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RESUMO 

 

SIMÕES, Raquel de Oliveira. Estrutura da comunidade de helmintos parasitos em 

Rattus norvegicus (Rodentia: Muridae) no município de São Gonçalo, Estado do Rio 

de Janeiro, Brasil com ênfase no parasitismo por Angiostrongylus cantonensis 

(Nematoda: Angiostrongylidae) 2014. 159p. Tese (Doutorado em Ciências Veterinárias). 

Instituto de Veterinária, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal 

Rural do Estado do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2014. 

 

O objetivo geral deste trabalho foi descrever a composição e a estrutura da comunidade 

helmíntica do roedor sinantrópico Rattus norvegicus oriundo do bairro de Trindade 

localizado no município de São Gonçalo, Rio de Janeiro, Brasil. Os objetivos específicos 

foram (1) realizar a identificação específica dos helmintos gastrointestinais coletados, (2) 

determinar as influências dos fatores abióticos: temperatura, pluviosidade; fatores bióticos: 

idade e sexo dos hospedeiros; e  associações entre as espécies de helmintos na estrutura da 

comunidade componente de helmintos gastrointestinais, (3) investigar durante dois anos o 

padrão de infecção de Angiostrongylus cantonensis nesses roedores e avaliar a influência da 

sazonalidade, assim como da idade e sexo do hospedeiro, sobre os parâmetros 

parasitológicos observados, (4) determinar a prevalência de Calodium hepaticum em R. 

norvegicus na área urbana. Cento e catorze R. norvegicus foram coletados em intervalos 

trimestrais no período de 2010 e 2011. Um total de oito espécies de helmintos foi 

encontrada parasitando R. norvegicus, dos quais seis espécies habitando o trato 

gastrointestinal. Verificou-se a existência de correlação negativa entre as prevalências do 

cestoide Raillietina sp. e o nematoide Heterakis spumosa ao longo do tempo de estudo. Foi 

observada co-ocorrência significativa entre Nipostrongylus brasiliensis e Strongyloides 

venezuelensis e entre N. brasiliensis e H. spumosa. A ocorrência de N. brasiliensis, H. 

spumosa e Raillietina sp. não apresentou relação significativa com qualquer variável 

independente analisada na regressão logística. Os nematoides N. brasiliensis e S. 

venezuelensis foram as espécies dominantes na comunidade helmíntica. A prevalência de 

infecção por A. cantonensis permaneceu estável durante a estação chuvosa e seca: 71%, 

com intervalo de confiança de 95% (58,9-81,6) e 71%, IC de 95% (57,9-80,8), 

respectivamente, sendo significativamente maior nos ratos fêmeas. Sazonalidade, sexo do 

hospedeiro e idade contribuíram na variação da abundância parasitária, sendo que as 

fêmeas e os animais mais velhos (mais pesados) apresentaram significativamente maiores 

abundâncias. A prevalência da infecção por C. hepaticum foi de 45% não apresentando 

diferença significativa entre o sexo e idade dos roedores. A elevada prevalência de infecção 

por A. cantonensis ao longo do estudo sugere um padrão de transmissão estável conferindo 

condições adequadas para a propagação do parasito. A dispersão do parasito pode ser 

mediada preferencialmente por roedores machos que tendem a ter maior área de vida 

enquanto as fêmeas podem ser mais importantes para a manutenção do parasito em escala 

local. Desta forma, é necessária uma abordagem multidisciplinar considerando a 

distribuição ecológica dos ratos e hospedeiros intermediários, assim como as características 

do ambiente para melhor compreender a dinâmica de transmissão da angiostrongilíase e dos 

outros parasitos. Sendo assim, a presença de roedores infectados próximos do peridomicílio 

representa um risco substancial para a saúde humana. 

Palavras chaves: Rattus norvegicus, Angiostrongylus cantonensis, ecologia parasitária, 

roedor sinantrópico, helmintos 
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ABSTRACT 

 

SIMÕES, Raquel de Oliveira. Helminth parasites community structure in Rattus 

norvegicus (Rodentia: Muridea) from São Gonçalo, State of Rio de Janeiro, Brazil  

emphasis on parasitism by Angiostrongylus cantonensis (Nematoda: 

Angiostrongylidae)  2014. 128p. Thesis (Ph.D. Veterinary Sciences,Veterinary 

Parasitology). Institute of Veterinary, Departament of Animal Parasitology, Universidade 

Federal Rural do Estado do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2014. 

 

The aim of this study was to describe the helminth community composition and structure of 

synanthropic rodent Rattus norvegicus from Trindade located in São Gonçalo, Rio de 

Janeiro, Brazil. The specific objectives were (1) perform the specific identification of the 

gastrointestinal helminths collected, (2) determine the influence of abiotic factors: 

temperature, rainfall; biotic factors: age and sex of host; and associations between helminth 

species in the structure of the component community of gastrointestinal helminths (3) 

investigate the pattern of infection of Angiostrongylus cantonensis in these animals during 

two years, and evaluate the influence of seasonality, as well as the host age and sex, on the 

observed parasitological parameters (4) determine the prevalence of Calodium hepaticum in 

R. norvegicus in urban area. One hundred and fourteen R. norvegicus were collected during 

2010 and 2011. A total of eight species of helminths was found parasitizing R. norvegicus, 

of which six species were collected from the gastrointestinal tract. There was a negative 

correlation between the prevalence of cestode Raillietina sp. and nematode Heterakis 

spumosa along time of the study. Significant co-occurrence was observed between 

Nipostrongylus brasiliensis and Strongyloides venezuelensis and between N. brasiliensis 

and H. spumosa. There was no significant relationship with any independent variable and 

the occurrence of N. brasiliensis, H. spumosa and Raillietina sp. in univariate logistic 

regression analyze. The nematodes N. brasiliensis and S. venezuelensis were dominant in 

the helminth community. The prevalence of A. cantonensis infection remained stable 

during the rainy and dry season: 71% with a confidence interval of 95% (58.9 to 81.6) and 

71%, 95% CI (57.9 to 80.8), respectively, significantly higher in female rats. Seasonality, 

the host sex and age contributed to variation in parasite abundance, with females and older 

(heavier) animals showing significantly higher abundances. The prevalence of infection by 

C. hepaticum was 45% with no significant difference between sex and age of the rodents. 

The high prevalence of A. cantonensis infection throughout the study suggests a stable 

pattern of transmission and adequate conditions for the parasite spread. Dispersion of the 

parasite to new areas may be mediated by males that tend to have larger dispersion ability, 

while females may be more important for maintaining the parasite on a local. Thus, a 

multidisciplinary approach considering the ecological distribution of the rats and 

intermediate hosts, as well as environmental features is required to further understand the 

dynamics transmission of angiostrongyliasis and others parasites. Therefore, the presence 

of rodents infected near the peridomicile is a substantial risk to human health. 

 

 

Key words: Rattus norvegicus, Angiostrongylus cantonensis, parasitic ecology, 

synantropic rodent, helminth. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

O avanço da urbanização no Brasil está relacionado a mobilidade do homem de áreas 

rurais para os grandes centros urbanos. Este processo de migração favorece o surgimento de 

cidades sem infra-estrutura e disponibilidade de serviços urbanos, capazes de comportar o 

crescimento deste grande contingente populacional (CORRÊA, 1994; GOMES BRAGA, 

2006). Nestas condições decorre a proliferação de pragas urbanas, tais como roedores e 

inseto,s o que pode levar a  exposição da população a agentes parasitários. 

 Como consequência do processo de urbanização, ocorre  um empobrecimento 

na biodiversidadade das áreas ocupadas com extinção de espécies da fauna e flora e 

ocorrencia de espécies exóticas e invasoras (SANTOS et al., 2009), entre as quais se destacam 

os roedores sinantrópicos Mus musculus Linnaeus, 1758, Rattus rattus Linnaeus, 1758 e 

Rattus norvegicus Berkenhout, 1769.   

A dispersão das espécies de roedores sinantrópicos pelo mundo deu-se com o início do 

comércio mundial (na era medieval, século XII) entre a Europa e a Ásia e se intensificou a 

partir dos séculos XV e XVI, com a expansão marítima europeia e com o surgimento das 

novas rotas de comércio internacional entre os países europeus, África e Américas (BROOK, 

1973). Devido à sua adaptabilidade, altas taxas reprodutivas e comportamento oportunista e 

generalista estes roedores tem se mostrado eficientes  na colonização de áreas urbanas 

(FUNDAÇÃO NACIONAL DE SAÚDE, 2002). 

 O roedor R. norvegicus apresenta afinidade por ambientes aquáticos e constroem suas 

tocas, conhecidas como ninheiras, nas margens dos rios. São encontrados frequentemente em 

esgotos e peridomicílios onde encontram refúgio e alimento (TRAWEGER; SLOTTA-

BACHMAYR, 2004). Estes animais acarretam prejuízos econômicos que vão desde a 

destruição de cabos elétricos a contaminação de alimentos, além de estarem envolvidos na 

transmissão de doenças para o homem e animais de companhia e produção. 

 Tem-se dado ênfase a estudos que analisam a presença de roedores pela sua 

importância na saúde pública (HIMSWORTH et al., 2013), visando esclarecer a ocorrência 

das zoonoses relacionadas a esses animais em centros urbanos. Esta compreensão tem  

permitido a orientação das ações relacionadas as ameaças à saúde, monitoramento e redução 

dos riscos as doenças zoonóticas emergentes associadas, conhecimento entre os profissionais 

da área de saúde em relação a presença de fatores de riscos, e desenvolvimento de estratégias 

efetivas no controle de ratos (HIMSWORTH et al., 2013). 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=pt-BR&langpair=en%7Cpt&u=http://en.wikipedia.org/wiki/John_Berkenhout&rurl=translate.google.com.br&twu=1&usg=ALkJrhhOPFqzMsg-bmhP2u3i9ujhk9Irxw
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 Os estudos ecológicos enfocando a patógenos zoonóticos em populações de ratos 

sinantrópicos auxiliam na identificação de padrões de transmissão de agentes etiológicos, das 

condições ambientais relacionadas a dinâmica dessas parasitoses e os riscos para saúde 

humana. Como exemplo, podemos citar o aumento da prevalência da infecção por Leptospira 

spp., associado a idade do hospedeiro (KRØJGAARD et al., 2009). Contudo, as interações 

parasitárias devem ser compreendidas como comunidades capazes de interagir com o 

hospedeiro e com o ambiente em que estão inseridas. 

A ecologia das zoonoses associadas aos roedores é complexa, devido a múltiplas 

formas pelas quais os ratos, homem, patógenos, vetores e ambiente podem interagir. Além 

disso, os parasitos componentes da biodiversidade têm sido negligenciados em muitos estudos 

ecológicos (MARCOGLIESE, 2005), em parte, devido a baixa letalidade em seus hospedeiros 

e difícil detecção sem a utilização de técnicas diagnósticas específicas.  

 O estudo da relação parasito-hospedeiro compreende uma abordagem ecológica, pois 

engloba o ambiente biótico (o próprio hospedeiro) e o ambiente abiótico (ecossistemas onde a 

população hospedeira está inserida) (POULIN, 2007).  

O estudo da comunidade parasitária nos ecossistemas naturais tem demonstrado que a 

quantidade e diversidade de parasitos em um determinado hospedeiro variariam ao longo do 

tempo. A variação na carga parasitária dos hospedeiros pode ser determinada por vários 

fatores, alguns influenciando independentemente a suscetibilidade/resistência a infecção, 

outros interagindo em uma variedade de níveis da estrutura da comunidade (POULIN, 2007). 

Tais fatores podem estar divididos em classes: (i) fatores bióticos que são aqueles 

provenientes do hospedeiro e variando entre os animais individualmente; por exemplo: idade, 

sexo, diferenças hormonais, variação genética na suscetibilidade/resistência a infecção; e (ii) 

fatores abióticos que são aqueles que surgem da variação no ecossistema do hospedeiro; por 

exemplo: estações do ano, diferenças na qualidade do habitat, densidade dos hospedeiros 

intermediários, nível de contaminação do solo pelo parasito, variações nas temperaturas, 

pluviosidade, etc (POULIN, 2007).  

Deste modo, cada espécime hospedeiro de uma população representa um habitat 

composto por comunidades parasitárias hierarquicamente estruturadas, fornecendo uma 

réplica natural em relação ao outro hospedeiro e permitindo inferir análises comparativas da 

variabilidade nas estruturas comunitárias em todos os seus níveis (POULIN, 2007). 

Estudos realizados na Europa, Ásia e África têm mostrado o potencial zoonótico de 

roedores sinantrópicos e a influência de fatores bióticos (idade e sexo do hospedeiro) e 

abióticos na estruturação da comunidade helmíntica (ABU-MADI et al., 2005; 
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KATARANOVSKI et al., 2011; PAKDEENARONG et al., 2013). Entretanto, na América do 

Sul (HANCKE et al., 2011; VILLAFAÑE et al., 2008), particularmente no Brasil (ARAÚJO, 

1967; CHIEFFI et al., 1980), existe um limitado conhecimento sobre a helmintofauna desses 

roedores, seu potencial zoonótico e os fatores que possam influenciar na estruturação da 

comunidade helmíntica. 

Neste trabalho, foi descrita a composição e a estrutura da comunidade helmíntica do 

roedor sinantrópico R. norvegicus, no bairro de Trindade no município de São Gonçalo, Rio 

de Janeiro, Brasil. Os resultados serão apresentados em três capítulos abordando questões 

relacionadas a relação parasito-hospedeiro e ambiente. O objetivo específico do capítulo I  foi 

identificar as espécies de helmintos gastrointestinais, determinando as influências dos fatores 

abióticos (temperatura, pluviosidade), bióticos (idade e sexo dos hospedeiros) e  associações 

entre as espécies de helmintos na estrutura da comunidade componente de helmintos 

gastrointestinais durante dois anos. Os capítulos II e III tiveram como obejtivo estudar 

espécies de helmintos que não parasitavam o trato gastrointestinal. O capítulo II investigou, 

durante 2010 e 2011, o padrão de infecção de Angiostrongylus cantonensis Chen, 1935 e 

avaliou a influência da sazonalidade, assim como da idade e sexo do hospedeiro, sobre os 

parâmetros parasitológicos observados nesses roedores. Por fim, o capítulo III teve por 

objetivo determinar a prevalência de Calodium hepaticum (Brancroft, 1893) na área urbana 

considerando que esta espécie foi relatada pela primeira vez no Estado do Rio de Janeiro. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

A ordem Rodentia é o maior grupo de mamíferos, representados por cerca de 1.500 

espécies vivas (de um total de 4.000 espécies de mamíferos vivos) (ANDERSON; JONES, 

1984). A principal característica desse grupo é a presença de dentes incisivos proeminentes 

que crescem continuamente. Roedores são encontrados como espécies nativas em todos os 

continentes, exceto a Antártida. A família Muridae, em particular, contém mais de 1.100 

espécies de ratos e camundongos, representando dois terços de todas as espécies de roedores 

(ALVES, 1987).  

Embora a maioria dos roedores vivam em ambientes silvestres fazendo parte da cadeia 

alimentar de espécies predadoras (aves de rapina, serpentes, lagartos), algumas espécies 

adaptaram-se às condições ambientais criadas pelo homem, onde encontram água, abrigo e 

alimento para sobreviver, sendo considerados roedores sinantrópicos (CARVALHO-NETO, 

1995). Esses representam o mamífero mais bem adaptado no planeta depois dos seres 

humanos. Dentro dos roedores sinantrópicos comensais temos o Mus musculus, Rattus rattus  

e Rattus norvegicus.   

