DIHEGO DE OLIVEIRA AZEVEDO

ULTRA-ESTRUTURA DO INTESTINO MEDIO DE Cimex hemipterus Fabricius
(HEMIPTERA: CIMICIDAE)

VICOSA

Dissertacéo apresentada a
Universidade Federal de Vicosa,
como parte das exigéncias do
Programa de PoOs-Graduacdo em
Biologia Celular e Estrutural, para
obtencdo do titulo de Magister
Scientiae.

MINAS GERAIS - BRASIL

2007



Ficha catalografica preparada pela Secdo de Catalogacao e
Classificacéo da Biblioteca Central da UFV

T
Azevedo, Dihego de Oliveira, 1982-

A994u Ultra-estrutura do intestino médio de Cimex hemipterus

2007 Fabricus (Hemiptera : Cimicidae) / Dihego de Oliveira

Azevedo. - Vigosa, MG, 2007.
ix, 54f. :il. (algumas col.) ; 29cm.

Orientador: Jose Eduardo Serrdo.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de
Vigosa.

Referéncias bibliogréaficas: f. 41-54.

1. Cimex hemipterus. 2. Intestinos - Morfologia.
3. Ultra-estrutura (Biologia). 4. Digestéo.
I. Universidade Federal de Vicgosa. Il.Titulo.

CDD 22.ed. 595.754




DIHEGO DE OLIVEIRA AZEVEDO

ULTRA-ESTRUTURA DO INTESTINO MEDIO DE Cimex hemipterus Fabricius
(HEMIPTERA: CIMICIDAE)

APROVADA: 31 de Julho de 2007.

Dissertacéo apresentada a
Universidade Federal de Vigosa
como parte das exigéncias do
Programa de Pos-Graduacdo em
Biologia Celular e Estrutural para
obtencdo do titulo de Magister
Scientiae.

Prof. Clovis Andrade Neves

(Co-orientador)

Profé. Conceicdo A. dos Santos

Prof. José Lino Neto Prof@. Luciane Cristina de O. Lisboa

Prof. José Eduardo Serrdo

(Orientador)



Torce, retorce, procuro mas nao vejo,

n&o sei se era a pulga ou se era o percevejo...

Dedico este trabalho a minha familia, em especial

a minha esposa Marina, meus pais Mauricio e Rosane, e meu irmdo Henrigue.



AGRADECIMENTOS

Ao Departamento de Biologia Geral e a Universidade Federal de Vicosa, pela
oportunidade de realizacdo deste trabalho.

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Ao professor e orientador José Eduardo Serrdo, pelos ensinamentos, orientacao,
confianca e amizade.

Ao professor e co-orientador Cldvis Andrade Neves, pela atencdo e
ensinamentos.

As co-orientadoras Jacenir dos Reis Santos-Mallet e Teresa C. M. Gongalves,
pela atencdo e boa vontade, e pelo fornecimento dos insetos utilizados neste trabalho.

Ao Nucleo de Microscopia e Microanélise, e a Dra. Claudia Vanetti, pelo apoio
técnico, disponibilidade e boa vontade.

As secretarias do DBG, Beth, Diana, Rose e Salvadora, pela boa vontade e
disponibilidade em ajudar, e ao Monteiro, pelo apoio técnico e amizade.

A meus pais Mauricio e Rosane e meu irmao Henrique, pela presenca, amor e
apoio em todos 0s momentos.

A Marina, companheira incondicional em todos os momentos.

Aos meus familiares, em especial aos tios Edimilson, Fernanda, Mércia, Marcos,
Marcio, Jodo Antbnio e Sénia, e meus avés, Heda, José, Méario e Odete, e primos,
sempre torcendo por mim e dispostos a ajudar.

Aos amigos do laboratdrio: Amanda, Ana Ldcia, Carolina, Cirlei, Conceicéo,
Edmilson, Lamara, Madu, Maria Ignés, Milton, Paula, Riviane, Simone, Solange e

Wagner, pela amizade, apoio, conversas, gargalhadas, ensinamentos. Tudo é mais facil



quando vocés estdo por perto. Faco um agradecimento especial a Cirlei, Riviane e
Diana, pela ajuda na inscrigdo do Doutorado.

