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MARCACAQO DE CARAMUJOS B/IOMPHALARIA GLABRATA POR
RADIONUCLIDEOS PARA TRABALHOS EM CAMPO

MIGUEL ARCHANJO MUNIZ LEAL*
EDUARDO PENNA FRANCA™*

Os autores marcam caramujos Biomphalaria glabrata com 75Se, 5°Fe, 3°Sr
e ?°Sr e através das curvas de captagdo, decaimento e distribuicdo dos radionuclideos na
concha/partes moles do caramujo, concluem que o radioestréncio pode ser utilizado em
experiéncias em campo sobre dispersdo e dindmica de populagcao de caramujos.

A correta utilizacdo de moluscicidas, assim como a avaliagdo de tal operacdo,
estdo na dependéncia de um conhecimento seguro sobre a biologia ¢ a dinimica de popu-
lagdo dos caramujos, que marcados com certos radionuclideos podem ser localizados e
distinguidos em uma dada populagio.

O presente trabalho objetiva, através dos trés pardmetros abaixo citados, sele-

cipnar o radionuctideo mais indicado para marcar caramujos Biomphalaria glabrata e pos-

sivelmente por extensdo B. straminea ¢ B. tenagophila: 1 — indices de captagdo; 2 — dis-
tribui¢do dos radionuclideos na concha/partes moles; 3 — meias-vidas efetivas.

MATERIAL E METODOS

Foram empregados caramujos Biomphalaria glabrata (Say, 1818), provenientes
do rio Beberibe, Recife-PE e trabalhados a partir da quinta geracfo em cativeiro, e 0s ra-
dionuclideos > °Fe, 73Se, 82Sr e ?0Sr.

Caramujos com didmetros entre 10—12 mm foram colocados nos aqudrios de
marcagdo com temperatura de 26,5 + 1°C, pH inicial em 6,5, aeragdo artificial e alimen-
tagdo didria com alface. As solugdes radioativas eram preparadas com 4gua desionizada.
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Antes de serem colocados 0s caramujos nos aqudrios, era retirada uma aliquota de 1 mi
que serviria como padrfo arbitrdrio, correspondente a concentracao inicial do radionucli-
deo no aqudrio. Periodicamente ¢ com freqiiéncia varidvel os caramujos eram retirados
dos aqudrios, lavados com dgua corrente e contados, assim cOmo uma aliquota de 1ml.
Somente foram considerados os caramujos sobreviventes. Periodicamente o volume dos
aqudrios era completado.

Os caramujos marcados foram sacrificados em dgua a 600C, por cerca de trinta
segundos, e as partes moles extraidas das conchas para verificar a distribuigdo dos radio-
nuclideos.

s 8o Para determinagdo das meias-vidas efetivas, os caramujos marcados com 52Fe.
Se, 82 Sr foram mantidos em aquérios com dgua comum de tomeira, desclorada. A agua
era trocada a cada 48 horas e, periodicamente ¢ com freqiiéncia varidvel, os caramujos
eram retirados, lavados e contados no sistema radiométrico adequado.

Os caramujos marcados com °°Sr foram colocados individualmente em recipi-
entes de cintilagdo liquida contendo dgua comum de torneira, desclorada. A1 permane-
ciam por 3—4 dias, sendo entdo transferidos para novos recipientes. A troca prosseguiu
até o 299 dia, quando os caramujos sobreviventes foram mineralizados. Trinta dias ap0s,
quando o equilibrio secular entre o 90¢, o 90V foi estabelecido, toda a série de recipien-
tes, desde o tempo zero até a mineralizago, foram contados no sistema LS8-250. Os reci-
pientes dos caramujos gue morreram a0 longo da experiéncia foram desprezados.

Para radiometria da radiacdo gama (°?Fe, 7> Se) e dos raios X de frenagem das
particulas beta (®°Sr) foram contados em cintilometria solida de pogo, modelo 972 da
Nuclear Chicago, associado a um espectrometro gama com dois canais, Ultrascaler II, e
monocanal Espectromatic Tracerlab da N C modelo SC535AM. Foi utilizado também
sistema de cintilagio liquida Beckman LS-250 que contava a radiacao Cerenkov produzi-
da pelo °°Y em equilibrio secular com o *°Sr. Visando a assegurar uma resposta unifor-
me foi utilizado um padrio de 13705 (t % = 30a ¢ gama de 0,662 MeV), fazendo-se pe-
quenos ajustes na alta tensdo quando as medidas apresentavam varia¢gdo superior a um des-
vio padrdo. No caso da cintilagdo liquida os resultados foram corrigidos através da curva

de “quenching’.