O roedor R. norvegicus também conhecido como ratazana e rato de esgoto, teve sua 

origem no Sudeste da Ásia e é dotado de uma extraordinária adaptabilidade, podendo 

sobreviver e proliferar em condições adversas nos mais variados ambientes, sendo 

extremamente habilidosos e resistentes. Vivem em colônias ou agrupamentos, cujos números 

variam conforme as condições ambientais do território, sendo neofóbicos, de hábitos noturnos 

e dificilmente sua extensão de habitat excede a 50 metros. Apresentam visão limitada, porém 

com alta sensibilidade à luz, percebendo variações de claro e escuro. Necessitam das 

habilidades sensoriais para se locomover livremente, sair em busca de alimento e fugir de 

predadores no escuro. A audição é um de seus sentidos mais desenvolvidos, pois reage a 

qualquer barulho repentino e também ao ultra-som, ajudando a detectar e escapar do perigo 

com muita antecedência. Em caso de perigo iminente, o comportamento de fuga se alastra em 

cadeia na colônia sem que a causa real da ameaça seja percebida por todos, bastando que um 

primeiro animal perceba o perigo e inicie o movimento de fuga, sendo em seguida imitado 

pelos demais (FUNDAÇÃO NACIONAL DE SAÚDE, 2002). 

A dispersão desses animais pode ocorrer de forma ativa (quando saem de suas 

colônias em busca de novas áreas ou em busca de abrigo) ou passivamente (quando 

indivíduos são transportados dentro de contêineres, navios, trens e caminhões). Um dos 

principais fatores dessa dispersão é o tamanho populacional, redução de abrigo e alimento.  

http://pt.wikipedia.org/wiki/Sudeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81sia
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Nas grandes cidades o processo de urbanização desenfreado, expansão de 

comunidades e loteamentos clandestinos sem redes de esgoto e com coleta de lixo inadequada 

ou insuficiente formam condições propícias para proliferação destas espécies (FUNDAÇÃO 

NACIONAL DE SAÚDE, 2002). Desta forma, o ambiente urbano forma um cenário 

particularmente problemático uma vez que as cidades possuem características que propiciam 

um ótimo habitat para os roedores sinantrópicos, um contato próximo desses animais com 

seres humanos e a possibilidade de transmissão de doenças potencialmente zoonóticas.  

Assim, a importância dos roedores sinantrópicos está relacionada aos prejuízos 

econômicos (contaminam com suas fezes e urinas alimentos para o consumo tanto no campo 

quanto nas lojas, além de danificarem pavimentos e estruturas elétricas podendo até mesmo 

causar incêndios) e principalmente, são responsáveis por transmitirem doenças ao homem 

(PROCTOR, 1994).  

Os roedores trazem risco à saúde humana, pois participam da cadeia epidemiológica 

de pelo menos 30 espécies representantes de zoonoses que incluem doenças bacterianas, 

virais, por protozoários e helmintos (ACHA; SZYFRES, 2003). 

Uma importante zoonose relacionada ao R. norvegicus é a angiostrongilíase causada 

pelo nematoide Angiostrongylus cantonensis. Esta espécie representa o principal agente 

etiológico causador de centenas de casos de angiostrongilíase humana ou meningite 

eosinofílica (COWIE, 2013; WANG et al., 2012). Os roedores são os hospedeiros definitivos 

e os moluscos gastrópodes os hospedeiros intermediários. Esse nematoide foi descrito pela 

primeira vez parasitando R. norvegicus e R. rattus em Guangzhou (Canton), China, por Chen 

(1935)  habitando as artérias pulmonares (CHEN, 1935; OUYANG et al., 2012; WANG et al., 

2012).  

Esta parasitose tem sido considerada emergente, uma vez que há uma expansão tanto 

geográfica quanto em relação a sua gama de hospedeiros intermediários (COWIE, 2013). O 

primeiro caso humano da doença foi relatado em Taiwan em 1945 e, desde então, vários 

surtos da doença em humanos têm sido reportados (WANG et al., 2008; 2012). Atualmente, 

ocorre no sudeste da Ásia, África, Europa, Oceania, e recentemente nas Américas, totalizando 

mais de 30 países. Entretanto, muitos casos podem ter sido ignorados ou não relatados durante 

as últimas décadas devido à falta de informações sobre angiostrongilíases.  

Nas Américas, LINDO et al. (2002) investigaram o envolvimento de roedores 

sinantrópicos e moluscos na transmissão de A. cantonensis em condições naturais após um 

surto em turistas que retornaram da Jamaica para os Estados Unidos no ano de 2000. 
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CHEN et al. (2011) avaliando a situação da infecção por A. cantonensis nos roedores, 

moluscos e população humana local na região oeste-central da província de Guanddong, 

China, concluíram que as taxas de infecção nos ratos e nos moluscos Achatina fulica 

Férussac, 1821 e Pomacea caniculata (Lamarck, 1819) apresentavam média intensidade. 

QVARNSTROM et al. (2013) analisaram hospedeiros intermediários, definitivos 

(Rattus spp.) e paratênicos a fim de determinar a prevalência de A. cantonensis nos Estados 

Unidos através da identificação morfológica e  baseada no PCR (Polymerase Chain Reaction) 

em tempo real. Foi verificado diferença significativa nas taxas de infecção nos hospedeiros 

definitivos quando comparada as duas técnicas, estando 100% das amostras do tecido 

positivas para o parasito através da técnica de PCR. Esse fato indica que a necropsia de 

roedores pode subestimar as taxas de infecção por A. cantonensis.  

No Brasil, CALDEIRA et al. (2007) reportaram pela primeira vez moluscos 

naturalmente infectados no estado de Espírito Santo. Posteriormente, SIMÕES et al. (2011) 

relataram a ocorrência de hospedeiro definitivo naturalmente infectado no estado do Rio de 

Janeiro. Recentemente, THIENGO et al. (2013) relataram a situação atual de A. cantonensis 

no Brasil, focando nos hospedeiros intermediários, definitivos e casos humanos. 

A ecologia da angiostrongilíase está relacionada principalmente com o ambiente e 

fatores que favoreçam a sobrevivência das populações de moluscos e roedores. A frequência 

da parasitose em humanos depende da abundância desses hospedeiros e o grau em que eles 

estão infectados, e também do hábito alimentar da população (ACHA; SZYFRES, 2003; 

WANG et al., 2008). 

Desta forma, os parasitas são importantes componentes de ecossistemas e apresentam 

função central na dinâmica da população e estrutura da comunidade, e também podem trazer 

informações relevantes sobre o estresse ambiental, estrutura e função na cadeia alimentar e 

biodiversidade (MARCOGLIESE, 2004; LAFFERTY et al., 2008;), sendo necessário estudos 

para observação das características da comunidade de parasitos. 

Nos últimos anos tem-se verificado um aumento dos estudos sobre estrutura das 

comunidades helmínticas de hospedeiros roedores silvestres no mundo (ABU-MADI et al., 

2000; FUENTES et al., 2004; CERQUEIRA et al., 2007; BEHNKE, 2008; HANCKE et al., 

2011; MIÑO et al., 2012; ZAIN et al., 2012), contudo, são poucos os estudos visando esse 

tema no território brasileiro (MALDONADO et al., 2006; SIMÕES et al., 2010a; 2010b). 

MALDONADO et al. (2006) estudaram a comunidade helmíntica do rato d’água 

Nectomys squamipes naturalmente infectado pelo Schistosoma mansoni no município de 

http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9russac
http://pt.wikipedia.org/wiki/1821
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Sumidouro, Rio de Janeiro, concluindo que a espécie exótica está bem estabelecida na 

comunidade helmíntica natural deste roedor e está adaptada ao hospedeiro. 

SIMÕES et al. (2010a) verificaram a estrutura da comunidade helmíntica de três 

roedores silvestres (Akodon montensis, A. cursor e Oligoryzomys nigripes) relacionados 

filogeneticamente e que vivem em simpatria e identificaram o habitat do hospedeiro como um 

importante fator na estruturação da comunidade.  

SIMÕES et al. (2010b) analisaram a variação da comunidade helmíntica do roedor 

Thrichomys pachyurus em dois ambientes distintos (uma área preservada e uma área de 

criação de gado) no Pantanal brasileiro, observando que as condições ambientais podem 

proporcionar modificação na estrutura da comunidade helmíntica. 

Enfatizando os estudos relacionados aos endoparasitas de roedores sinantrópicos, o 

cenário é semelhante ao observado em helmintos de roedores silvestres. Vários países têm 

estudado extensamente a helmintofauna e fatores bióticos e abióticos que possam influenciar 

na estrutura da comunidade helmíntica desses roedores. Entretanto, no Brasil, os estudos são 

de relato de espécies de helmintos encontrados em R. norvegicus e R. rattus seguido das 

prevalências (ARAÚJO, 1967; CHIEFFI et al., 1980). 

ABU-MADI et al. (2005) avaliaram o efeito da idade, sexo do hospedeiro e densidade 

na fauna parasitária em populações de R. norvegicus do Catar, observando que os roedores 

que estavam infectados por Hymenolepis diminuta estavam duas vezes mais parasitados pela 

pulga Xenopsylla astia quando comparados com os não infectados pelo cestoide. 

 KATARANOVSKI et al. (2011) avaliaram a influência da idade, sexo do hospedeiro 

e habitat (urbano e rural) na infecção por helmintos gastrointestinais em R. norvegicus na 

Sérvia, observando que grande parte dos jovens e subadultos infectados  estavam em habitat 

rural, enquanto que uma tendência oposta foi observada para os ratos adultos.  

 Na Argentina, VILLAFAÑE et al. (2008) caracterizaram a comunidade helmíntica 

enfatizando a relação parasito-hospedeiro em R. norvegicus, detectando que os roedores 

parasitados por Heterakis spumosa e H. diminuta eram maiores e mais velhos do que aqueles 

não parasitados. Além disso, roedores sinantrópicos positivos para Nippostrongylus 

brasiliensis e Syphacia muris não apresentaram diferença significativa no tamanho e na idade 

quando comparados com os negativos.  

COOMANSINGH et al. (2009) determinaram a prevalência de helmintos intestinais 

em R. norvegicus da Granada, Espanha, detectando cargas parasitárias significativas nos ratos 

capturados, sendo Moniliformis moniliformis,  H. diminuta e  Taenia taeniformis  de 

importância para saúde pública devido seu potencial zoonótico. 
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HANCKE et al. (2011) avaliaram o papel de R. norvegicus como potencial 

reservatório de parasitos zoonóticos em área urbana da Argentina, identificando o cestoide H. 

nana de importância médica.  

Na Malásia, ZAIN et al. (2012) compararam a comunidade helmíntica de R. 

norvegicus e R. rattus  de duas localidades, concluindo que ambos os roedores apresentam os 

helmintos zoonóticos H. nana e H. diminuta  em altas prevalências em todas as localidades 

estudadas.  

TUNG et al. (2013) também investigaram infecções helmínticas em roedores 

sinantrópicos em um mercado tradicional de Taiwan, confirmando que estes roedores estão 

parasitados por helmintos zoonóticos (Angiostrongylus cantonensis, Calodium hepaticum, H. 

nana, H. diminuta) e portanto, apresentam um sério risco a saúde humana e animais 

domésticos. 

PAKDEENARONG et al. (2013) analisaram o efeito da estação e do habitat na 

comunidade helmíntica de roedores murídeos de duas localidades da República Democrática 

Popular do Lau (país asiático), sugerindo que o aumento da influência humana pode ter 

impactado na diversidade e na abundância dos helmintos.    

No México, PANTI-MAY et al. (2013) calcularam a prevalência e a intensidade 

parasitária dos helmintos intestinais de M. musculus e R. rattus coletados em uma área rural e 

observaram que a helmintofauna apresenta um baixo risco potencial para os moradores locais. 

Neste contexto, a importância dos roedores como hospedeiros reservatórios definitivos 

ou intermediários de um grande número de parasitos responsáveis por agravos a saúde 

humana e animal, associado à elevada capacidade de proliferação, bem como sua cohabitação 

com o homem em ambiente doméstico e peri-doméstico, faz com que estes animais 

desempenhem um papel relevante na manutenção e dispersão de agentes infecciosos, sendo 

necessário que se acumule informações sobre as comunidades parasitárias de roedores 

sinantrópicos. 
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3 CAPÍTULO I 

 

COMPOSIÇÃO E ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE HELMINTOS PARASITOS 

GASTROINTESTINAIS DE Rattus norvegicus (RODENTIA:MURIDAE) 

NATURALMENTE INFECTADOS EM ÁREA URBANA DO ESTADO DO RIO DE 

JANEIRO, BRASIL 
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RESUMO 

 

O roedor sinantrópico Rattus norvegicus está envolvido direta ou indiretamente na 

transmissão de doenças, além de poder agir como hospedeiro reservatório de diversos 

patógenos zoonóticos. Os objetivos deste trabalho foram identificar os helmintos 

gastrointestinais e investigar durante dois anos a influencia da idade e sexo dos hospedeiros, 

bem como os efeitos da temperatura e estação do ano na estrutura da comunidade de 

helmintos em população R. norvegicus em área urbana do Rio de Janeiro. Além disso, foram 

investigadas associações entre as espécies de helmintos. Um total de 13.540 helmintos 

individuais foram recuperados. A maioria das espécies coletadas foram nematoides 

representando 98,7% de todos os espécimes de helmintos. Espécies de nematoides foram: 

Nipppostrongylus brasilienesis, Strongyloides venezuelensis e Heterakis spumosa. Duas 

espécies de cestoides: Raillietina sp. e Hymenolepis nana e uma única espécie de acantocéfalo 

Moniliformis moniliformis. Nippostrongylus brasiliensis foi a espécie mais prevalente e 

abundante. Houve uma correlação negativa entre as prevalências de Raillietina sp. e H. 

spumosa ao longo do tempo. Foi observada co-ocorrência entre N. brasiliensis e S. 

venezuelensis e entre N. brasiliensis e H. spumosa. A ocorrência de N. brasiliensis, H. 

spumosa e Raillietina sp. não apresentou relação significativa com qualquer variável 

independente analisada na regressão logística. A correlação positiva observada entre N. 

brasiliensis e S. venezuelensis ao longo do tempo e a co-ocorrência destas duas espécies 

dominantes podem ser resultado da similaridade dos ciclos de vida dos helmintos. Da mesma 

forma, a co-ocorrência de N. brasiliensis e H. spumosa pode estar relacionada com as 

características de infecção que é direta e/ou oral. Esses resultados contribuem para a 

compreensão da estrutura da comunidade de helmintos neste roedor sinantrópico. Embora as 

espécies de importância médica tenham sido as menos abundantes, apontamos para a 

necessidade de controle contínuo da população de ratos e de programas de educação em saúde 

para reduzir a transmissão de parasitos humanos gastrointestinais.  
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ABSTRACT 

 

The synanthropic rodent Rattus norvegicus is directly or indirectly involved in disease 

transmission, and can act as host reservoir of several zoonotic pathogens. The objectives of 

this study were indentify the helminths gastrointestinal and investigate during two years the 

effects of temperature, season, host age and sex in the helminth community structure in R. 

norvegicus population in urban area of Rio de Janeiro. In addition, it was investigated 

associations between species of helminths. A total of 13.540 individual parasites were 

recovered. Most species collected were nematode representing 98.7 % of all helminths 

specimens. Species of nematodes were Nipppostrongylus brasilienesis, Strongyloides 

venezuelensis and Heterakis spumosa. Two species of cestodes: Raillietina sp . Hymenolepis 

nana, and a single species of acanthocephalan identified as Moniliformis moniliformis. N. 

brasiliensis was the most prevalent and abundant species. There was a negative correlation 

between the prevalence of Raillietina sp. and H. spumosa along time. Co-occurrence was 

observed between N. brasiliensis and S. venezuelensis and between Nippostrongylus 

brasiliensis and H. spumosa. The occurrence of N. brasiliensis, H. spumosa and Raillietina 

sp. presented no significant relationship with any independent variable analyzed in logistic 

regression. The positive correlation observed between N. brasiliensis and S. venezuelensis 

along time and the co-occurrence of these two dominant species may be due to the similarity 

of the life cycles of helminths. Thus, the most favorable characteristics for infections are 

probably the same. Likewise, the co-occurrence of N. brasiliensis and H. spumosa may be 

related to the characteristics of infection that is direct and / or oral. These results contribute to 

the understanding of the helminth community structure in the synanthropic rodent. Although 

the species of medical importance were less abundant, we point to the need for continuous 

control of rat populations and health education programs to reduce human transmission of 

gastrointestinal parasites. 
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3.1 Introdução 

 

Rattus norvegicus é um roedor sinantrópicos adaptado a praticamente todos os 

ambientes do mundo, tendo importância para a saúde humana e veterinária, devido à estreita 

associação com o homem e outros animais (ACHA; SZYFRES, 2003; PARAMASVARAN et 

al., 2009). Eles estão envolvidos direta ou indiretamente na transmissão de doenças, além de 

poderem agir como hospedeiro reservatório de diversos patógenos zoonóticos (WEBSTER; 

MACDONALD, 1995). Os helmintos de importância para a saúde pública parasitando  esse 

roedor incluem espécies de Angiostrongylus cantonensis, A. costaricensis, Calodium 

hepaticum, Trichinella spiralis, Schistossoma mansoni, Paragonimus westmani, 

Echinococcus granulosus, Hymenolepis nana, H. diminuta e Raillietina sp. (ACHA; 

SZYFRES, 2003; MALDONADO et al., 2012; PARAMASVARAN et al., 2009; WANG et 

al., 2012). 