Aos amigos de “casa” Bruno e Gustavo, que mais que amigos, foram
professores.

Aos professores e amigos da Biologia Celular e do laboratério de Histologia,
pelos momentos de aprendizado dentro e fora das salas de aula e pela amizade. Aprendi
muito com voceés, que serdo sempre lembrados com muito carinho.

Aos amigos Bricela e Everton, pelo apoio e amizade sempre presentes.

A Lourdes Helena e Luiz, pela acolhida carinhosa e ajuda.

Aos amigos da graduacdo, Cintia, Dilermando, Leticia, Lilian, Livia, Marco
Antbnio, Pedro, e aqueles cujo nomes ndo lembrei agora, pela forgca e amizade mesmo
apos o término do curso.

Aos amigos de Manhumirim, Claudio, Ernandes, Leticia, Maurilio, Orlando,
Paulinho, Serginho e Vinicius, que mesmo de longe estiveram presentes, contribuindo
de alguma forma para minha formagéo e caminhada em Vicosa.

E a todos que contribuiram direta ou indiretamente para a realizacdo desse

trabalho.



SUMARIO

RESUMO .......ooiiieieieeieseeeeeesieesee s ssas s ses s s s es s ss s s enssnsssn s nnsnssanses Vi
ABSTRACT ...t s e tes s s s s st es s en s an s st nn e s seanaes viii
INTRODUGAO .....ooiiieieieeeeie e tee ettt s st sas sttt 1
MATERIAL E METODOS ......ovucveriereeiseeieseessessesseesssssesseesssssssssssssssssessnsessssnsasnnes 15
RESULTADOS .....ovoeveveeeeeresseesseseieseessesssssss s ssssssassssses s essss s sssssssssansessnsens 16
FIGURAS ..ottt 21
DISCUSSAD ...ttt sttt s st 30
CONCLUSAO ...ttt 40
REFERENCIAS.........coieeeeeeeee ettt sttt 41



RESUMO

AZEVEDO, Dihego de Oliveira. M. Sc. Universidade Federal de Vicosa, julho de 2007.
Ultra-estrutura do intestino médio de Cimex hemipterus Fabricius (Hemiptera:
Cimicidae). Orientador: José Eduardo Serrdo. Co-orientadores: Clovis Andrade
Neves, Jacenir Reis dos Santos Mallet e Teresa Cristina Monte Gongalves.

Este trabalho avaliou a ultra-estrutura das células do intestino médio de Cimex
hemipterus Fabricius (Hemiptera: Cimicidae) em diferentes periodos apds a
alimentacdo. Insetos adultos foram alimentados com sangue de codorna (Coturnix
coturnix) e mantidos em privacdo alimentar por um, trés, cinco, sete, dez e 15 dias,
periodos 0s quais tiveram o intestino médio dissecado e separado em porg¢des anterior
(IMA), média (IMM) e posterior (IMP). O material obtido foi processado para analises
em microscopio eletrdnico de transmissdo. O intestino médio de C. hemipterus é
formado por um epitélio simples de células cubicas a colunares e células regenerativas,
apoiadas sobre uma lamina basal circundada por fibras musculares. Em geral, as células
principais das trés regiGes apresentaram &pice com microvilosidades e membranas
perimicrovilares. O citoplasma apical concentra mitocondrias, enquanto a porgéo
mediana apresentou nucleo esférico com cromatina descondensada e nucléolo
desenvolvido. A porcdo basal apresentou labirinto desenvolvido, associado a
mitocdndrias. As células estdo apoiadas numa membrana basal continua, circundada por
celulas musculares longitudinais e transversais. As células regenerativas apresentaram
citoplasma elétron-denso, com mitocondrias, reticulo endoplasmatico rugoso e nucleo
esférico. No IMA, as células apresentaram muitos esferocristais, inclusées lipidicas,
depdsitos glicogénio e vaclolos eletron-lucentes, sugerindo que esta regido é