RESULTADOS

Os resultados sdo apresentados sob a forma de relagSes das contagens por minuto
médias ¢cpm € as contagens por minute médias no tempo zero, (cpm)o. A retengdo por
cento mede a percentagem da atividade total inicial que foi retida pelos caramujos apos
cada intervalo de tempo de incorporagio, normalizada para igual volume de dgua por ca-

ramujo.

cpm x 100

R (%) =
Padrio X Volume da solu¢do disponivel por caramujo

Para tratamento dos dados foi utilizada a calculadora programavel Hewlett Packard
9815A que calculou e tragou a Fig. 1 asstm como 0s desvios, interceptos, inclinagdes ¢

meias-vidas apresentados.

DISCUSSAO

A Figura 1 e a Tabela [I mostram que a retengo de radioestroncio € quatro ve-
zes maior que a de °°Fe e seis e meia vezes maior que a de 75Ge, estando o primeiro re-
sultado de acordo com os obtidos por Johnson, Angel & Erickson (1962), e que as perdas
s§o maiores para o >°Fe, provavelmente devido a floculagao ¢ excregao nas fezes, 0 que
nio foi verificado experimentalmente. Por outro lado, verificou-se que as perdas dos ra-
dionuclideos durante as lavagens sfo negligencidveis. Verifica-se ainda que oS desvios pa-
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drSes sao considerdveis, apesar de os caramujos escolhidos terem didmetros bem definidos
e proximos e idades quase iguais, sugerindo que suas atividades fisiologicas sdo bem indivi-
dualizadas, principalmente em relagio ao estroncio. Quanto d distribui¢@o dos radionu-
clideos na concha/partes moles, mostrada na Figura 2, verifica-se que: a) para o °“Fe
existe um aumento percentual nas partes moles quando comparados caramujos com um e
28 dias de lavagem, aumento este provavelmente ocasionado pela rapida liberagdo de
5%Fe da concha e nfo por aumento absoluto nas partes moles; b) as transferéncias con-
cha/partes moles ou concha-igua-partes moles para o *°Fe sdo dificeis de ser aceitas, a
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Fig. 1 — Fracio média da concentragdo inicial de radionuclideo, retida por caramuyjo em experiéncias

de marcagao com 5"""'Faz‘, 53e e 351
89¢r a =335 b=0,493; %Fe a=96, b=0,664; °Se a=592, b=0,686.

a = intercepto b = inclinagdo da curva

TABELA 1

CondicBes de marca¢do de Biomphalaria glabrata com radionuclideos

Varidvel —~—— . Radionuclideo I 59 Fa l 75Ge | 89¢

Forma quimica FeCl, Na,; 5e0, SrCl,
Volume total de d4gua no aquario (ml) 750 1 000 2 000
Atividade total (uCi) 15 15 800
Concentragdo (¢Ci/mi) 0,02 0.015 0.4

Namero de caramujos por aquario 15 20 40
Volume de dgua por caramujo {ml) 50 50 50
Atividade disponivel por caramujo (Ci) 1,00 0,75 20

Obs.: Foram utilizados 20 longo do trabalho trés nuclidcos de Sr. os de massa atomica 85, 89 e 90,
todos sob a forma quimica de clorcto de estroncio Il
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TABELA 1I

Comparagdo da atividade incorporada no conjunto de caramujos
e remanescente na agua do aquano

Radionuclideo ‘ Tempo (d) _| % AIC | % ARS I Total

9Fe 1 9671 1,80 52,40%0,59 62,07% 1 89
3 26,19 7,06 36,07+0.46 62,26+ 7,07
5 31,98+ 491 28,68t041 5997+ 4,92
7 32,29t 6,52 24 34%0 38 56,63 6,54
738e 1 5,81+ 369 97.10+0,73 10291% 3,76
2 647% 3,95 9545%0,72 101,92t 401
3 803+ 3.8 89.,77+0,68 97,80+ 3,87
6 11,21+ 3,51 88,77+0.71 9998+ 358
8 11,72+ 3,80 84351067 96,49+ 3,85
9 11 82%+ 3.82 78,0710,65 89 89+ 393
839Gy 1 24,59% 536 73,1210.28 97 71+ 536
2 41,52*+13,53 46.6230,21 88.14*+13 53
4 60,20+20,86 32,77+0,17 92,97+20,86
& 66,13116,65 13,51+0,10 796411665
8 65,89119,69 9,67+0,08 75,5619 69

% AIC — Percentagem da atividade inicial incorporada no conjunto de caramujos,
% ARS — Percentagem da atividade inicial remanescente em solugao no aquario.