Vários estudos em todo o mundo têm sido direcionado para a composição e 

caracterização da comunidade de helmintos do rato R. norvegicus (WEBSTER; 

MACDONALD, 1995; SEONG et al., 1995; WAUGH et al., 2006; RAFIQUE et al., 2009; 

HANCKE et al., 2011; ZAIN et al., 2012). Estudos avaliando o papel da temperatura, 

precipitação, estação, peso e sexo do hospedeiro na infecção por helmintos na estruturação da 

comunidade helmíntica de ratos sinantrópicos tem sido realizados nos continentes da Ásia e 

na Europa (ABU-MADI et al., 2005; KATARANOVSKI et al., 2011). 

Em contraste, no Brasil, há poucos estudos que avaliam a comunidade de helmintos de 

roedores, estando restritos a roedores silvestres em um contexto antrópico, zoonótico ou de 

simpatria (MALDONADO et al., 2006; SIMÕES et al., 2010a; 2010b). Em relação aos 

roedores comensais sinantrópicos como R. norvegicus e R. rattus há  apenas registros 

taxonômicos e de prevalência para alguns helmintos (ARAÚJO, 1967; CHIEFFI et al., 1980). 

Portanto, até o momento, não se conhece a estruturação da comunidade helmíntica, nem 

fatores que possam influenciar na transmissão dos parasitos de R. norvegicus no Brasil. 

Os objetivos deste trabalho foram identificar os helmintos gastrointestinais e investigar 

os efeitos da idade e sexo dos hospedeiros, temperatura e estação do ano na estrutura da 

comunidade de helmintos gastrointestinais em população urbana de R. norvegicus do Rio de 

Janeiro, durante dois anos. Além disso, foi investigado associações entre espécie de 

helmintos. 
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3.2 Material e Métodos 

  

Esta seção foi dividida em duas partes principais: Na primeira delas serão apresentadas 

as etapas comuns ao desenvolvimento deste trabalho; portanto, estas serão omitidas na seção 

de “material e métodos” dos capítulos subsequentes. A segunda parte refere-se ao que foi 

utilizado especificamente para o desenvolvimento do capítulo I. 

 

3.2.1 Metodologia comum a todos os capítulos 

3.2.1.1 Área de estudo 

O estudo foi realizado em uma área urbana do bairro de  Trindade (22°48′26.7′′S, 

43°00′49.1′′W), localizada em São Gonçalo, município do Estado do Rio de Janeiro (Figuras 

1,2 e 3). Esta cidade é a segunda mais populosa (≈1 milhão de habitantes)  no estado do Rio 

de Janeiro, Brasil (IBGE, 2013). O clima é tropical com duas estações bem definidas: estação 

seca que vai de  maio a outubro e uma estação chuvosa de novembro a abril. A temperatura 

média anual da região é 25ºC, com máxima e mínima variando de 38ºC a 17ºC, 

respectivamente. A pluviosidade anual é 1.200 mm (dados obtidos da Estação Metereológica 

Urbana do Laboratório de Geociências da UERJ/IFP-LABGEO).  
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   Figura 1. Localização da área de estudo no bairro de Trindade, município de São             

Gonçalo, RJ. 

                 

 

           Figura 2. Áreas de coletas no bairro de Trindade município de São Gonçalo, RJ. 
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3.2.1.2 Captura dos roedores 

A captura dos roedores foi realizada em três transectos espaçados por 

aproximadamente 50 metros. Foi realizada oito expedições de captura durante dois anos, 

sendo 20 pontos de captura em cada transecto, dispostos ao longo do rio poluído com esgoto 

doméstico e localizado próximo as habitações (Figura 6). Em cada estação de captura foi 

colocada uma armadilha Sherman
® 

[H.B. Sherman Traps Inc., Tallahassee, FL, USA] e uma 

Tomahawk
®
 [Tomahawk Live Trap Company, Tomahawk, WI, USA] (Figura 7A), 

apropriadas para captura de animais vivos de até 3 Kg. O esforço de captura por expedição foi 

de 600 armadilhas-noite totalizando um esforço de 4.800 armadilhas-noite durante todo o 

estudo. Em cada armadilha foi colocada um isca composta de uma mistura de toucinho, aveia, 

banana e pasta de amendoim. 

 

          

 Figura 3. Disposição das armadilhas nos transectos ao longo do rio, município de São   

Gonçalo, RJ. 

 

       

Figura 4 A e B. Armadilhas Tomahawk® e Sherman® (da esquerda para direita) e indivíduo 

de Rattus norvegicus capturado pela armadilha Tomahawk. 
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As coletas foram realizadas a cada três meses (março e dezembro-estação chuvosa; 

junho e setembro- estação seca) durante quatro noites consecutivas no período de 2010 e 

2011. Os pontos foram percorridos diariamente pela manhã para checagem das armadilhas 

quanto à presença de animais e quando havia foram substituídas. As armadilhas contendo os 

animais foram removidas e transportadas para o laboratório de campo onde os animais foram 

eutanasiados em câmara de CO2 (Figura 8). Os roedores foram identificados através do 

comprimento do corpo e cauda,  tamanho da orelha e olhos e forma do focinho (arredondado). 

Em seguida foram feitas as identificações (sexo, idade e peso), e as amostras coletadas. Os 

roedores foram separados em três grupos idade-peso: jovens (<100g), sub-adultos (100-200g) 

e adultos (> 200g) como descrito por WEBSTER; MACDONALD (1995). 

 

            

                                       Figura 5. Câmara de CO2 no laboratório de campo. 

        

Todos os procedimentos foram realizados segundo normas de biossegurança, com toda 

a equipe paramentada com equipamentos individuais de proteção de nível 3, e segundo 

normas estabelecidas pelo Ministério da Saúde   que garantem a segurança dos membros da 

equipe de campo contra zoonoses de transmissão por aerossóis (Figura 6).  

A permissão de coleta dos roedores foi obtida através do Comitê de Ética no Uso de 

Animais da Fundação Oswaldo Cruz (CEUA LW 24/10). 
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                                      Figura 6.  Laboratório de Campo. 

                                     

3.2.2 Metodologia específica do capítulo I 

3.2.2 .1 Coleta e identificação dos helmintos 

Os ratos foram necropsiados e suas vísceras e as cavidades torácica e abdominal foram 

pesquisadas quanto a presença de helmintos . Depois da retirada dos órgãos separadamente, 

estes eram colocados em placas de Petri, onde eram lavados em solução salina (NaCl a 

0,85%) e dissecados com auxílio de microscópio estereoscópico.  

Os nematoides recolhidos foram fixados em AFA (Ácido Acético, Formol e Álcool a 

70%) aquecidos a 65°C ou em álcool 70%, já os cestoides e acantocéfalos foram mortos em 

água destilada fria, para que houvesse relaxamento da musculatura, logo depois foram 

comprimidos entre lâminas e fixados em AFA a frio (AMATO et al., 1991). Posteriormente, 

foram acondicionados em frascos identificados de acordo com o número do hospedeiro e o 

órgão em que foram encontrados.  
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Todos os helmintos foram  identificados no Laboratório de Biologia e Parasitologia de 

Mamíferos Silvestres Reservatórios situado na Fundação Oswaldo Cruz, município do Rio de 

Janeiro, RJ. Os nematoides e acantocéfalos foram  diafanizados com lactofenol. Os cestoides 

foram corados pelo Carmim de Langeron, diferenciados pelo álcool clorídrico a 0,5 %, 

desidratados em série alcoólica crescente, e diafanizados em salicilato de metila (AMATO et 

al., 1991). Os espécimes foram montados entre lâmina e lamínula, analisados com auxílio de 

microscópio de luz (Zeiss Standard 20), acoplado a câmara clara, onde foram desenhados e 

quantificados. Foram medidos 10 espécimes de cada espécie e todas as medidas estão em 

micrômetro, exceto quando assinalado. 

Os aspectos morfológicos específicos observados foram usados na identificação dos 

espécimes de acordo com TRAVASSOS et al. (1937), VICENTE et al. (1997) e KHALIL et 

al. (1994), além de uma série de artigos específicos. 

 

3.2.2.2 Análise da comunidade helmíntica 

 A estrutura da comunidade de helmintos foi analisada em relação à prevalência, 

intensidade e abundância média de infecção para cada espécie, considerando todos os 

roedores capturados, usando os métodos descritos por BUSH et al. (1997). Índice de 

agregação foi calculado através da variância da razão média. Os parâmetros parasitológicos 

foram calculados usando Quantitative Parasitology Software (REICZIGEL; RÓZSA, 2005). 

As análises estatísticas foram realizadas apenas para as espécies de parasitas com prevalência 

superior a 10%. A diversidade de helmintos foi calculada usando o índice de Brillouin e 

comparada em relação ao sexo e idade do hospedeiro por meio do teste T Diversidade .  

Foram investigados por meio de modelos lineares generalizados (GLM) com 

distribuição binomial e função de ligação logit os efeitos da temperatura, precipitação, sexo e 

idade do hospedeiro, e a abundância de Nipostrongylus brasiliensis sobre a ocorrência de cada 

uma das espécies de helmintos (presença / ausência). Foram analisados em primeiro lugar os 

efeitos individuais de cada variável independente sobre a variável resposta utilizando 

regressão logística a fim de minimizar o número de variáveis no modelo final. Todas as 

variáveis independentes com P ≤ 0,05 nesta primeira etapa foram selecionadas para a sua 

inclusão no modelo final e a partir do método stepwise backwards foi considerado o modelo 

mais parcimonioso de acordo com o decréscimo nos valores de AIC. O modelo escolhido foi 

validado através do teste de Hosmer-Lemeshow que o compara com subgrupos do total de 

dados. Neste caso, para que o modelo seja validado o p-valor do teste deve ser maior que 

0,05, já que a hipótese nula é que o modelo escolhido é adequado. 



 

 

 19 

Foi estimado um índice de importância para classificar cada espécie de helmintos na 

comunidade com base na prevalência e o número de indivíduos de cada espécie de parasito. 

Quanto maior a quantidade de parasitos e o número de animais infectados mais dominante um 

parasito foi considerado na comunidade (THUL et al., 1985). 

Correlações de Pearson das prevalências ao longo do tempo de cada par de helmintos 

foram realizadas a fim de investigar possíveis relações entre as espécies. Associações de 

espécies foram testadas por meio do teste de contingência Qui-quadrado considerando o 

número de hospedeiros infectados e não-infectados de cada espécie de helmintos de cada par 

testado. O índice Jaccard de associação de espécies (LUDWIG; REYNOLDS, 1988) foi 

calculado para cada par de espécies com associação significativa no teste Qui -quadrado. 

 A distribuição normal foi testada usando o teste de Shapiro-Wilk. Foi considerado 

significativo P ≤ 0,05 em todas as análises. Os testes foram realizados em PASW Statistics 

Software versão 18 com exceção dos índices de diversidade e testes de T que foram feitos no 

software PAST versão 2.10, e GLM que foi feito no Software R versão 2.10.1. 
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3.3 Resultados 

 

3.3.1 Taxonomia das espécies de helmintos gastrointestinais 

3.3.1.1 CESTODA Rudolphi, 1808 

 

Ordem Cyclophyllidea Van Beneden in Braun, 1900 

Família Hymenolepididae Railliet e Henry, 1909 

Hymenolepis nana (Von Siebold, 1852) Spasskii, 1954 (Figura 7A-C) 

 

Rostelo armado com uma coroa de 22-26 ganchos (Figura 7A) em forma de “Y” 

(Figura 7B) apresentando quatro ventosas hemisféricas O pescoço é alongado e delgado. O 

comprimento dos estróbilos com  média de 45,7 mm. As proglotides mais próximas do 

escólex são imaturas e menores e vão sucedendo progressivamente em proglotes mais 

maduras, de comprimento e larguras maiores. Esta última atinge 844 de comprimento e 155 

de largura. Cada proglote madura (Figura 7C) possui um poro genital unilateral e três 

testículos separados pelos ovários. Cada proglote grávida possui um útero cheio de ovos. 

Estes ovos são em formato oval ou esférico, medindo em media 53 de comprimento e 38 de 

largura. No interior da oncosfera apresentam três pares de ganchos (Figura 7D). 

Resumo Taxonômico 

Local de infecção: Intestino Delgado 

Material depositado: CHIOC n° 35908 

Número de espécimes estudados: 10 
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Superfamília Cyclophyllidea Braun, 1900 

Família Davaineidae Braun, 1900 

Subfamília Davaineinae Braun, 1900 

Raillietina sp. (Figura 8A-F) 

 

Corpo com 676-898 mm (836) de comprimento total e largura 2-3 mm (2,4). Scolex 

com 220-350 (290) de comprimento, 220-500 (320) de largura, com quatro ventosas 70-111 

(90) de comprimento e 60-110 (90) de largura. Ventosas com pequenos espinhos distribuídos 

no tegumento interno (Figuras 8A). Rostelo retraído com 100-160 (120) de diâmetro, armado 

com ganchos alternados que variam de 100-126 ganchos e média de 117 ganchos (Figura 8B). 

Ganchos rostelares em forma de martelo, 18-23 (20) de comprimento. Proglótes são 

“craspedotes” (Figuras 8C), proglótes imaturos 80 (60) de comprimento e 870-200 (137) de 

largura. Proglotes maduras e grávidas 20-30 (15) x 100-183 (130) e 340-1,580 (820) x 900-

3,080 (1,920) de comprimento e largura, respectivamente (Figura 8D). Poro genital unilateral 

localizado no primeiro terço da região anterior. Átrio genital comum. Bolsa do cirro piriforme 

70-90 (80) de comprimento por 35-40 (39) de largura (Figura 8E), não atingindo o canal 

osmorregulatório lateral. Canal deferente externo espiralado. Testículos arredondados 

quantidade variando de 20-30 (23), 35-50 (40) de comprimento por 17-20 (20) de largura, 

com a maioria situado no lado aporal, e o restante confinado no lado poral (Figuras 8C). 

