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Estudou-se a resisténeia a infeccdo pelo S. mansoni em moluscos B. tenagophila inoculados com varios tipos de hemolinfa
provenientas de molusces infectados por 8. mansoni da linhagem SJ ou por outros tramatddeos avaliando-se, nestas
circunsténcias, o comportamento dos amebécitos. Concluiv-se que dois tipos de mecanismos teriam agido provocando
resisténcia a infecco pelo 8. mansoni: celular & humoral. A reagio do tipo celular ccorreu quande os moluscos erarm
ineculados com hemolinfa de moluscos infectados por 5. mansoni B. tenagophila inoguladas com hemelinfa de moluscos
infectados porfurcocercérias longifurcadas sem ocelos, aprasentaram elevada resisténcia A infecglo posterior por S.mansoni.

Biomphalaria, parasitologia. Schistosoma mansoni, patogenicidade.

Introdugéo

Moluscos planorbideos podem ser hospedeiros
intermedidrios de vérias espécies de tremat6deos
digenéticos que parasitam, na fase adulta, mamife-
ros, aves, peixes, anfibios e répteis. O parasitismo
concomitante em moluscos pode levar a uma incom-
patibilidade entre estdgios de larvas de determinadas
espécies de trematédeos (Lim ¢ Heynemang, 1972),
Esses autores, ao se referirem ao fendmeno citado,
utilizaram o termo “antagonismo”.

Nointerior dos moluscos as larvas de tremat6deos
podem interagir através de mecanismos diretos e
indiretos. Lie e col.* {1975) citam, como exemplo
de antagonismo direto, a predagao das rédias sobre
outras larvas de trematédeos. Como exemplo de
antagonismo indireto, destacam-se: a) agdo citotéxica
mediada por enzimas lisossomais que mata ou lisa
as células de parasitas; b) competi¢io alimentar ou
luta por espago vital; ¢) agfio imunoldgica ¢com
participacio de células amebocitérias e componentes

humeorais (Lie e Heyneman3‘5'6, 1975, 1976; Lie e
col.”, 1980; e Lie?, 1982).

Estudos realizados anteriormente, pela mesma
equipe, (Machado e col.!!, 1988) em infec¢des con-
comitantes de diferentes espécies de trematddeos
em Biomphalaria tenagophila, permitiram obser-
var que a infecg@o natural de moluscos foi freqiien-
temenie mono-especffica. Entretante, houve even-
tual concomitincia de equinostomocercéarias com
furcocercarias dotadas de ocelos. Verificou-se tam-
bém a presenga concomitante de furcocercdrias sem
oceles. Moluscos naturalmente infectados com equi-
nostomocercdrias e distomocercdrias com actleo
apresentaramresisténcia parcial ao desenvolvimen-
to do Schistosoma mansoni nas tentativas de supe-
rinfecgdo experimental, com indices de resisténcia,
respectivamente, de 73% e 87%. Os resultados en-
contrados (Machado e col.!!, 1988) mostraram que
as larvas de S. mansoni ndo se desenvolveram em
moluscos naturalmente infectados com furcocercarias
lengifurcadas com ocelos ou com furcocercdrias
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longifurcadas sem ocelos. A auséncia de reaglio
amebocitéria em torno das larvas destruidas de §.
mansoni nos moluscos infectados, pareceu indicar
que, nesses casos, nao honve participagio de ame-
bécitos nos mecanismos da resisténcia observada
ao desenvolvimento dos esporocistos.

Tendo em vista essas observagdes, o presente
trabalho objetiva esclarecer as seguintes questdes:
1) Moluscos de laberatério, néo infectados, apre-
sentariam resisténcia 4 infecgiio pelo 5. mansoni
ap6s inoculados com hemolinfa de moluscos natu-
ralmente infectados por outros trematédeos ou com
hemolinfa de moluscos experimentalmente infecta-
dos por S. mansoni? 2) Como se comportariam esses
moluscos quando a hemolinfa de moluscos infecta-
dos fosse inoculada logo apds & infecgiio experi-
mental pelo §. mansoni? 3) Qual seria o comporta-
mento dos amebdcitos frente As infecgdes e as
inoculagBes de hemolinfa?