Resultados expressos: x + T

primeira pelos trabalhos de Heneine, Gazzinelli & Tafuri (1969) e Coelho et al (1973)
e a segunda pelo efeito diluigago (X 250 ml de dgua por caramujo durante a lavagem) ¢
renova¢do da dgua, resultado este que estd de acordo com o observado nas curvas de re-
moc¢Aao, uma rapida atriburda a concha e outra lenta atribuida as partes moles, conforme
Figura 3; c¢) o radioestroncio é incorporado na concha e a distribuigao concha/partes

moles nio se altera apreciavelmente com o tempo.

Com relagdo as curvas de decaimento mostradas nas Figuras 3,4, 5 ¢ 6 ¢ Tabela
111, observa-se que: a) através da meia-vida biolégica do ®”Sr (266 d) e do ”°Sr (231
dz e tomando-se uma meia-vida média de 248 d pode-se caicular a meia-vida etetiva do
B5Sr como sendo 51 dias; b) os resultados de meia-vida efetiva obtidos de 4,9 d para o
75Se, 51 d para o ¥3Sr e as duas componentes com 2,9 e 26,5 dias para o *° Fe nfo estdo
de acordo com os trabalhos de Knight et al (1968) e Johnson, Angel & Erickson (1962).
O primeiro refere-se 4 meia-vida fisica do 7 *Se e conclui que “experiéncias relativamente
longas podem ser conduzidas com caramujos B. glabrata marcados, em estudos de disper-
sd0 ¢ dinamica de populacdo™. Tal afirmativa ndo procede, pois como ficou demonstrado,
sendo a meia-vida efetiva muito curta e considerando-se que o caramujo ainda pode ser
detectado em campo ap6s quatro meias-vidas, terfamos um prazo de 20 dias apenas. Com
atividade inicial maior e sistema de detecgdo mais sofisticado pode-se chegar a seis meias-
vidas, o que em campo é de dificil execucdo. Johnson, Angel & Erickson (1962)apresentam
os valores de meia-vida de desaparecimento (efetiva) do caramujo de 168 d para o 558r,
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Iig. 2 — Distnbuigdo dos radionuclideos SQFE, 3ge e 395y incorporados entre concha e partes moles,

valor este que ndo pode ser verdadeiro, pois a meia-vida efetiva ndo pode ser maior que a
fisica e para o "> Sr esta ultima vale 64 d. Os resultados referentes ao 3°Fe concordam
com os dos autores acima citados apenas quanto a presenca de duas componentes (prova-
velmente uma corresponde a concha e outra as partes moles), divergindo quanto aos valo-
res de meia-vida efetiva (longa 220d e rapida 58 d) pelo mesmo motivo citado no parégra-
fo anterior. Além disso 0 autor ndo procedeu a subtragdo exponencial da curva composta.
Considerando-se que as atividades utilizadas na marcac¢io sdo pequenas e que existe um fa-
tor diluigdo. nao deve haver preocupac¢do quanto a contaminagao do meio ambiente.

A malor captagdo assim como a meia-vida efetiva sao fatores econdmicos impor-
tantes. O 3°Sr deve ser usado em experiéncias para localiza¢do do caramujo, fora do al-
cance visual mesmo na presenca de absorvedores, p.e.. localizacdo de caramujos enterra-
dos na lama resseca. Nas situagOes de coleta por amostragem e identificacdo devem ser
utilizados os outros radionuclideos — o 3°Sr e o °°Sr. Este 1ltimo apresenta vantagens
como baixo custo e meia-vida fisica longa (10 220 d), o que facilita a estocagem e aumen-
ta a meia-vida efetiva para cerca de 225 dias, possibilitando o acompanhamento de um
dado caramujo por um periodo njo inferior a 30 meses.
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Fig. 4 — Remocgdo de 3 5e de caramujos marcados.
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Fig. 6 — Remocdo de 705t de caramiyjos marcados.

TABELA 111

Comparacdo das meias-vidas dos quatro radionuclideos nos caramujos

Meia-vida (dias)

Radionuclideo Fisica 1 Efetiva I Biologica
SOFe 45.6 2.9 >
45,6 26,5 63,2
75 G 1204 4.9 51
89, 52.7 44 266
20 ¢, 10 220 225 231
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SUMMARY

The authors mark snails Biomphalaria glabrata with 7°Se, >?Fe, 3%Srand ?°St
and through curves of uptake and decay and distribution of the radionuclides in the
shelt/soft parts conclude that radiostrontium can be used in field experiments on dispers-

ion and dynamics of snail populations.
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