Vagina com abertura no átrio genital imediatamente posterior à bolsa de cirrus. Ovário 

bilobado, situado na porção média do proglóte com 60-150 (90) de comprimento por 90-180 

(130) de largura. Glândula vitelina oval com margem irregular situada posterior ao ovário, 40-

0,100 (80) de comprimento por 40-80 (60) de largura . Proglótes grávidas com 135-180 (157) 

cápsulas de ovos (Figura 8D). Cada cápsula mede 80-180 (120) x 60-120 (90), com 3-8 ovos 

embrionados 20-40 (30) de comprimento x 20-30 (20) de largura (Figuras 8F). 

Resumo Taxonômico 

Local de infecção: Intestino Delgado 

Material depositado: CHIOC nº 35904 

Número de espécimes estudados: 11 
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3.3.1.2 NEMATODA Rudolphi, 1808 

 

Superfamília Trichostrongyloidea Cram, 1927 

Família Heligmonellidae Leiper, 1912 

Subfamília Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971 

 

Nippostrongylus brasiliensis (Travassos, 1914) Travassos e Darriba, 1929 (Figura 9A-D) 

 

Fêmeas: 2,05-3,66 mm (2,95) de comprimento e 0,08-0,12 mm (0,09) de largura. 

Vesícula cefálica presente medindo 40-60 (43) de comprimento e 20-30 (25) de largura 

(Figuras 9A). Poro excretor e anel nervoso distam 110-276 (156) e 75-110 (86) da região 

anterior. Vulva situada 60-170 (100) da extremidade caudal, vagina vera e vestíbulo, 10-35 

(25) e 67-100 (78) respectivamente. Esfíncter com 20-41 (32) de comprimento e 30-41 (34) 

de largura. Infundíbulo e útero medindo 21-75 (38) e 60-390 (387), respectivamente (Figuras 

9B). Ovos medindo de 30-60 (44) de comprimento e de 20-40 (25) de largura.  

Machos: 1,79-3,00 mm (2,44) de comprimento e 70-130 mm (87) de largura. Vesícula 

cefálica 32-60 (46) de comprimento e 21-37 (30) de largura. Poro excretor e anel nervoso 

situado 110-190 (166) e 50-141 (84), respectivamente da região anterior. Esôfago 190-270 

(249) de comprimento. Cone genital medindo 28-60 (44) de comprimento e 23-50 (40) de 

largura na base. Gubernáculo com 24-95 (42) de comprimento e 8-20 (18) de largura na base 

em vista ventral (Figuras 9C). Espículos com 410-600 (531) de comprimento, com as 

extremidades em forma de concha (Figura 9D). 

Resumo Taxonômico 

Local de infecção: Intestino Delgado 

Material depositado: CHIOC nº 35905 

Número de espécimes estudados: 10 
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Superfamília Rhabditoidea Travassos, 1920 

Família Strongyloididae Chitwood & McIntosh, 1934 

Strongyloides venezuelensis Brumpt, 1934 (Figura 10A-B) 

 

Fêmeas: 1,94-2,81 mm (2,44) de comprimento e 0,03-0,05 mm (0,04) de largura. 

Esôfago com 59-100 (416) de comprimento. Ovários espiralados em torno do intestino Vulva 

situada 310-710 (476) da extremidade anterior (Figura 10A). Cauda pequena e cônica. Ânus 

distando 30-66 (54) da extremidade caudal. Ovos medindo de 46-55 (50) de comprimento e 

de 19-30 (24) de largura (Figura 10B).  

Machos são de vida livre. 

Resumo Taxonômico 

Local de infecção: Intestino Delgado 

Material depositado: CHIOC nº 35903 

Número de espécimes estudados: 10 

 

Superfamília Heterakoidea Travassos, 1920 

Família Heterakidae Railliet & Henry, 1914 

Heterakis spumosa (Schneider, 1866) (Figura 11A-F) 

 

Fêmeas: 5,25-9,83 mm (7,08) de comprimento e 0,16-0,33 mm (0,25) de largura. 

Esôfago total medindo 550-630 (599) de comprimento. Bulbo esofagiano medindo 70-210 

(128) de comprimento e 70-140 (112) de largura (Figuras 11A). Apresenta 5 formações 

cuticulares (lábios) associadas a vulva, 1 anterior a abertura vulvar e 4 posteriores (1 

formação seguida de mais 3) (Figuras 11B). A abertura da vulva ocorre aproximadamente no 

meio do corpo. A cauda é cônica (Figuras 11C). O útero didélfico repleto de ovos em forma 

de mórula (Figura 11B) que medem 23-46 (37) de comprimento e 23-53 (37) de largura.  

Machos: 6,62-8,00 mm (7,51) de comprimento e 0,22-0,33 mm (0,27) de largura. 

Esôfago total medindo 660-870 (784) de comprimento. Bulbo esofagiano medindo 100-200 

(144) de comprimento e 130-230 (158) de largura. Na região caudal possui uma ventosa 

genital, com uma estrutura muscular e interrompida na margem posterior por uma estrutura 

papiliforme (Figuras 11D). Nesta região, os alelos caudais são suportados por 10 pares de 

papilas caudais: 2 pares de papilas pedunculadas ao nível da ventosa, 3 pares de papilas 

pedunculadas laterais, 2 pares de papilas sésseis próximos da cloaca, 3 pares de papilas 
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laterais no extremo caudal (Figura 11E). Não apresentam gobernáculo. Espículos medindo 

230-340 (271) (Figura 11F). 

Resumo Taxonômico 

Local de infecção: Ceco 

Material depositado: CHIOC n° 35907 

Número de espécimes estudados: 10 

 

3.3.1.3 ACANTOCEPHALA Kohlreuther, 1771 

 

Ordem Moniliformida Schmidt, 1972 

Família Moniliformidae Van Cleave, 1974 

Moniliformis moniliformis (Bremer, 1811) Travassos, 1915 (Figura 12A-B) 

 

Os acantocéfalos adultos variam de 1 mm a 60 cm de comprimento, possuem uma 

porbóscide retrátil com ganchos e a parede do corpo é caracterizada por apresentar um 

sistema lacunar. O corpo da maioria dos acantocéfalos se assemelha a um tubo alongado, 

afinando em ambas as extremidades. Externamente, o corpo pode ser dividido em probóscide 

(parte anterior retrátil com ganchos), pescoço (uma pequena região imediatamente posterior a 

porbóscide) e o troco (que compreende a maior parte do corpo). 

A forma da probóscide da espécie M. moniliformes é caracterizada por ser cilíndrica e 

com ganchos crescentes Na linha longitudinal variando de 11 a 14 ganchos. Na região anterior 

da probóscide os ganchos são maiores, diminuindo o tamanho posteriormente (Figuras 12). 

Resumo Taxonômico 

Local de infecção: Intestino Delgado 

Material depositado: CHIOC nº 35906 

Número de espécimes estudados: 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Moniliformidae&action=edit&redlink=1


 

 

 25 

 

 

 

Figura 7. Fotomicrografia  de Hymenolepis nana. (A) Escólex mostrando o rostelo armado e 

as ventosas. (B) Rostelo com ganchos em forma de “Y”.  (C) Proglote madura. (D) proglote 

grávida. Barra de escala: 20 µm. 
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Figura 8. Fotomicrografia de Raillietina sp., (A) Escólex mostrando ganchos alternados, 

pequenos espinhos no tegumento e ventosas, Barra de escala= 50 µm. (B) Rostelo com 

ganchos alternados em forma de martelo. Barra de escala= 100 µm.  (C) Proglóte Madura. 

Barra de escala= 100 µm.  (D) Proglóte gravida com cápsula ovígera, Barra de escala= 100 

µm. (E) Bolsa do cirro detalhando o cirro. (F) Cápsua ovígera com ovos embrionados, Barra 

de escala=100 µm. 
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Figura 9. Fotomicrografia de Nippostrongylus brasiliensis. (A) Parte anterior, fêmea. (B) 

Parte posterior, fêmea. (C) Bolsa copuladora, macho. (D) Detalhe espículo. Barra de escala: 

100 µm. 
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Figura 10. Fotomicrografia de Strongyloides venezuelensis. (A) Parte posterior. (B) Detalhe 

da vulva. Barra de escala 100 µm. 
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Figura 11. Fotomicrografia de Heterakis spumosa. (A) Fêmea, extremidade anterior 

mostrando bulbo esofágico. (B) Porção média da fêmea evidenciando os lábios associados a 

vulva e o útero repleto de ovos. (C) Fêmea, extremidade posterior. (D) Macho, extremidade 

posterior. (E) Macho, extremidade posterior evidenciando as papilas. (F) Macho, extremidade 

posterior evidenciando espículo e ventosa. Barra de escala= 100 µm. 
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Figura 12. Fotomicrografia de Moniliformis moniliformis. (A) Probóscide, pescoço e tronco. 

(B) Probóscide mostrando os ganchos. Barra de escala= 100 µm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 31 

3.2  Comunidade Componente 

 

Cento e quatorze R. norvegicus foram capturados durante o estudo e apenas dois ratos 

foram negativos para parasitas gastrointestinais. Todos os helmintos foram recuperados no 

intestino delgado, com exceção do Heterakis spumosa que foi no ceco. Um total de 14.401 

parasitas individuais foram coletados. A maioria das espécies foram nematoides 

representando 98,7% de todos os espécimes de helmintos coletados. Espécies de nematoides 

foram: Nipppostrongylus brasiliensis (11.518), Strongyloides venezuelensis (1.647) e H. 

spumosa (189); duas espécies de cestoides: Raillietina sp . (153) e Hymenolepis nana (29). E 

uma única espécie de acantocéfalo identificada como Moniliformis moniliformis (4) . 

 Os dados sobre a prevalência, intensidade e abundância média de infecção por 

helmintos gastrointestinais estão apresentados na tabela 4. O nematoide N. brasiliensis foi a 

espécie mais prevalente e abundante, com maior intensidade média em ambas as estações, 

seguido por S. venezuelensis, H. spumosa, Raillietina sp., H. nana e M. moniliformis (Tabela 

1). 

 Strongyloides venezuelensis apresentou maior prevalência, intensidade e abundância 

média durante a estação chuvosa, no entanto, em H. spumosa a prevalência foi maior durante 

a estação seca, contudo, a intensidade e abundância média foram semelhantes em ambas as 

estações (tabela 1). 

 A riqueza parasitária total foi seis espécies e o Índice de Diversidade de Brillouin total 

foi 0,5206. Hospedeiros machos tiveram diversidade significativamente maior do que as 

fêmeas (t=7,765, P<0,001) e hospedeiros jovens e sub-adultos apresentaram diversidade 

significativamente maior do que os adultos (t =8,169, P<0,001). 

  Houve uma correlação positiva significativa nas prevalências entre N. brasiliensis e S. 

venezuelensis (Tabela 2). Houve uma correlação negativa entre as prevalências de Raillietina 

sp. e H. spumosa ao longo do tempo (tabela 2). 

 Foi observada co-ocorrência entre N. brasiliensis e S. venezuelensis e entre N. 

brasiliensis e H. spumosa (Tabela 3). O índice de associação de Jaccard para estes pares de 

espécies foram 0,455 e 0,419, respectivamente. 

 O índice de importância (entre parênteses), indicou que N.brasiliensis (87,069) e S. 

venezuelensis (5,7) foram dominantes, H. spumosa ( 0,602 ) , Raillietina sp. (0,557) e H. nana 

(0,03) foram co-dominante, e M. moniliformis (0,001) foi a única espécie subordinadas. 

 A ocorrência de N. brasiliensis, H. spumosa e Raillietina sp. não apresentou relação 

significativa com qualquer variável independente analisada na regressão logística univariada, 
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assim GLM não foi realizado para estas espécies. A ocorrência de S. venezuelensis foi 

relacionado com a temperatura (P=0,001), precipitação (P=0,002) e abundância de N. 

brasiliensis (P=0,002) nas regressões logísticas univariadas. Depois da análise GLM, apenas 

precipitação e abundância de N. brasiliensis foram retidas no modelo final de acordo com a 

AIC (tabela 4), indicando que S. venezuelensis é mais provável que ocorra em períodos de 

chuva e quando a abundância de N. brasiliensis for maior. 
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Tabela 1.  Prevalência (95% Intervalo de Confiança), intensidade média e abundância média 

seguidas do desvio padrão dos helmintos gastrointetinais de Rattus norvegicus coletados no 

município de São Gonçalo, estado do Rio de Janeiro, Brasil.  

 

 

 

 

 

Tabela 2.  Coeficiente de correlação de Pearson (r) entre as prevalências de helmintos em 

Rattus norvegicus coletados no município de São Gonçalo, estado do Rio de Janeiro, Brasil.  

 

 

Tabela 3 Associação de espécies usando o teste de contigência  qui-quadrado considerando o 

número de hospedeiros infectados e não infectados de cada par de espécies testado. 

Nippostrongylus brasiliensis= NB; Strongyloides venezuelensis= NV; Heterakis spumosa= 

HP and Raillietina sp.= R. 

 

 

 

 

 

 

 

 Nippostrongylus brasiliensis Strongyloides venezuelensis Heterakis spumosa 

N. brasiliensis - - - 

S. venezuelensis r= 0,697; P= 0,054 - - 

H. spumosa r=0,379; P= 0,353 r= -0,021; P= 0,96 - 

Raillietina sp. r= -0,559; P= 0,149 r= 0,072; P= 0,863 r= -0,717; P= 0,045 

Pares de espécies de helmintos Χ
2
 P 

NB +SV 14,07 0,0002 

NB + HS 15,016 0,0001 

NB + R 0,149 0,699 

SV + HS 0,512 0,474 

SV + R 0,017 0,897 

HS + R 2,43 0,125 
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Tabela 4. Procedimento de seleção do modelo com base nos critérios de informação Akaike 

corrigido (AIC). ΔAIC representa a diferença entre o valor de AIC de um modelo e o melhor 

modelo (com o menor valor de AIC). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécie Modelo ∆AIC AIC 

Strongyloides venezuelensis Modelo Nulo 28,72 148,47 

Melhor modelo (pluviosidade + 

abundância de N.brasiliensis) 

0 119,75 
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Tabela 5. Ocorrência das espécies de helmintos de Rattus norvegicus entre os continentes, 

com base nos dados de literatura e nos dados do presente estudo. 

 

 

Referências: (ARAÚJO, 1967; SEONG et al., 1995; SMALES; SPRATT, 2004; ABU-MADI 

et al., 2005; WAUGH et al., 2006; VILLAFAÑE et al., 2008; RAFIQUE et al., 2009; 

KATARANOVSKI; et al., 2010; ZAIN; BEHNKE et al., 2012; PAKDEENARONG et al., 

2013) 

 

NEMATODA Américas Ásia Europa África Presente estudo 

Nippostrongylus brasiliensis X X X  X 

Heterakis spumosa X X X  X 

Heterakis sp.   X   

Toxocara sp.   X   

Syphacia obvelata X     

Syphacia muris  X X   

Strongyloides ratti X X X   

Strongyloides venezuelensis X    X 

Strongyloides muris      

Strongylus sp.      