Materlal e Método

Foram formados os seguintes grupos de
Biomphalaria tenagophila para o cdiculodataxa de
infecgdio experimental por Schistosoma mansoni
(45 moluscos por grupo), para a contagem de
amebéticos na hemolinfa (91 moluscos por griupo)
¢ para o preparo de cortes histolégicos e céleulo de
penetracdo de miracidios (15 moluscos por grupo):

Grupo 1 - moluscos livres de infecgéio (contro-
le sadio).

Grupo 2 - moluscos livres de infecgio,
anestesiados com mentol (controle anestesiado).
Grupo 3 - moluscos infectados experimental-
mente por S. mansoni (controle infectado).
Grupo 4 - moluscos inoculados com hemolinfa
de moluscos nfio portadores de larvas e posterior-
mente infectados por S.mansoni.

Grupo 5 - moluscos inoculados com hemolinfa
de moluscos portadores de larvas de S. mansoni
e posteriormente infectados por S. mansoni.
Grupo 6 - moluscos inoculados com hemolinfa
de moluscos portadores de distomoxifidiocercé-
rias e posteriormente infectados por §. mansoni.
Grupo 7 - meluscos inoculados com hemolinfa
de moluscos portadores de furcocercérias longi-
furcadas sern ocelos ¢ posteriormente infectados
por 8. mansoni.

Grupo 8 - moluscos infectados por §. mansoni e
logo apds inoculados com hemolinfa de moluscos
n#o portadores de larvas.

Grupoe 9 - moluscos infectados por S. mansoni e
logo apés inoculados com hemolinfa de moluscos
portadores de distomoxifidiocerc4rias,

Grupo 10 - moluscos infectados por 8. mansoni
e logo ap6s inoculados com hemolinfa de
meluscos portadores de furcocercdrias longi-
furcadas sem ocelos.
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Foram utilizadas B. tenagophila nascidas no
laboratério, provenientes de populagbes obtidas de
criadouros naturais no Vale do Rio Parafba do Sul,
Estado de S50 Paulo. Para a obtengéo de moluscos
naturalmente infectados porlarvas de outros Digenea,
coletaram-se exemplares de B. tenagophila em um
criadouro de peixes omamentais situado em Lou-
veira, SP. Seguramente esse criadouro ndo se cons-
tituia em foco de 8. mansoni. As coletas foram
realizadas em 1988 e 1989,

A hemolinfa foi coletada mediante pung¢io da
regido cefalopodal com uma seringa esterilizada do
tipotuberculina, A hemolinfa foi retirada de moluscos
com difmetro entre 13 a 18mm e mantida em tubo
plastico no gelo até o instante do uso (Santana e
col.'2, 1985).

Para a contagem de amebdcitos e estudo morfo-
légico dessas células, a hemolinfa foi utilizada logo
ap6s sua obtengdo. Utilizou-se a cimara de Neubauer
para a contagem de amebécitos; esta foi feita indi-
vidualmente em 7 exemplares de cada grupo para
cada intervalo de tempo. Considercu-se a média de
células por (,1ml de hemolinfa. Para a classificagéio
dos amebdécitos adotou-se o critério mais difundido:
amebdcitos néo estrelados (hialindcitos) e amebd-
citos estrelados (granuléeitos).

Para a infecgdo experimental dos moluscos ao S.
mansoni foram utilizados exemplares de 7 a 10mm
que foram expostos individualmente a 10 miracfdios
da linhagem SJ. Os moluscos destinados ac exame
histelégico e ao célculo de penetracfio das larvas
foram expostos a 100 miracidios. As preparag¢des
histolégicas foram obtidas em moluscos fixados em
Bouin aquoso, incluidos em parafina, cortados em
micrétomo (7 micra) e corados pelo tricrémico de
Gomori. Os moluscos foram sacrificados 2, 12, 16,
18 e 24 horas apés a exposicdo ao S, mansoni,

Para a verificagdo da taxa de infecgfo dos
moluscos, estes foram expostos individualmente a
luz e ao calor provenientes de limpada elétrica de
60w durante duas horas. Apés a exposigio, os fras-
cos contendo os moluscos foram examinados em
lupa estereoscépica para a procura e identificagdo
de cercdrias.

