistence in isolated
mollusks than in grouped ones. The DL50/30 obtained for
the isolated mollusks submitted the radiation was about 90
Gy and for the grouped ones 70 -Gy.
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