Protospirura muricola X X X X  

Protospirura columbiana X     

Protospirura chanchanensis X     

Pterygodermatites whatoni  X    

Rictularia sp.  X    

Masthoporus muris  X    

Trichuris muris   X   

Trichuris sp.   X    

      

TREMATODA      

Centrocestus sp.  X    

Echinostoma elocanun  X    

Echinostoma malayanum  X    

Quinquesceralis quinqueseralis  X    

      

CESTODA      

Raillietina sp. X X   X 

Raillietina demerariensis X     

Hymenolepis diminuta X X X   

Hymenolepis nana X X   X 

Rodentolepis fraterna X  X   

      

ACANTOCEPHALA      

Moniliformis moniliformis X X   X 
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3.4 Discussão 

 

A maioria dos roedores coletados no município de São Gonçalo estavam infectados 

com pelo menos uma espécie de helminto gastrintestinal, sendo um padrão frequentemente 

observado em comunidades de helmintos de roedores silvestres e sinantrópicos (ABU-MADI 

et al., 2001; WAUGH et al., 2006; SIMÕES et al., 2010a). Além disso, estudos anteriores 

mostraram que nematoides e cestoides são os helmintos mais abundantes nas comunidades 

componentes de R. norvegicus (ABU-MADI et al., 2001, 2005; HANCKE et al., 2011; 

KATARANOVSKI et al., 2011) estando de acordo com os nossos resultados, uma vez que os 

nematoides representaram 98,7% da comunidade de helmintos. 

A riqueza de seis  espécies de helmintos observada em R. novergicus  do Rio de 

Janeiro é semelhante aos estudos realizados na Ásia, Europa e Américas, nos quais variou de 

uma a oito espécies (ARAÚJO, 1967; SEONG et al., 1995; VILLAFAÑE et al., 2008; 

RAFIQUE et al., 2009; KATARANOVSKI et al.,  2010; HANCKE et al., 2011; 

KATARANOVSKI et al., 2011). Foi também observado que as espécies mais frequentes 

nessas localidades foram N. brasiliensis e H. spumosa sugerindo que estas espécies estão 

adaptadas ao hospedeiro e as características ambientais diferenciadas destas áreas.  

No presente estudo N. brasiliensis foi o helminto mais prevalente, diferentemente do 

observado em R. norvegicus na Turquia (Europa) (GÜRLER et al., 2011) onde H. spumosa 

foi o mais prevalente, revelando uma diferente estruturação da comunidade helmíntica de 

acordo com a localidade.  

Observando os helmintos que ocorrem em Rattus spp. no mundo, é interessante 

verificar que nematoides heteroxênicos Protospirura comlumbiana e P. chanchanensis  foram 

relatados apenas nas Américas (Tabela 5) enquanto que P. muricola tem sido relatado na 

África, Ásia e nas Américas, o que sugere que esta última espécie tenha se dispersado 

juntamente com os roedores a partir dos continentes de origem e se adaptado as condições 

locais de transmissão. Também foi reportado endemismo das espécies de trematódeos 

Echinostoma elocanun, E. malayanum e Quinqueseralis quinqueseralis que estão restritas ao 

continente asiático (Tabela 4). Considerando a especificidade de algumas espécies de 

trematódeos para seus hospedeiros intermediários é possível postular a ausência de 

hospedeiros compatíveis para essas espécies nas localidades colonizadas por estes murídeos. 

Diferentemente, tem sido observado que os cestoides são amplamente distribuídos no 

mundosugerindo uma adaptação aos diferentes ambientes. Entretanto, tem sido mostrada a  
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necessidade de estudos moleculares para o esclarecimento da relação taxonômica destes 

grupos (CAIRA et al., 2013) 

O nematoide Nippostrongylus brasiliensis foi descrito por Travassos (1914) como 

Heligmosomun braziliense parasitando intestino delgado de R. norvegicus no bairro de 

Manguinhos, Rio de Janeiro, Brasil. Posteriormente, Travassos e Darriba (1929) alocaram 

esse nematoide no gênero Nippostrongylus Lane, 1923 e mudaram a ortografia do nome da 

espécie para brasiliensis. Esse parasito tem distribuição mundial e é a espécie mais prevalente 

e abundante em várias comunidades helmínticas em R. norvegicus ( WAUGH et al., 2006; 

COOMANSINGH et al., 2009;). A infecção por N. brasiliensis estimula a imunidade celular 

e, consequentemente, leva à expulsão de todos os helmintos durante uma infecção primária. 

No entanto, quando os ratos são infectados antes de seis semanas de idade, este fenômeno não 

ocorre e a infecção persiste durante a vida adulta (WAKELIN, 1996), explicando em parte, os 

elevados parâmetros parasitológicos observados. Além disso, ARNEBERG et al. (1998) 

observaram uma forte correlação positiva entre a densidade populacional do hospedeiro e a 

abundância parasitária em mamíferos. Estes resultados apontam para um padrão significativo 

em que a probabilidade de se infectar por parasitos de ciclo direto aumenta com a densidade 

das populações dos hospedeiros (ANDERSON; MAY, 1978). No presente estudo, onde a 

espécie dominante N. brasiliensis apresentou elevados parâmetros parasitológicos e sua 

ocorrência não foi relacionada a nenhuma das variáveis abióticas testadas, a transmissão de 

helmintos também pode ser resultados de fatores como o tamanho da população e área de vida 

do hospedeiro e grau de sociabilidade do hospedeiro, uma vez que R. norvegicus apresenta 

uma população altamente abundante. 

A correlação positiva observada entre as prevalências de N. brasiliensis e S. 

venezuelensis ao longo do tempo e a co-ocorrência destas duas espécies dominantes podem 

ser resultado da similaridade dos ciclos de vida dos helmintos. Ambas as espécies podem 

causar infecção por ingestão oral ou principalmente por penetração na pele. Desta forma, as 

características mais favoráveis para as infecções são provavelmente as mesmas. A relação 

positiva observada entre a ocorrência de S. venezuelensis e a ocorrência com abundância de N. 

brasiliensis também corrobora esses resultados. 

Da mesma forma, a co-ocorrência de N. brasiliensis e H. spumosa pode estar 

relacionada com a característica de infecção que é direta. O fato de que ambas as espécies não 

mostraram qualquer relação entre a ocorrência e fatores como o sexo e idade do hospedeiro, 

pluviosidade e temperatura podem corroborar esta hipótese. 
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A relação encontrada entre a ocorrência de S. venezuelensis e pluviosidade, que 

interfere diretamente na umidade do solo, pode ser explicada pelas características ambientais 

durante a fase de vida livre do helminto. De acordo com GILLESPIE; CHAPMAN (2006), as 

características ambientais podem promover o desenvolvimento de um nematoide durante a 

sua fase de vida livre, ou levar a sua morte devido a desidratação do ambiente, determinando 

a viabilidade ou não das espécies durante este estágio. 

A correlação negativa entre as prevalências das duas espécies co-dominantes 

Raillietina sp. e H. spumosa pode decorrer do fato de o cestoide Raillietina sp. necessitar de 

um hospedeiro intermediário para completar o ciclo , enquanto que o nematoide H. spumosa 

tem um ciclo direto. Tem sido postulado que a variação na abundância do hospedeiro 

intermediário pode contribuir para um aumento na prevalência de helmintos (ABU-MADI et 

al., 2000). Portanto, fatores ambientais que aumentam a presença do hospedeiro intermediário 

levando a um aumento na prevalência de Raillietina sp . não são os mesmos para o nematoide 

H. spumosa que é transmitido diretamente. 

Entre as espécies observadas no presente estudo, H. nana e M. moniliformis são 

relevantes para a saúde pública. Os ratos e os seres humanos são infectados por H. nana ao 

ingerir acidentalmente fezes contaminadas (HANCKE et al., 2011) ou pela ingestão de 

hospedeiros intermediários, como besouros (ZAIN et al., 2012). O acantocéfalo M. 

moniliformis é transmitido pela ingestão acidental dos hospedeiros intermediários (por 

exemplo, besouros e baratas) (MIREMAD-GASSMANN, 1981). Ambos os parasitos causam 

alterações gastrointestinais, especialmente em crianças (COUNSELMAN et al., 1989; 

GONÇALVES et al., 2011) que vivem em condições inadequadas de higiene e instalações 

sanitárias (MASON; PATTERSON, 1994). 

Embora as espécies de helmintos que ocorram em R. norvegicus no presente estudo 

sejam registradas em todo o mundo, a riqueza e a estrutura da comunidade helmíntica difere 

de acordo com as características ambientais das regiões (por exemplo: temperatura, pH do 

solo, precipitação, a presença de hospedeiros intermediários, etc.). O presente estudo 

demonstra que a estrutura da comunidade helmíntica é dependente do microhabitat, uma vez 

que outros estudos realizados no Brasil (ARAÚJO, 1967; CHIEFFI et al., 1980) revelaram 

variação na riqueza e prevalência dos helmintos de R. norvegicus.   

Assim, estes resultados contribuem para a compreensão da estrutura da comunidade de 

helmintos neste roedor sinantrópico nesta localidade e possíveis inferências devem considerar 

as características bióticas e abióticas do habitat do roedor como determinantes para o sucesso 

do parasitismo. Além disso, embora as espécies de importância médica tenham sido as menos 
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abundantes, apontamos para a necessidade de controle contínuo da população de ratos e de 

programas de educação em saúde para evitar e reduzir o risco de transmissão dos parasitos 

humanos gastrointestinais.  
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4 CAPÍTULO II 

 

ANGIOSTRONGILÍASE ENDÊMICA NO RIO DE JANEIRO - ESTUDO 

LONGITUDINAL EM UMA POPULAÇÃO DE Rattus norvegicus: INFLUÊNCIA DA 

SAZONALIDADE E CARACTERÍSTICAS BIOLÓGICAS DO HOSPEDEIRO 
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RESUMO 

 

O nematoide Angiostrongylus cantonensis é um parasito zoonótico que pode infectar o 

homem acidentalmente e causar meningite eosinofílica. No Brasil, esta doença tem sido 

relatada nos Estados do Espírito Santo, Pernambuco e São Paulo. O hospedeiro intermediário 

naturalmente infectado, Achatina fulica, tem sido reportado nos Estados do Rio de Janeiro, 

Pernambuco e Santa Catarina. O murídeo Rattus norvegicus é o hospedeiro vertebrado mais 

frequente deste parasito, entretanto, já foi relatado no Brasil naturalmente infectado tanto o 

roedor R. norvegicus como R. rattus. Neste estudo, foi realizada uma investigação do padrão 

de infecção por A. cantonensis em R. norvegicus em uma área urbana do Rio de Janeiro, 

Brasil analisando a importância relativa da sazonalidade, peso e o sexo do hospedeiro sobre a 

abundância, intensidade média e prevalência de A. cantonensis em ratos durante dois anos. O 

estudo foi conduzido em uma área de Trindade, São Gonçalo município de Rio de Janeiro, 

Brasil. Helmintos foram coletados a partir das artérias pulmonares e espaços subaracnóides de 

R. norvegicus. Foram calculadas a prevalência, intensidade e abundância, e utilizou-se 

modelos lineares generalizados para verificar as contribuições relativas do sexo, peso (usado 

como uma aproximação para a idade) do hospedeiro e sazonalidade (estações chuvosa e seca ) 

para as variações na abundância de A. cantonensis em ratos. A prevalência de infecção por A. 

cantonensis permaneceu estável durante a estação chuvosa (71%, Intervalo de Confiança 95% 

58,9-81,6) e seca (71%, 95 IC 57,9-80,8) e foi significativamente maior nos animais mais 

velhos e nas fêmeas. Sazonalidade, peso e sexo do hospedeiro foram fatores que contribuíram 

para a variação na abundância parasitária, embora não tenham sido observadas variações 

acentuadas. A elevada prevalência deste parasito ao longo do estudo sugere que a sua 

transmissão é estável e que as condições são adequadas para a propagação do parasito. A 

dispersão do parasito pode ser mediada por machos que tendem a ter maior área de vida e 

capacidade de dispersão, enquanto que as fêmeas podem ser mais importantes para a 

manutenção do parasito em escala local, devido à sua maior prevalência e abundância de 

infecção. Apesar das influências da estação, sexo e peso do hospedeiro na abundância do 

parasito, outras variáveis podem ser importantes para a determinação da abundância do 

parasito no hospedeiro definitivo. É necessária uma abordagem multidisciplinar considerando 

a distribuição ecológica dos roedores e hospedeiros intermediários, assim como as 

características do ambiente para melhor compreender a dinâmica da angiostrongilíases. 
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ABSTRACT 

 

The nematode Angiostrongylus cantonensis is a zoonotic parasite that may cause eosinophilic 

meningoencephalitis.  In Brazil, this disease has been reported in the states of Espírito Santo, 

Pernambuco and São Paulo, and the naturally infected intermediate host, Achatina fulica, has 

been recorded in the states of Rio de Janeiro, Pernambuco and Santa Catarina. The murid 

Rattus norvegicus is the most frequent vertebrate host of this parasite, but both R. norvegicus 

and R. rattus were recently reported to be naturally infected in Brazil. In this study, we 

conducted a two-year investigation of A. cantonensis infection patterns in R. norvegicus in an 

urban area of Rio de Janeiro state, Brazil and examined the relative importance of seasonality, 

weight and host gender on the abundance, median intensity and prevalence of A. cantonensis 

in rats. The study was conducted in an area of Trindade, São Gonçalo municipality, Rio de 

Janeiro, Brazil. Helminths were collected from the pulmonary arteries and subarachnoid 

spaces of R. norvegicus. Prevalence, intensity and abundance were calculated, and generalized 

linear models were used and compared to verify the relative contributions of host gender, 

weight (used as a proxy for host age) and seasonality (rainy and dry seasons) to the variations 

in A. cantonensis abundance in rats. The prevalence of A. cantonensis infection was stable 

during the rainy (71%, 95 Confidence Interval 58.9- 81.6) and dry seasons (71%, 95 CI 57.9-

80.8) and was significantly higher in older rats and in females. Seasonality, host weight and 

gender were all contributing factors to variation in parasite abundance, although no marked 

variations were observed. The high prevalence of this parasite throughout the study suggests 

that its transmission is stable and that conditions are adequate for the spread of the parasite. 

Dispersion of the parasite may be mediated by males that tend to have larger home ranges and 

dispersion ability, while females may be more important for maintaining the parasite on a 

local scale due to their higher prevalence and abundance of infection. Despite the influences 

of season, host gender and host weight on parasite abundance, additional variables may be 

important for determining parasite abundance in the definitive host. A multidisciplinary 

approach considering the ecological distribution of the rats and intermediate hosts, as well as 

environmental features is required to further understand the dynamics of angiostrongyliasis. 
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4.1 Introdução 

 

O nematoide Angiostrongylus cantonensis é um parasito zoonótico que pode infectar o 

homem acidentalmente e causar meningite eosinofílica.  Rattus norvegicus é um dos 

hospedeiros definitivos mais frequentes deste parasito (LINDO et al., 2002). Os vermes 

adultos são encontrados nas artérias pulmonares dos roedores, que liberam as larvas no 

primeiro estágio (L1) em suas fezes. Os hospedeiros intermediários, tais como caramujos e 

lesmas, são infectados pela L1, que após 2 mudas atingem o terceiro estágio (L3). As L3 

(estágio infectante) são então ingeridas pelos ratos quando eles se alimentam dos hospedeiros 

intermediários, completando o ciclo (Figura 13). O homem se infecta ao se alimentar de 

moluscos ou hospedeiros paratênicos in natura ou mal cozidos ou através de vegetais 

contaminados com o muco ou moluscos infectados (WANG et al., 2008). 

 

        

 

Figura 13. Ciclo de vida do Angiostrongylus cantonensis. Fonte: LABPMR 

 

 

A recente introdução de A. cantonensis nas Américas (MALDONADO et al., 2012) 

tem resultado em casos humanos de meningite eosinofílica em todo o continente (PASCUAL 

et al., 1981; NEW et al., 1995; BARROW et al., 1996; LIMA et al., 2009; DORTA-

CONTRERAS et al., 2011). No Brasil, já foram relatados oito casos humanos. O primeiro 
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ocorreu em 2007 na cidade de Cariacica, estado de Espírito Santo (CALDEIRA et al., 2007). 