A andlise estatfstica dos valores obtidos nas
contagens de células da hemolinfa, no nimero de
exemplares infectados quando da exposigio ao S.
mansoni e ha avaliagdo quantitativa de esporocistos
degenerados presentes nos cortes histolégicos, foi
efetuada pelo teste de Fisher? (1961) e pelo método
de comparagio de duas propor¢des independentes,

Resultados

Em 1.072 moluscos capturados no campo foram
encontrados 37 contendo furcocercérias longifurcadas
sem ocelos (3,4%) e 25 contendo distomoxifidiocercd-
rias (2,3%), sempre em infeccdes monoespecificas.
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Os resultados numéricos referentes as taxas de
infec¢iio dos moluscos expostos, experimental-
mente ao S. mansoni, constam da Tabela 1. A
taxa de penetragio dos miracidios e a viabilida-
de dos esporocistos estdo na Tabela 2. Os dados
referentes & contagem dos amebécitos constam
das Tabelas 3 a 7.

Os moluscos pertencentes aos grupos 3,4, 6, 8
e 10 comegaram a eliminar cercérias no 37° dia apds
a infec¢do experimental por § mansoni. Moluscos
dos grupes 5, 7 e 9 iniciaram a eliminagfio de
cercarias no 52° dia apds a infecg¢o. Houve, portan-
to, um retardo no desenvolvimento das larvas de S,
mansoni quando os moluscos receberam hemolinfa
de caramujos infectados por . mansoni ou por
furcocercérias longifurcadas sem ocelos anterior-
mente 3 infecgfio por §. mansoni. A inoculagio de
moluscoes com hemolinfa de caramujos infectados
com distomoxifidiocercédrias retardou o desenvol-
vimento das larvas de 5. mansoni, quando aplicada
logo apds a infecgdo pelo . mansoni.

Nos moluscos anestesiados com mentol observou-
se elevagio do mimero de amebdcitos nas primeiras
horas. Nos moluscos somente infectados por §. mansoni
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(controle infectado) houve um significativo au-
mente des amebdcitos estrelados as 18h apds a
infecgfio com relagdo aos grupos que apresentaram
maiores taxas de infec¢fio. No grupo 4 ndo se
observou aumento significativo do nimero de cé-
lulas estreladas na hemolinfa circulante com rela-
¢do ao grupo-controle (grupe 3). A elevagéo das
células estreladas foi tardia nos grupos 6, 8e 9 ¢
precoce no grupo 10.

Nos grupos que apresentaram maior resisténcia
2 infecgdio pelo § mansoni (grupos 5e 7), a elevagiio
do nimero de amebécitos estrelados foi precoce
com relagdo ao grupo-conirole infectado. Neste
grupo houve nitida rea¢@o amebocitdria em tomno
dos esporocistos. Nos grupos experimentais verifi-
cou-se que somente 0s moluscos inoculades com
hemolinfa de caramujos infectados com S. mansoni
¢ submetidos a reinfecgfio apresentaram forte rea-
¢do amebocititia em torno dos esporocistos, acom-
panhada de grande nimero de esporocistos degene-
rados. Nesses casos a reagio amebocitéria nos teci-
dos foi precoce. Nos cutros grupos, essa reagio foi
discreta o que nédo impediu que se observasse gran-
de nlimero de esporocistos degenerados no grupoe 7.

Tabela 1 - Taxas de infecgdo de B. tenagoghila expostas ac 8. mansoni quando inoculadas com hemolinfa
de moluscos infectados ou néo infectadas por 8. mansoni ou outros digenéticos.

Tipo de hemolinfa inoculada

Grupos experimentais

Epoca da inoculagio

Taxa de infeccéo

Anterior & infecgéo

Posterior & infec¢éo por 5. mansoni

sem larvas

com S. mansoni

com
distomoxifidiocercdria
com furcocercaria
longifurcada

O oo | (=6, B ]

—_
o

38,5

48,7

20,0

43,2

24,2

sem larvas 48,5

com 48,5
distomoxifidiocercéria

com furcocercaria 41,2

longifurcada

Tabela 2 - Taxas de penetragdo de mirac(dios e viabilidade de esporacistes de 8.mansoniem B.tenagophila
expostas a 100 mirac/dios de S. mansoni e inoculadas com hemolinfa de moluscos livres de infec¢ao ou

portadores de larvas de digenéticos.