Em 2009, um novo caso foi relatado no município de Olinda, estado de Pernambuco (LIMA 

et al., 2009). Mas recentemente, foram relatados cinco casos no estado de São Paulo 

(CIARAVOLO et al., 2010; ESPÍRITO-SANTO et al., 2013) (Figura 14).  

Tem sido observado nos estados da Bahia, Pará, Paraná, Pernambuco, Rio de Janeiro, 

São Paulo e Santa Catarina os seguintes hospedeiros intermediários naturalmente infectados: 

Achatina fulica, Bradybaena similaris, Subulina octona e Sarasinula marginata 

(MALDONADO et al., 2010; THIENGO et al., 2010; CARVALHO et al., 2012) . Já a 

presença dos hospedeiros definitivos R. rattus e R. norvegicus  naturalmente infectados foi 

relatada nos estados do Rio de Janeiro, Pará  e Rio Grande do Sul em estudos de curto período 

(SIMÕES et al., 2011; COGNATO et al., 2013; MOREIRA et al., 2013). 

 

 

Figura 14. Distribuição dos hospedeiros intermediários e definitivos naturalmente infectados 

por Angiostrongylus cantonensis e casos humanos de meningite eosinofílica nos estados 

brasileiros. Fonte: LABPMR 
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Embora A. cantonensis esteja atualmente se dispersando pelas Américas 

(MALDONADO et al., 2012), não há relatos de estudos focando o papel de R. norvegicus  na 

transmissão do parasito. Em vez disso, a maioria dos estudos realizados em outros continentes 

tem focado o hospedeiro intermediário (MAHAJAN et al., 1992; IBRAHIM, 2007). Estudos 

longitudinais são importantes, pois nos permitem caracterizar o perfil da transmissão do 

parasito. Neste estudo, durante dois anos foi investigado o padrão de infecção de A. 

cantonensis em R. norvegicus em uma área urbana do Estado do Rio de Janeiro, Brasil, e 

examinamos a importância relativa da sazonalidade, peso e sexo do hospedeiro na 

abundância, intensidade mediana e prevalência de A. cantonensis nos roedores. 
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4.2 Material e métodos 

4.2.1. Histologia (metodologia referente ao capítulo II e III) 

 Após a limpeza do material, as partes moles foram colocadas em Formol Millonig 

10% onde permaneceram por 24 horas. Decorrido este tempo, o material foi desidratado em 

concentrações crescentes de etanol, diafianizados com xilol e impregnados em parafina 

líquida (60
o
C) segundo a metodologia descrita por TOLOSA et al (2003). Posteriormente, os 

blocos foram submetidos a cortes seriados de 5µm de espessura em micrótomo Leica 

RM2125. O material foi corado pela hematoxilina-eosina (HE) para posterior análise 

histopatológica. 

 Os procedimentos para as colorações foram realizadas de acordo com TOLOSA et al. 

(2003). Os cortes histológicos foram visualizados através do microscópio de luz Observer Z1 

Zeiss® e as imagens captadas por meio da câmera Axio Cam HRc Zeiss e processadas com o 

programa Axio Vision Rel.4.7. 

 

4.2.2 Coleta e identificação taxonômica de Angiostrongylus cantonensis 

Foram examinadas as artérias pulmonares e coração. Depois da retirada dos órgãos 

separadamente, estes eram colocados em placas de Petri, onde eram lavados em solução salina 

(NaCl a 0,85%) e dissecados com auxílio de microscópio estereoscópico, os vermes 

recolhidos foram fixados em álcool 70%. 

 Os nematoide foram diafanizados usando lactofenol (40% lactofenol, 20% ácido 

lático, 20% fenol, e água q.s.p. 100 ml) e identificados com auxílio de microscópio de luz 

(Zeiss Standard 20). A morfologia da bolsa copuladora e o tamanho dos espículos foram 

usados como características para identificação da espécie de acordo com MALDONADO et 

al. (2010) (Figura 10). Espécies representativos foram depositados na Coleção Helmintológica 

do Instituto Oswaldo Cruz, (CHIOC no. 35712). 

 

4.2.3 Identificação molecular e análise filogenética de Angiostrongylus cantonensis 

Para confirmar a identificação morfológica dos espécimes de Angiostrongylus obtidos, 

foi feita uma abordagem utilizando DNA bar coding. O DNA genômico foi extraído de três 

vermes adultos preservados no etanol utilizando o kit da Qiagen (QIAamp DNA Mini Kit) de 

acordo com o protocolo do frabricante. O DNA extraído foi estocado a 4°C até o seu uso. A 

amplificação por Reação de Polimerase (PCR) do DNA foi conduzida usando os primers 
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previamente descritos (COI_F 5’ TTTTTTGGGCATCCTGAGGTTTAT 3’ e COI_R 

TAAAGAAAGAACATAATGAAAATG 3’) para uma região parcial do gene Citocromo 

Oxidase Subunidade 1 (COI) (BOWLES et al., 1992; JEFFERIES et al., 2009). A mistura da 

reação foi preparada  no volume total de 50 µL contendo 16,2 µL de água, 5 µL de  10 x PCR 

buffer (Tris-HCl, KCl), 2,5 µL de MgCl2 (2,5 mM), 5 μL de dNTP mix (10 mM cada), 10 μL 

de cada primer (0,2 mM), 0,3 μL de Taq DNA polimerase (1,5U) e 1 μL de amostra de DNA. 

O termociclador foi programado para encubar as amostras por 5 min em 94°C, seguidos por 

40 ciclos em 94°C por 30s, 55°C por 30s, 72°C por 1 min e a extensão final em 72°C por 5 

min. Os produtos da reação foram separados por eletroforese em gel de agarose 1%, corados 

com brometo de etídio e visualizados através de luz ultravioleta. Os produtos amplificados 

foram purificados usando QIAquick PCR Purification Kit (Qiagen). As reações de 

seqüenciamento foram realizadas usando ABI PrismDyeTerminator Cycle Sequencing Core 

Kit (Applied Biosystems, USA) como descrito pela plataforma Genômica-Sequenciamento de 

DNA (PDTIS/FIOCRUZ).  

Uma sequencia parcial do gene COI de cada verme foi obtida para avaliação de sua 

relação filogenética. As três sequencias de COI com 360-bp foram idênticas e depositadas no 

GenBank (acesso no. GenBank no. HQ440217) foram alinhadas pelo programa Clustal 

(www.clustal.org) com fragmentos de COI de homólogos de A. cantonensis (acesso GenBank 

no. GQ398121), A. vasorum ( acesso GenBank nos. EU493162, EU493163, EU493166, 

EU493167), e A. costaricensis (acesso GenBank no. GQ398122) e submetidos a análise 

filogenética. Ancylostoma tubaeforme (acesso GenBank no.AJ407940) foi usado como grupo 

externo. Haplótipos de isolados de A. vasorum do Brasil (A. vasorum 5421, 5641, e 5642) 

foram reconstruídos a partir de informações publicadas (JEFFERIES et al., 2009) e incluídas 

no alinhamento. Utilizamos o programa MEGA 4 (www.megasoftware.net) para construir a 

árvore filogenética neighbor-joining baseada na distância  Kimura 2-parameter (K2-p). 

 

4.2.4 Análise dos dados 

A prevalência (sensu BUSH et al., 1997), intervalo de confiança (IC) a 95% e o índice 

de agregação K foram calculados usando o programa Quantative Parasitology (REICZIGEL ; 

RÓZSA, 2005). Análises usando o Qui-quadrado (α = 0.05) foram usadas para testar 

diferenças na prevalência do parasito entre as estações seca e chuvosa, sexo e idade do 

hospedeiro e períodos de coletas. O modelo generalizado linear (GLM) com distribuição 

binomial negativa e função de ligação logit foi utilizado para verificar a contribuição do sexo, 

http://www.clustal.org/
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peso (idade) do hospedeiro e estação nas variações observadas na abundancia de A. 

cantonensis usando o programa estatístico PASW Statistics Version 18.0. O modelo proposto 

foi comparado usando os critérios de informação Akaike corrigido para amostras pequenas 

(AICc).  

Os modelos foram classificados com base na diferença entre o melhor modelo de 

aproximação (modelo com o menor AICc) e todos os outros no conjunto de modelos 

candidatos (ΔAICc); modelos com diferenças dentro de duas unidades do melhor modelo 

foram considerados modelos competitivos com forte suporte empírico (BURNHAM; 

ANDERSON, 2002). 
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4.3 Resultados 

 

 Cento e catorze R. norvegicus foram capturados durante o estudo. Cinquenta e seis 

foram coletados durante a estação chuvosa e cinquenta e oito durante a estação seca (Tabela 

5). Um total de 861 vermes adultos de A. cantonensis (Figura 15) foi recuperado das artérias 

pulmonares. Nove ratos (3 de cada classe de idade) estavam parasitados com até 33 vermes 

jovens (L5) no espaço subaracnóide (Figura 16), sendo oito coletados durante a estação 

chuvosa e um durante a estação seca (Figura17). A maior carga parasitária (42 helmintos 

adultos) ocorreu em uma fêmea sub-adulta durante a estação seca.   

                    

Figura 15. Bolsa copuladora de Angiostrongylus cantonensis, macho. Barra de escala= 50 

µm.      

 

Figura 16. Larva de Angiostrongylus cantonensis no espaço subaracnóide de Rattus 

norvegicus. 

             Através da análise histopatológica do pulmão dos roedores infectados, pode-se 

observar larvas e ovos de nematoides dentro das artérias e capilares menores. Presença de 

infiltrado intersticial e alveolar associadas com infiltrado inflamatório, fibrose e formação de 
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granulomas ao redor dos ovos de Angiostrongylus. Há uma substituição do tecido pulmonar 

funcional por tecido fibroso (Figura 18A-C).  Larvas livre e dentro dos ovos foram observadas 

nos alvéolos e brônquios, enquanto  os vermes adultos estavam restritos à artéria pulmonar 

(Figura 18 C-D).         

 A distribuição dos nematoides foi agregada (K= 2,04). A prevalência de A. 

cantonensis variou de 63% a 87% (Tabela 6), porém não houve diferença estatística entre os 

períodos de coletas (P= 0.81) ou estações (P = 0.93) (Figura 19). A prevalência da infecção 

foi maior em fêmeas (82%) do que em machos (62%; P= 0.022; Tabela 6). Além disso, a 

prevalência em jovens (42%) foi significativamente menor do que em sub-adultos (70%) e 

adultos (77%; P= 0.013; Tabela 6).         

A análise multivariada usando sexo, peso do hospedeiro e estação como variáveis 

independentes e abundância de A. cantonensis como variável dependente indicou que estação, 

peso e sexo do hospedeiro foram variáveis importantes que contribuíram para a variação na 

abundância do parasito (Tabela 8). Todas as três variáveis estavam no melhor modelo de 

AICc, significando que suas contribuições relativas para o padrão observadosão semelhantes. 

Entretanto, essa contribuição foi relativamente baixa, uma vez que não houve uma variação 

marcada entre sexo e as estações (Tabela 7; Figura 20 A e B); e a abundância do parasito 

variou pouco com o peso do hospedeiro (RSpearman=0.286; N=105; P=0.03).  

 Os 3 espécimes de A. cantonensis oriundos de São Gonçalo, Rio de Janeiro, 

produziram um único haplótipo, que formou um clado com o haplótipo  de A. cantonensis da 

República da China com uma baixa distância genética (K2-p 0,038) e um alto suporte de 

bootstrap (99), confirmando assim a identificação morfológica (Figura 21). Comparações com 

as outras 2 espécies de Angiostrongylus resultou em altos valores da distância genética (K2-p 

0,120, com A. vasorum e 0,149 com A. costaricensis).  
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Figura 17. Prevalência sazonal de vermes adultos e L5 de Angiostrongylus cantonensis em 

Rattus norvegicus coletados em uma área urbana do Rio de Janeiro, Brasil. 

 

 

Figura 18.  Histologia do pulmão de Rattus norvegicus naturalmente infectado por 

Angiostrongylus cantonensis.  (A) infiltrado intersticial e alveolar associadas com infiltrado 

inflamatório, fibrose e formação de granulomas (seta) ao redor das larvas e ovos. (B) Detalhe 

mostrando as larvas (la). (C) Substituição do tecido pulmonar funcional por tecido fibroso. 

(D) Vermes adultos no interior da artéria pulmonar. 
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Figura 19.  Prevalência seguida pelo intervalo de confiança de 95% de infecções por 

Angiostrongylus cantonensis em Rattus norvegicus coletados durante 2010 e 2011 no bairro 

de Trindade, município de São Gonçalo, Rio de Janeiro. 

 

 

 

      

 

Figura 20 A e B. Abundância mediana de Angiostrongylus cantonensis em Rattus norvegicus 

coletados em área urbana do Rio de Janeiro, Brasil. (A)Abundância parasitária  por sexo do 

hospedeiro, (B) Abundância parasitária por estação. 
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 A. vasorum UK (EU493163)

 A. vasorum Denmark (EU493166)

 A. vasorum Germany (EU493167)

 A. vasorum Portugal (EU493162)

 A. vasorum Brazil 5641

 A. vasorum Brazil 5642

 A. vasorum Brazil 5421

 A. costaricensis (GQ398122)

 A. cantonensis China (GQ398121)

 A. cantonensis Rio de Janeiro 2

 A. cantonensis Rio de Janeiro 1

 A. cantonensis Rio de Janeiro 3

 Ancylostoma tubaeforme (AJ407940)

 

 

Figura 21. Árvore filogenética construída a partir da analise pelo método de Neighbor-joining 

e distância Kimura 2-parameter (K2-p) utilizando as sequencias de COI de Angiostrongylus 

disponíveis no GenBank e as sequencias de 3 espécimes de Angiostrongylus coletados nas 

artérias pulmonares de Rattus norvegicus naturalmente infectado. Os espécimes consistiram 

de 1 haplótipo, que agrupou junto com o haplótipo da República da China com uma baixa 

distância genética (K2-p 0,038). Barra de escala indica 0,02 K2-p de distância genética. 
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Tabela 6. Número de indivíduos de Rattus norvegicus infectados por Angiostrongylus 

cantonensis organizados por idade, sexo e estação. 

 

 

         

 

Ratos positivos (número total de ratos coletados)  

*n=110 

 

 

 

 

 

Tabela 7. Prevalência (P) com o intervalo de confiança de 95%, intensidade média (IM) e 

abundância média (AM), seguidas do erro padrão das infecções por Angiostrongylus 

cantonensis em Rattus norvegicus coletados durante 2010 e 2011 em São Gonçalo, RJ.. 

 

 

 

  Estação chuvosa  Estação seca  Total 

Idade*  Macho Fêmea  Macho Fêmea   

Jovens  2 (7) 2(3)  2(4) 0  6 (14) 

Sub-adultos  1 (1) 7 (8)  2(6) 6(8)  16 (23) 

Adultos  12 (17) 13 (16)  18 (25) 13 (15)  56 (73) 
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Tabela 8. Modelos que melhor descrevem a abundância parasitária em Rattus norvegicus coletados 

em São Gonçalo, Rio de Janeiro/Brasil durante 2010 e 2011; k= número de parâmetros no modelo. 

 
     

Modelo Log(l) AICc  k ∆AICc Peso AICc  

Abundância parasitária 
     

Estação + Peso*Sexo do hospedeiro -332 671,4 4 0,00 0,57 

Estação + Peso + Sexo do hospedeiro -332 673,3 4 1,89 0,22 

Estação + Peso -335 675,6 3 4,15 0,07 

Sexo do hospedeiro + Estação -335 676,5 3 5,06 0,05 

Peso* Sexo do hospedeiro -335 676,9 3 5,42 0,04 

Peso + Sexo do hospedeiro -336 678,3 3 6,82 0,02 

Estação -337 678,5 2 7,10 0,02 

Peso -338 679,2 2 7,77 0,01 

Sexo do hospedeiro -338 680,3 2 8,86 0,01 
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4.4 Discussão 

  

  A prevalência de A. cantonenis em R. norvegicus no Rio de Janeiro é 

relativamente alta quando comparada com outras localidades onde foram encontrados ratos 

infectados (WANG et al., 2008).  Em uma revisão feita por WANG et al.(2008), Cuba e 

República Dominicana apresentaram uma prevalência alta para A. cantonensis de 60% (12 

roedores infectados de 20 coletados) e 100% (5 roedores infectados de 5 coletados), 

respectivamente. Contudo, o pequeno tamanho amostral usado nestes estudos de curto período 

não permite resultados conclusivos e impossibilita inferências sobre a  estrutura da 

infrapopulação de helmintos. No presente estudo, nós observamos uma prevalência de A. 

cantonensis alta e estável durante os dois anos de coleta, o que sugere uma transmissão  

continua. 

A presença do parasito com prevalências alta indica que a infecção por A. cantonensis 

entre a população do rato exótico R. norvegicus  na região estudada é enzoótica.  A formação 

de um clado de A. cantonensis oriundo de São Gonçalo com haplótipo da República da China, 

não foi observada nos recentes estudos (MONTE et al., 2012; TOKIWA et al., 2012). 

TOKIWA et al. (2012) e MONTE et al. (2012) analisando isolados geográficos de diversas 

regiões do Japão e do Brasil, demonstram que o isolado do Rio de Janeiro oriundo de São 

Gonçalo é mais similar com o isolado de A. cantonensis do Japão. Isto ocorreu porque quando 

foi feito o primeiro relato do hospedeiro vertebrado R. norvegicus naturalmente infectado no 

Brasil (Rio de Janeiro) (SIMÕES et al., 2011) não haviam sequencias de isolados do Japão 

disponíveis no Genbank. 

Consideramos que existe a possibilidade de que a área de estudo de São Gonçalo, 

Estado do Rio de Janeiro, foi recentemente colonizada por A. cantonensis isso pode explicar 

parcialmente a alta prevalência desse parasito, uma vez que espécies recentemente 

introduzidas podem encontrar melhores condições ambientais e uma maior abundância de 

hospedeiros (DOBSON, 1986) aumentando a sua prevalência na nova área. Adicionalmente, a 

presença do hospedeiro intermediário exótico A. fulica na área de estudo (MALDONADO  et 

al., 2010) e sua recente dispersão para todas as 27 federações do Brasil (MALDONADO  et 

al., 2010; THIENGO et al., 2007; 2013) pode contribuir para o estabelecimento e aumento da 

transmissão de A. cantonensis nos seus hospedeiros vertebrados. Contudo, não há 

informações sobre a dinâmica de transmissão para espécies de moluscos presentes na área de 

estudo, embora tenha sido demonstrado que variações na estrutura das populações de 

hospedeiros intermediários têm um papel importante na flutuação sazonal dos parâmetros na 
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comunidade de helmintos dos hospedeiros definitivos (MALDONADO et al., 2006). A 

estabilidade na prevalência pode também ser causada por: (1) longo ciclo de vida no 

hospedeiro definitivo e eliminação de larvas L1 por longos períodos, podendo assim, manter a 

transmissão do parasito para o hospedeiro intermediário mesmo em tempos em que ocorra 

uma baixa abundância de moluscos no ambiente; (2) a presença de mais de uma espécie de 

molusco capaz de desenvolver a larva para o estágio infectante (L3) (CARVALHO et al., 

2012); (3) ausência de fatores limitantes na abundância dos ratos (ex. disponibilidade 

constante e elevada de comida e abrigo); e (4) heterogeneidade genética de A. cantonensis 

(MONTE et al., 2012; TOKIWA et al., 2012), que pode facilitar a adaptação a novos 

ambientes. 

Através da análise histopatológica os ratos infectados apresentavam características de 

pneumonia granulomatosa severa, resultante da infecção por A. cantonensis. Provavelmente, 

estes animais conseguem sobreviver na natureza por se infectarem repetidamente ao longo do 

tempo, permitindo um ajustamento do sistema cardiovascular à redução do fluxo sanguíneo 

pulmonar (ROSE; HIGGINS, 1999).  

 A relação positiva entre a abundância de A. cantonensis e o peso dos ratos está 

associada parcialmente com as maiores cargas parasitárias em ratos mais velhos (e mais 

pesados). Como já relatado  por ABU-MADI et al. (2001, 2005), este fato provavelmente  

ocorre devido ao maior período de exposição à infecção, o qual também pode ser corroborado 

pela prevalência mais elevada encontrada em ratos adultos. Entretanto, a intensidade média 

foi relativamente baixa nos roedores, sugerindo a presença de um processo regulatório na 

densidade parasitária. De fato, estudos experimentais demonstraram que ratos quando 

expostos a infecção por A. cantonensis são capazes de modular a carga parasitária quando re-

infectados (AU; KO, 1979).  

Machos maiores e mais pesados apresentam níveis maiores de testosterona e uma área 

de vida maior do que as fêmeas, podendo potencialmente aumentar a probabilidade de 

adquirir/manter uma infecção (SCHALK; FORBES, 1997; ZUK; MCKEAN, 1996). No 

entanto, fêmeas apresentaram maiores prevalência e abundância de A. cantonensis, o que 

enfraquece a hipótese de que os machos estão expostos com mais frequência à infecção por 

apresentarem uma maior área de vida e níveis de testosterona mais elevados.  Apesar de 

mamíferos machos geralmente abrigarem mais parasitos do que as fêmeas (INNES, 2001), a 

resposta hormonal de cada sexo pode determinar em perfis parasitários distintos (POULLIN, 

2007). Alguns estudos têm demonstrado uma tendência no parasitismo em fêmeas 

(KRASNOV et al., 2005; MORALES-MONTOR et al., 2004; SCHUURS; VERHEUL, 
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1990), sugerindo que a influencia do sexo no parasitismo é um fenômeno complexo, 

influenciado por outros hormônios além da testosterona (POULIN, 1996) e que mais variáveis 

na relação parasito-hospedeiro podem influenciar a pré-disposição para infecções e cargas 

parasitárias. (POULIN, 2007). Por exemplo, fêmeas sub-adultas tendem a se locomover mais 

e gastam mais tempo explorando áreas do que os machos da mesma idade (LYNN; BROWN, 

2009), se isso implica que as fêmeas exploraram melhor as suas áreas de vida, elas podem ser 

mais propensas à infecção do que os machos nessa idade.  Contudo, nossos resultados 

indicam que as fêmeas adultas podem ser particularmente mais importantes na manutenção do 

parasito em uma escala local devido as suas maiores prevalências e abundâncias de infecção, 

enquanto que a dispersão do parasita pode ser mediada principalmente pelos machos que 

tendem a ter uma maior capacidade de dispersão (CALHOUN, 1963; TAYLOR, 1978). 

Embora a prevalência de A. cantonensis não tenha variado entre as estações, houve 

uma variação da abundância parasitária, sendo maior durante a estação seca. Devido a 

sensibilidade dos moluscos (hospedeiros intermediários) à dessecação (BRASIL, 2007), seria 

esperado que durante a estação seca ocorresse uma menor abundância e prevalência de 

moluscos e consequentemente, uma menor abundância de A. cantonensis em ratos durante 

essa época. Entretanto, a presença de um maior número de ratos com larvas jovens de A. 

cantonensis no espaço subaracnóide durante a estação chuvosa sugere que as taxas de 

infecção possam realmente ser maiores durante o período úmido. Em muitas populações 

naturais, no entanto, os animais mostram mudanças sazonais nos hormônios do estresse em 

resposta às mudanças ambientais (por exemplo, alimentos ou falta de água) e/ou fatores 

bióticos (por exemplo, o aumento da competição intra-específica) (REEDER; KRAMER, 

2005). Durante a estação seca, os ratos podem apresentar uma elevação nos hormônios do 

estresse, reduzindo a capacidade de modular a infecção parasitária, explicando em parte a 

maior abundância parasitária. No entanto, não existem estudos de mudanças sazonais nos 

glicocorticóides em mamíferos tropicais para apoiar esta hipótese. 

Nossos resultados demonstraram que sexo, peso do hospedeiro e estação contribuíram 

para as variações observadas na abundância dos parasitos. Contudo, outras variáveis não 

incluídas no modelo podem ser importantes na determinação da abundância e prevalência do 

parasito no hospedeiro definitivo. Variáveis diretamente relacionadas com a taxa de infecção 

e abundância do hospedeiro intermediário (tais como características do habitat, temperatura, 

umidade, ph do solo ou água, etc) podem melhor prever as taxas de infecção por A. 

cantonensis em R. norvegicus. Da mesma forma, o sistema imune do hospedeiro e infecções 

concomitantes com outros parasitos podem também ser importantes preditores para a 
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abundância de A. cantonensis em R. norvegicus. Para separar a influência dessas variáveis na 

prevalência e abundância parasitárias, são necessários estudos de campo associados a estudos 

experimentais, uma vez que no laboratório pode-se controlar as variáveis. 

 A estabilidade da prevalência de A. cantonensis durante todo período deste estudo 

confirma que este parasito está estabelecido na região urbana do município de São Gonçalo 

no Estado do Rio de Janeiro e apresenta condições adequadas para dispersão do parasita. 

Sugerimos uma abordagem multidisciplinar que considere aspectos ecológicos (por exemplo, 

a variação na dieta, capacidade de dispersão e área de vida) dos ratos e hospedeiros 

intermediários, bem como as características ambientais para melhor compreender a dinâmica 

de diversas zoonoses, incluindo a angiostrongilíase (HIMSWORTH et al., 2013). Estes 

estudos são essenciais para a implementação de estratégias de vigilância e controle a fim de 

reduzir o risco da angiostrongilíase entre os moradores locais e limitar a ocorrência de novos 

focos. 
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5 CAPÍTULO III 

 

OCORRÊNCIA DE Calodium hepaticum (NEMATODA: CAPILLARIIDAE) EM 

Rattus norvegicus DE ÁREA URBANA NO RIO DE JANEIRO, BRASIL: ASPECTOS 

MORFOLÓGICOS, QUANTITATIVOS E HISTOPATOLÓGICOS. 
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 RESUMO 

 

O nematóide Calodium hepaticum (syn. Capillaria hepatica) é uma helminto zoonótico  

encontrado infectando principalmente ratos. A prevalência da infecção de C. hepaticum em  

Rattus norvegicus foi investigada em uma área urbana do Rio de Janeiro (Brasil) com baixo  

planejamento e saneamento. A presença de C. hepaticum foi identifica através da presença  

de lesões macroscópicas caracterizada por manchas extensas de coloração branco- amarelada 

difusa por toda superfície do tecido do fígado e através de análise histológica. A  

prevalência total da infecção foi de 45% sem diferença significativa entre o sexo e idade. A  

presença de roedores infectados próximos do peridomicílio representa um risco substancial  

para a saúde humana.  
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ABSTRACT 

 

The nematode Calodium  hepaticum (syn. Capillaria hepatica) is a zoonotic helminth found  

mainly infecting rats. We studied the prevalence of C. hepaticum infection in Rattus 

norvegicus in an urban area of Rio de Janeiro (Brazil) with low urban planning and sanitation. 

The presence of C. hepaticum was identified by visible yellowish-white lesions  

in liver tissue and histological analyses. The total prevalence of infection was 45%, with no 

significant differences between sex and age. The presence of infected rodents near the 

peridomestic area poses substantial risk to human health.  
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5.1 Introdução 

 

O nematoide Calodium hepaticum (Brancroft, 1893) Moravec, 1982 (syn. Capillaria 

hepatica, Hepaticus tricocephalus, Hepaticola hepatica) está distribuído em todo o mundo e 

infectam principalmente roedores e outros mamíferos, incluindo o homem (LAYNE, 1968; 

CERUTI et al., 2001; RESENDES et al., 2009; CARVALHO-COSTA et al., 2009; 

KATARANOVSKI et al., 2010). Os ratos sinantrópicos do gênero Rattus são considerados os 

hospedeiros mais importantes e reservatórios do parasita devido à elevada prevalência e baixa 

patogenicidade da infecção (LAYNE, 1968). 

O hospedeiro se infecta quando ingere ovos embrionados de C. hepaticum que irão 

eclodir no ceco. As larvas liberadas migrarão para o fígado através do sistema porta onde se 

desenvolvem até a fase adulta, com 15 dias após a infecção. Após 20 dias, as fêmeas liberam 

os ovos não embrionados no fígado. Os vermes adultos morrem no fígado onde são 

desintegrados pelo sistema imune do hospedeiro, enquanto os ovos imaturos conservam-se no 

parênquima hepático (ATTAH et al., 1983; CHOE et al., 1993; CAMARGO et al., 2010) 

(Figura 22). A liberação dos ovos no meio ambiente pode ocorrer de duas formas: 1) Quando 

o hospedeiro morre, em virtude da desintegração da carcaça, ou 2) A partir de infecções 

espúrias ou pseudoparasitárias, quando o fígado de um animal infectado é ingerido por outro 

vertebrado, desta forma, os ovos não embrionados de C. hepaticum passam pelo trato 

gastrointestinal e são eliminados nas fezes (infecção espúria) ( GALVÃO, 1981; 

CARVALHO-COSTA et al., 2009). Desta forma, o canibalismo e predação, comuns em 

roedores, são os principais mecanismos de dispersão dos ovos, que é essencial para o ciclo de 

vida do nematoide (CHOE et al., 1993; NABI et al., 2007; CAMARGO et al., 2010). Uma vez 

no ambiente, os ovos não embrionados necessitam cerca de 28 dias, sob condições adequadas 

de temperatura e umidade, para se tornarem infectantes. Nesse estágio, o homem pode ser 

infectado ingerindo os ovos na água, no solo ou vegetais contaminados (LAYNE, 1968). 
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Figura 22. Ciclo de vida de Calodim hepaticum. 

 

 

No Brasil, este parasito tem sido relatado infectando o homem, cães e gatos 

domésticos (ILHA; BARROS, 2000), carnívoros selvagens (Dusicyson gymnocerus e 

Dusicyon gymnocercus) ( RUAS et al., 2003; QUADROS et al., 2009), roedor silvestre 

(Sciurus aestuans) (TEXEIRA; LENT, 1936) e porco-do-mato (Tayassu tajacu) 

(MANDORINO; REBOUÇAS, 1991). Também já foram relatadas infecções de C. hepaticum 

em ratos sinantrópicos nos estados de São Paulo, Bahia e Pará (ARAÚJO, 1967; CHIEFFI et 

al., 1981; GALVÃO, 1981; MOREIRA et al., 2013).  

No estado do Rio de Janeiro, foi feito um estudo prévio em populações de Rattus 

norvegicus para detecção de doenças zoonóticas parasitárias no município de São Gonçalo 

(SIMÕES et al., 2011). Desta forma, o objetivo desse estudo é determinar a prevalência de C. 

hepaticum em R. norvegicus em uma área urbana com baixo planejamento e saneamento 

urbano. 
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5.2 Material e Métodos 

Os animais positivos foram diagnosticados infectados por C. hepaticum baseados na 

inspeção macroscópica de lesões caracterizadas por manchas extensas, irregulares e sinuosas, 

de aspecto caseoso, coloração branco-amarelada opaca, difusas por toda a superfície do fígado 

de roedores da espécie R. norvegicus (Figura 23 A-B).  