Grupos Taxa de Numero médio de esporocistos Taxa de

experimentais penetragao dos - esparacistos
miracidios Integros Degenerados degenerados

3 10,3 17 14 451

4 10,6 18 14 437

5 16,3 7 24 77.4

6 10,6 17 15 47,0

7 10,3 9 22 71,0

8 10,6 16 16 50,0

8 10,3 14 17 54,8

10 10,3 15 16 51,8
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Tabela 3 - Nimero médic de amebdcitos circulantes em B. tenagophifa dos grupos 1 e 2,

Intervalo Grupo 1 Grupo 2

{horas) AE ANE AT AE ANE AT

0,5 5,6+4,8 11,6+3,9 17.248,5 25,719,2 12,045,8 a7,7+7.3
2 6,3+£5,2 8,614.2 14,9+8,8 21,1£10,4 15,149,2 36,219,4
4 3,3£1,9 7.914,2 11,2+4,9 17,943,0 15,445,0 33,3+4,5
B 4,7+2,9 6,7+3.0 11,4x4.6 19,171 11,816,6 30,9+10,9
8 6,1+7.7 12,417.2 18,5114,1 16,7+7.6 16,215,0 32,9491
10 4,0£3,9 6,3£3,6 10,3%4,2 13,446,7 9,0+7.,6 22,4+12 1
12 6,615,2 6,4+2,6 13,045,2 4,3+6,4 16,4+2,5 20,7+4,8
14 5,61£5,9 9,3+8,0 14,9+13,7 7.1+6,5 13,345,3 20,4+10,8
16 2,8£1,5 5,2+2 4 8,0+3.1 7.3+25 14,9+1,8 22,2416
18 6,3+2,8 96144 15,8186.,5 5,412 1 12,0+2,5 18,313,9
20 24129 10,718,2 13,118.,9 5,7t2,1 13,7£2,3 19,4124
22 5,3+2.9 9.612,2 15,914,1 10,115,1 14,7+2.9 24,945,7
24 4,0£3,2 10,0+3,6 14,1+£3,6 4,3+2,1 11,612,0 15,9+2,2

AE - Amebdécitos estrelados
ANE - Amebdcitos néo estrelados
AT - Amebdcitos totais

Tabela 4 - NUmero médio de amebédcitos circulantes em B, tenagophiia dos grupos 3 e 4,

Intervalo Grupo 3 Grupo 4

{horas) AE ANE AT AE ANE AT

0.5 3,3+1,9 7.914.0 i1,2+4,9 B8,7+9,7 21,6156 28,3£10,2
2 6,3+5,1 8,614,2 14,8+8,8 6,6+10,6 31,7¢11,5 38,3t14,2
4 57136 5,9+2,1 11,645,2 2,1+23 34,1+14,4 36,2+12,8
6 5,645,9 9,318,0 14,9113,8 15,1£16,5 33,1+7.1 48.2+15,8
B 4.0£3,9 6,3+3,6 10,3x4.4 5,815,8 32,4+5,3 37,7196
10 4,7+2.9 6,71£3,0 11,4446 9,3+8,4 19,1+8,4 28,4178
12 3.6+2,3 4,242 1 7.8+3,1 9,1+4,7 18,1+7.7 27.218,6
14 10,4181 8,148,0 18,6141 2,423 29.2+17,3 31,6+17,8
16 6,9+2.5 9,3+4,9 16,216,5 2,6+1,9 38,4+9,1 39,0+7 .9
18 15,8113,5 11,0£7.9 26,8120,7 2,440,7 21,4111 ,4 23,8+11,0
20 3,7+£2,8 8,9+4,9 12,6+3,9 5,1+£3,9 14,4144 1 19,6+3,9
22 5,0+2,3 6,613,8 11,651 6,315,9 14,9+8,2 21,2+8,3
24 6,1+2,9 6,413,3 12,5+4.6 10,3+4,3 20,6£13,0 30,2+10,0

AE - Amebdécitos estrelados
ANE - Amsbdécitos ndo estrelados
AT - Amebécitos totais

Tabela 5 - NOmero médio de amebdcitos circulantes em B. tenagophila dos grupos 5 e 6.