Através do estereomicroscópio foi possível observar corpos estranhos, intimamente 

inseridos no tecido do órgão, capazes de serem retirados mecanicamente, embora 

fragmentados. Análises microscópicas demonstraram a presença dos nematoides C. 

hepaticum, envolvidos por fina cutícula e preenchidos por centenas de ovos ( Figura 24A). 

Estes ovos apresentavam, caracteristicamente, dupla casca com estrias transversais e dois 

opérculos ou plug em pólos opostos (Figura. 24B). 

 A prevalência foi calculada de acordo com BUSH et al. (1997). O teste Qui-quadrado 

foi utilizado para comparar as diferenças na prevalência de parasitos entre sexo e idade dos 

ratos (REICZIGEL; RÓZSA, 2005). 
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5.3 Resultados 

 
A prevalência da infecção foi de 45% IC 33,8-55,9 (33/74); em machos e fêmeas foi 

52% IC 33,7-66,5 (22/42) e 34% IC 20,3-51,7 (11/32), respectivamente. As prevalências entre 

as idades foram: 20% IC 4.5-52.1 (2/10) em jovens (<100g), 40% IC 19,7-64,3 (6/15) sub-

adultos (100-200g) e 51% IC 37,6-68,2 (25/49) em adultos (>200g). Não houve diferença 

significativa na prevalência entre as idades e sexo (P> 0,05). 

A análise histológica de fígado infectado permitiu a observação de helmintos em 

diferentes estágios inseridos em seu parênquima: formas adultas, identificadas pela presença 

de dezenas a centenas de ovos em seu interior, e ovos no tecido (Figura 25A e B). Presença de 

C. hepaticum circundado por granulomas (Figura 25C). Foi observada uma reação 

granulomatosa no tecido com diferentes fases de tecidos conjuntivo fibrocelular. Presença de 

granulomas com necrose septal, contendo ovos intactos com intenso infiltrado granulomatoso 

inflamatório (monócitos e macrófagos) e congestão na área infiltrada (Figura 25D). Foi 

observada fibrose septal com pronunciada remodelação do parênquima (Figura 25E), no 

entanto, no fígado de alguns dos ratos foram observadas discretas dissociações septos 

fibrocelular do parênquima hepático em porções irregulares (Figura 25F). 

 

 

Figura 23 A e B. Lobos do fígado de Rattus norvegicus depositado em placa de Petri, imerso 

em solução tampão salina. Evidencia-se a extensão das alterações no órgão pelas numerosas 

manchas sinuosas e irregulares de coloração amarelada (setas) observadas em sua superfície. 
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Figura 24 A e B. Microscopia de luz de Calodium hepaticum (A) Fragmento de fêmea de 

parasito retirado mecanicamente do parênquima hepático.  Barra de escala: 100 µm. (B) 

Detalhe de um ovo embrionado com dupla camada espessa estriada e duplo opérculo nos 

pólos opostos (setas) Barra de escala= 50 µm. 
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Figura 25 A-F. Características histológicas do fígado de Rattus norvegicus infectado por 

Calodium hepaticum. (A) Parênquima hepático, caracterizado pela presença de ovos de 

vermes (eg) e reação do sistema imunológico celular do hospedeiro. (B) Parênquima hepático 

com infecção crônica caracterizada pela presença de tecido fibroso (setas) e a acumulação de 

tecido conjuntivo adjacente ao corpo do parasita preenchido com os ovos. (C) Presença de C. 

hepaticum circundado por granulomas. (D) Áreas de necrose (setas).  (E) Fibrose septal com 

pronunciada remodelação do parênquima. (F) Discretas fibrose septal. 
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5.4 Discussão 

 

Este é o primeiro relato da prevalência de infecção por C. hepaticum em R. norvegicus 

nesta área geográfica. A prevalência do presente estudo (44,6%) é alta e semelhante aos 

Estados de São Paulo (59%) (CHIEFFI et al., 1981), Bahia (56%) (GALVÃO, 1981) e Pará 

(42%) (MOREIRA et al., 2013). 

O curto ciclo de vida da população de ratos pode contribuir para a rápida e grande 

liberação de ovos no meio ambiente. Além disso, a alta taxa de natalidade dos roedores 

fornece um número suficiente de hospedeiros para terminar o ciclo do parasita (FARHANG-

AZAD, 1977), colaborando para uma alta prevalência neste hospedeiro. 

A ausência de influência do sexo e da idade na prevalência da infecção também foi 

registrada em outros estudos (KATARANOVSKI et al., 2010) em áreas urbanas. 

Provavelmente, isso ocorre porque o canibalismo, predação, presença de animais vertebrados 

e invertebrados, características do solo e comportamento social podem ser fatores importantes 

na disseminação e manutenção de infecção por C. hepaticum (CERUTI et al., 2001). Além 

disso, a presença de cães e gatos de rua, e a aqueles que têm acesso à rua, podem contribuir 

para a disseminação de ovos e servir como fonte de infecção para outros animais e seres 

humanos. 

Os achados histopatológicos no fígado são semelhantes a outros estudos realizados em 

ratos naturalmente e experimentalmente infectados (CERUTI et al., 2001; KATARANOVSKI 

et al., 2010; MOREIRA et al., 2013). O achado mais comum em ratos infectados por C. 

hepaticum é a fibrose septal do fígado que se caracteriza pela formação de longos e finos 

septos fibrosos ao longo da zona acinar III, conectando-se entre elas veias centrais e, 

posteriormente, para espaço porta, formando pontes (SANTOS et al., 2001). 

A partir desses resultados, podemos concluir que os roedores infectados e os 

potenciais animais domésticos infectados no peridomicílio representam risco à saúde humana, 

principalmente, para as crianças que são as mais suscetíveis a infecções (SAWAMURA et al., 

1999) 
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6 CONCLUSÕES GERAIS 

 

 

 O roedor sinantrópico R. norvegicus  na região urbana de São Gonçalo estava 

parasitado por oito helmintos, sendo quatro espécies com potencial zoonótico 

(Angiostrongylus cantonensis, Hymenolepis nana, Monliformis monilifromis e 

Calodium hepaticum). Desta forma, confirma-se a importância desses roedores na 

transmissão de doenças aos homem e o risco que eles representam a população local.  

 

 A comunidade helmíntica gastrointestinal está estruturada predominantemente por 

nematoides, sendo Nippostrongylus brasiliensis e Strongyloides venezuelensis as 

espécies dominantes, Heterakis spumosa, Raillietina sp. e H. nana as co-dominante, e 

M. moniliformis subordinada.  

 

 A ocorrência do nematoide S. venezuelensis apresentou relação significativa com a 

pluviosidade, demonstrando a importância  das condições ambientais na transmissão 

deste parasito ao roedor.  

 

 

 A prevalência elevada e constante de A. cantonensis durante o estudo confirma que o 

parasito está bem estabelecido na região urbana de São Gonçalo, RJ. Além disso, a 

prevalência variou significativamente quando considerado o sexo e idade do roedor, 

enquanto que estação, sexo e idade do hospedeiro  contribuíram para a variação 

observada na abundância. 

 

 Sexo e idade do hospedeiro não influenciaram a prevalência de Calodium hepaticum  

que é relativamente alta podendo o canibalismo, predação, presença de animais 

vertebrados e invertebrados, características do solo e comportamento social ser fatores 

importantes na disseminação e manutenção de infecção por C. hepaticum. 
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8 ANEXOS 

8.1 Artigos publicados 

8.1.1 ENDEMIC ANGIOSTRONGYLIASIS, RIO DE JANEIRO, BRAZIL. Emerging 

Infectious Diseases, v.17, n. 7, 1331-1333, 2011. 
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8.1.2 A LONGITUDINAL STUDY OF Angiostrongylus cantonensis IN AN URBAN 

POPULATION OF Rattus norvegicus IN BRAZIL: THE INFLUENCES OF 

SEASONALITY AND HOST FEATURES ON THE PATTERN OF INFECTION. 

Parasites and vectors 
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8.2 Artigo aceito para publicação 

8.2.1 PREVALENCE OF Calodium hepaticum (SYN. Capillaria hepatica) IN Rattus 

norvegicus  IN THE URBAN AREA OF RIO DE JANEIRO, BRAZIL. 
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PREVALENCE OF Calodium hepaticum (SYN. Capillaria hepatica) IN Rattus norvegicus  

IN THE URBAN AREA OF RIO DE JANEIRO, BRAZIL. 

 

Raquel O SIMÕES (1), José L. LUQUE (2), Marta Júlia FARO (3), Ester MOTTA (4) & 

Arnaldo MALDONADO JR. (3) 
1
 

SUMMARY 

The nematode Calodium hepaticum (syn. Capillaria hepatica) is a zoonotic helminth found 

mainly infecting rats. We studied the prevalence of C. hepaticum infection in Rattus 

norvegicus in an urban area of Rio de Janeiro (Brazil) with low urban planning and sanitation. 

The presence of C. hepaticum was identified by visible yellowish-white lesions in liver tissue 

and histological analyses. The total prevalence of infection was 45%, with no significant 

differences between sex and age. The presence of infected rodents near the peridomestic area 

poses substantial risk to human health.  

KEYWORDS: Rattus norvegicus, Calodium hepaticum, prevalence, Rio de Janeiro. 

 

The zoonotic nematode Calodium hepaticum (Brancroft, 1893) Moravec, 1982 (syn. 

Capillaria hepatica, Tricocephalus hepaticus, Hepaticola hepatica) has global distribution 

and mainly infects rodents and other mammals, including humans
3,9,10

. Synanthropic rats of 
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the genus Rattus are considered the most important hosts and reservoirs of this parasite due to 

the high prevalence and low pathogenicity of the infection
10

.  

Adult worms colonize the hepatic parenchyma of the host, where the eggs are released. 

For successful parasite transmission, host death is necessary, after which the infected tissue 

needs either to be consumed by a predator and released in the feces (spurious infection) or 

decomposed in the environment, allowing the eggs to become embryonated and infective. In 

this stage, humans can be infected ingesting the eggs in water, soil or contaminated fruits and 

vegetables
8
.The disseminator animals ingest the eggs, which pass through the gastrointestinal 

tract and are dispersed in the environment
11

.  

In Brazil, this parasite has been reported infecting humans and various species of 

domestic and wild mammals
2,12,13,14,15,18,20

. In synanthropic rodents, C. hepaticum has been 

recorded in the states of São Paulo, Bahia and Pará
5,7,13

. In Rio de Janeiro, a previous survey 

was performed to monitor Rattus norvegicus for detection of zoonotic parasitic diseases in a 

densely populated urban region
19

. The objective of this study was to determine the prevalence 

of C. hepaticum infection in R. norvegicus in an urban area with low urban planning and 

sanitation. 

Seventy-four specimens of R. norvegicus were captured in the city of São Gonçalo 

(22°48’26.7”S, 43°00’49.1”W), state of Rio de Janeiro in 2011 using Tomahawk® traps 

(Model 201; 40.6 x 12.7 x 12.7 cm). Rodent collection permits were obtained from the 

committee on animal research ethics (CEUA no. LW 24/10) of Oswaldo Cruz Foundation 

(Fiocruz). Body weight was used as a proxy for host age according to WEBSTER & 

MACDONALD (1995)
21

. Prevalence was measured as in BUSH et al.
1
 followed by 95% 

confidence interval (CI). Chi-squared analyses were used to test significant differences in the 

prevalence of parasites between the sex and age of the rodents
16

. Macroscopic examination of 

the liver was conducted to screen for the presence of C. hepaticum, detected by the presence 

of yellowish-white lesions caused by adult worms and eggs. These findings were then 
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confirmed by histology. Collected liver samples were fixed in Milloning and routinely 

processed for histological examination, then embedded in paraffin and sliced into 5-µm 

sections. The material was stained with hematoxylin-eosin (HE)
 
.The histological slides were 

observed under a Zeiss Observer Z1 light microscope, and images were acquired using a Zeiss 

Axio Cam HRc camera. The images were processed by the Axio Vision Rel. 4.7 software. 

Two randomly chosen sections of each lesion were included for histological examination. 

The overall prevalence of infection was 45% IC 33.8-55.9 (33/74); 52% IC 33.7-66.5 

(22/42) in males and 34% IC 20.3-51.7 (11/32) in females. Among the rat ages, the 

prevalence rates were: 20% IC 4.5-52.1 (2/10) in juveniles (<100g), 40% IC 19.7-64.3 (6/15) 

in sub-adults (100-200g) and 51% IC 37.6-68.2 (25/49) in adults (>200g). There was no 

significant difference between sex and age (P> 0.05). The histological analysis of the infected 

livers revealed a granulomatous tissue reaction with different stages of fibrocellular tissue 

remodeling. We observed granulomas with central necrosis, containing intact eggs, with 

surrounding intense granulomatous inflammatory infiltration (monocytes and macrophages) 

and congestion in the infiltration area (Fig. 1A). Pronounced septal fibrosis remodeling the 

parenchyma was also observed (Fig. 1B).  

This is the first report on infection by C. hepaticum in R. norvegicus in Rio de Janeiro. 

The prevalence in the present study is high and similar to that found in the states of São Paulo 

(59%)
5
, Bahia (56%)

8
 with and Pará (42%)

13
. The short life cycle of rats causes rapid 

liberation of large numbers of eggs in the environment. Moreover, the high rat birth rate 

provides a sufficient number of hosts to maintain the parasite cycle
6
, contributing to the high 

prevalence in this host.  

The lack influence of sex and age on infection prevalence is in accordance with other 

studies of urban areas
4,9

. Probably this occurs because cannibalism, predation, presence of 

vector vertebrates and invertebrates, soil texture and social behavior are important factors in 

the spread and maintenance of C. hepaticum infection
4
. Moreover, the study area has large 
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presence of dogs and cats in the streets (both strays and those allowed to wander freely by 

their owners). These animals often prey on infected rats, perhaps contributing to the 

dissemination of eggs and serving as a source of infection for other animals and humans.  

The histopathological findings in the liver were according to the observations of other 

studies in naturally infected rats
4,9,13

. The most characteristic finding in rats infected with C. 

hepaticum is septal fibrosis of the liver, which is characterized by formation of long and thin 

fibrous septa along the acinar zone III, connection of central veins between them and later the 

development of portal spaces, forming bridges
17

.  

From these results, we can conclude that the infected rodents are a potential source of 

parasite transmission to domestic animals in peridomestic area, with substantial risk to human 

health, principally to children
18

.  
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RESUMO 

PREVALÊNCIA DE Calodium hepaticum (SIN. Capillaria hepática) EM Rattus 

norvegicus  EM ÁREA URBANA DO RIO DE JANEIRO, BRASIL. 

 

O nematóide Calodium hepaticum (syn. Capillaria hepatica) é uma helminto zoonótico 

encontrado infectando principalmente ratos. A prevalência da infecção de C. hepaticum em 

Rattus norvegicus foi investigada em uma área urbana do Rio de Janeiro (Brasil) com baixo 

planejamento e saneamento. A presença de C. hepaticum foi identifica através da presença de 

lesões macroscópicas caracterizada por manchas extensas de coloração branco-amarelada 

difusa por toda superfície do tecido do fígado e através de análise histológica. A prevalência 

total da infecção foi de 45% sem diferença significativa entre o sexo e idade. A presença de 
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roedores infectados próximos do peridomicílio representa um risco substancial para a saúde 

humana. 
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Fig. 1 - Histological features of the liver of Rattus norvegicus infected with Calodium 

hepaticum. A) Hepatic parenchyma characterized by the presence of worm eggs (eg) 

and reaction of the cellular immune system of the host. B) Hepatic parenchyma with 

chronic infection characterized by the presence of fibrous tissue (arrows) and buildup 

of conjunctive tissue adjacent to the body of the parasite filled with eggs. 
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Lorenzo-Morales, Capítulo 17, p. 303-320, 2012. - 
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