Intervalo Grupo 5 Grupo 8

(horas) AE ANE AT AE ANE AT

0,5 0,940,7 10,914,5 11,8%5,1 6,413,3 8,7+3,4 15,144, 1
2 2,412 9 10,716,2 13,6+8,9 4,0+3,2 10,1£3,6 14,1+3,6
4 1,8+1,3 8,441 10,3149 7.645,4 16,314,5 23,8+2,3
6 3,9+3.6 15,415,8 19,318,4 11,1215 11,6+3,8 22,740
8 2,4+2,1 7.312,9 9,7+4.8 16,3+2,3 15,7156 32,0+6,5
10 4,629 7.1t2,8 11,7x4,5 7.0+4,0 9,045,0 16,013,909
12 74436 16,614,2 24,0440 7.7:2.3 7,413,8 15,1£3,5
14 17.0+3,3 15,016,8 32,9+4 2 14,7444 10,9+5.2 25,6+4,7
16 30,9198 33,1£3,5 64,044 1 22,0+3,2 11,643,7 33,6£3,7
18 10,3+4,5 15,6+5,6 25,9+9.,4 7.74,3 24,3+47 32,0+3,9
20 49+3.4 15,713,868 20,6+5,1 1,441,686 22,9+3.6 24,3+4,5
22 6,1£2,3 14,0£4,8 20,1+4 1 31,9137 11,4438 43,3+4,7
24 2,3+2 1 13,6+4,9 15,9+5,6 20,3+2.7 13,7+3,5 34,0+4 1

AE - Amebécitos estrelados
ANE - Amebdcitos ndo estrelados
AT - Amebdcitos totais
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Tabela & - Nimero médic de amebécitos circulantes em B. tanagophila dos grupos 7 e 8.

Intervalo Grupo 7 Grupo 8

{horas) AE ANE AT AE ANE AT

0,5 2,6+1,5 11,0£3,2 13,612,9 4,312 1 11,6+1,9 15,9121
2 2,6+22 14,414,4 17,0£3,1 5,721 13,742,3 19,412,4
4 2,010,8 12,313,1 14,313,3 5,4£2,1 12,8425 18,3139
6 6,913,6 9,7+3,5 16,6+2,7 7.312,1 14,9+1,8 22,2442
8 10,044,0 13,4128 23,4+35 7,116,5 13,315,3 20,4+10,8
10 13,713,8 26,314,2 40,0422 43126 16,412,5 20,714,9
12 49,9+12,5 27.4112,4 76,5£22 9 10,1+5,1 14,712,8 24,8457
14 25,4+4,7 23,9149 49,3117 13,416,7 9,076 22,4+121
16 33,7£71 24,4159 58,1+2,6 16,1271 14,0+7,3 30,1+10,9
18 30,0+2,3 20,744,2 50,7+3,1 21,1+£10,4 15,119,1 38,2494
20 29,4+6,5 23,1+5,1 52,5+3,0 257+91 12,045,8 37,3173
22 25,617,3 24,447 8 50,0+1,4 17,9£3,0 15,4149 33,3145
24 30,4179 22,115,2 52,5136 20,0+7,1 13,345,3 33,3£9,2
AE - Amebdcitos estrelados

ANE - Amebocitos nao estrelados '

AT - Amebdcitos totais

Tabela 7 - Nomero médio de amebécitos circulantes em B. fenagophila dos grupos 9 e 10.

Intervalo Grupo @ Grupo 10

(horas) AE ANE AT AE ANE AT

0,5 2,915,1 8,715,6 11,6+10,4 3.4t2,2 7.1£2,9 10,5£4,6
2 2,4£1,9 71+3,7 9,514,2 4,6+4.5 10,116,3 14,7£10,3
4 2,9+2.9 7.3+27 10,2438 3,121 9,0+2,3 12,1+4,3
& 3,4+4,1 7.612.9 11,046,5 3,4:1,7 11,1+4,7 14,5149
8 3,1£2,3 5,412,8 8.5t4,5 1,7£1.4 6,3+3,1 8,0£3,1

10 6,114,5 13,0471 19,1£10,9 10,013,3 8,6:10,4 18,6£10,8
12 53£29 11,0£4,6 16,3+4,7 62,1176 13,7+6,7 75,8+20,9
14 18,61£10,5 8,319,1 26,9+18,1 46,0175 23,9+13,0 69,9+24,3
16 B,7+2,5 6,7£3,7 13,414,2 27,7110,6 19,3111,9 47,0£18,8
18 12,3148 12,613,9 24,9458 19,4+9,1 11,946,0 31,1£11,9
20 10,4144 22,614,4 33,0+7,2 12,448,9 4,6+4,5 17,0+10,5
22 27,6149 15,915,8 43,5189 6,713,3 4,625 11,314,7
24 13,7£ 7.3 11,9£3,8 25,614 9 7.0£2,5 4,9+3,7 11,914,7

AE - Amebécitos estrelados
ANE - Amebdcitos nao estrelados
AT - Amebdcitos totais

Nio houve diferenca significativa da taxa de
penetracio dos miracidios entre os diversos grupos.

Discussdo e Conclusao

Nos experimentos foram observados dois tipos
de mecanismos de defesa nos moeluscos; um prova-
velmente de natureza de predominio celular (grupo
5)e outro provavelmente de natureza de predominic
humeoral (grupos 7, 9 e 10). Loker e col.10 (1986)
admitiram a presenga de fatores humorais na hemo-
linfa quando obtiveram destruigdo “in vitro” de
esporocistos de S, mansoni, utilizando hemelinfa de
B. glabrata infectada com Echinostoma paraensei,
A reagdo predominantemente celular sé ocorreu

quando se inoculou hemolinfa de moluscos infecta-
dos por §. mansoni anteriormente 2 infecgio por
este trematédeo, fazendo crer que este tipo de rea-
¢do envolve mecanismos especificos. Bayne e col.!
(1985) verificaram que os componentes da hemo-
linfa que induzem a defesa celular em B. glabrata
sdo aglutininas que desempenham papel de anticor-
pos especificos.

B. tenagophila, inoculadas com hemeolinfa de
moluscos infectados por furcocercédrias longifurca-
das sem ocelos, apresentaram elevada resisténcia
infecgdo posterior por $. mansoni. Sullivan e col.!*
(1982) haviam observado B. glabrata resistentes a
infec¢iio por S. mansoni quando infectadas por
miracidios irradiados de Riberoia marine. B. tenago-
phila inoculadas com hemolinfa de moluscos livres
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de infecgdo, antes ou apos & exposi¢io ao 5. mansoni,
apresentaram significativo aumento da suscetibili-
dade 4 infecgfio esquistossomdtica quando compa-
radas ao grupo- controle infectado. Este mesmo fato
ocorreu nos moluscos expostos ac S. mansoni €
posteriormente inoculados com hemolinfa de cara-
mujos infectados com distomoxifidiocercdrias, Es-
ses efeitos poderiam ter sido provocados por meca-
nismos de imunodepressio.

A resisténcia 4 infecgdo pelo S. mansoni resul-
tou semptre em maior destruicdo dos esporocistos,
quer por mecanismos predeminantemente celular
ou humoral e foi provocada pela inoculagdo prévia
de hemolinfa de moluscos parasitados por furcocer-
cdrias; furcocercdria do 5. mansoni (quando houve
imunidade predominantemente celular) e
furcocercdrialongifurcada sem ocelos (quandeo hou-
ve tmunidade predominantemente humoral).

A precocidade da reagio amebocitdria pareceu ser
fator importante no sucesso do combate & infecgéo.

Os presentes resultados sugerem que moluscos
parasitados por digenéticos, que produzem cercarias
de caudas bifurcadas, devem possuir antigenos co-
muns que induzem resisténcia cruzada a infecgdo
por trematodecs do mesmo grupo, Esse fato tem
grande importéncia epidemiolégica pois, em
criadouros que contenham grande quantidade de
planorbideos parasitades por outros digenéticos com
furcocercdrias, o nimero de caramujos infectados
por 5. mansoni deverd estar reduzido.
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Abstract

The resistance of B. tenagophila snafls to infection by Schistosomamansoni  was studied. These snails had been previously
inocuated with hamolymph talsen from other shails infected by 8. mansoni of SJ strain or by other trematodes. The findings
suggest that two types - cellular and humoral - are responsible for the resistance lo infection by 8. mansoni. The celluiar
respense occurrad when the snails were inoculaled with hemolymph from snails infected by S. mansoni. B. tenagophila
ingcuiate with hemolymph from snails infected by furcocercariae without eye-spot, also showed resistance to the infection
by S.mansonl. In this latter case, the degenerated sporocysts wara not enveloped by amebocitary reaction, leading to the
conciusion that humoral tactors could be involved.

Biomphalaria, parasitology. Schistosoma mansoni, pathegenicity.
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