responsavel pela absorcdo de agua, regulacdo ibnica, digestdo e armazenamento de
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lipidios e carboidratos. As células principais do IMM apresentaram granulos de
secrecdo na porcao apical, lisossomos e grande quantidade de reticulo endoplasmatico
rugoso, sugerindo que esta regido esta envolvida na secrecdo de enzimas digestivas e
digestdo intracelular de proteinas do sangue. As células do IMP também apresentaram
granulos de secrecdo, lisossomos e muito reticulo endoplasmatico rugoso, além de
esferocristais, indicando atividades de digestdo de proteinas do sangue e absorcdo de
ions e agua. Celulas enddcrinas foram encontradas no IMP. Granulos elétron-densos,
provavelmente envolvidos na desintoxicacdo de heme e ferro, foram observados no
citoplasma das células principais nas trés regifes do intestino médio. A similaridade
estrutural do intestino médio de C. hemipterus com a de outros hemipteros hematéfagos

sugere que o seu habito alimentar tem origem ancestral comum.
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ABSTRACT

AZEVEDO, Dihego de Oliveira. M. Sc. Universidade Federal de Vigosa, July, 2007.
Midgut ultrastructure of the tropical bed-bug Cimex hemipterus Fabricius
(Hemiptera: Cimicidae). Adviser: José Eduardo Serrdo. Co-advisers: Cldvis
Andrade Neves, Jacenir Reis dos Santos Mallet and Teresa Cristina Monte
Goncalves.

This work investigated the ultrastructure of the midgut cells of Cimex
hemipterus (Hemiptera: Cimicidae) at different times after blood meal. Adults of C.
hemipterus were feed on quail’s blood (Coturnix coturnix) and starved for one, three,
five, seven, ten and fifteen days, when the insects had their midgut dissected and
divided in anterior portion (AMG), median portion (MMG) and posterior portion
(PMG). The obtained material was processed for analyses under transmission electron
microscopy. The midgut of C. hemipterus has a single layer of columnar or cubic
digestive cells and regenerative cells onto a basal lamina surrounded by muscle cells.
The midgut digestive cells have microvilli and perimicrovillar membranes at the apical
portion. The apical cytoplasm has mitochondria, while the median portion showed
rounded nucleus with descondensed chromatin and a well developed nucleolus. The
basal region of the cells has a developed basal labyrinth associated with mitochondria.
The regenerative cells have electron-dense cytoplasm with mitochondria, rough
endoplasmatic reticulum and a rounded nucleus. In the AMG the digestive cells have
many spherocristals, lipid inclusions, glycogen deposits and electron-lucent vacuoli,
suggesting that this midgut region play a role in water absorption, ion regulation,
digestion and storage of lipids and sugars. The MMG cells have secretory granules in

the apical cytoplasm, lysosomes and large amounts of rough endoplasmatic reticulum,

suggesting that this midgut region was active in the blood digestion. The PMG cells also
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presented secretory granules, lysosomes, rough endoplasmatic reticulum and
spherocristals, indicating blood digestion and ion and water absorption activities.
Endocrine cells were found in the PMG. Electron-dense granules, probably involved in
heme and iron detoxification were observed in the three midgut regions. The structural
similarity of the C. hemipterus midgut with that organ of other blood-feeding Hemiptera

suggests that their alimentary habit had a common ancestral origin.



INTRODUCAO

A familia Cimicidae (Insecta: Hemiptera) constitui-se de insetos pequenos, com
cerca de 10 mm de comprimento, hematdfagos obrigatdrios com corpo de contorno
oval, achatado dorsoventralmente e de asas mesotoracicas escamiformes e rudimentares
(USINGER, 1966; FORATTINI, 1990; REINHARDT & SIVA-JOTHY, 2007). Estes
insetos associam-se a vertebrados representados principalmente por aves, quirdpteros e
homem. Ectoparasitas temporarios, ndo se instalam no corpo de seus hospedeiros,
procurando-o0s apenas para o repasto sanguineo (FORATTINI, 1990).

Os cimicideos sdo divididos em seis subfamilias, 23 géneros e 91 espécies
(RYCKMAN et al., 1981; FORATTINI, 1990). Dessas 91 espécies, apenas trés podem
ser consideradas ectoparasitas verdadeiros do homem, sendo vulgarmente conhecidas
como percevejos-de-cama: Cimex lectularius, Cimex hemipterus e Leptocimex boueti
(USINGER, 1966; RYCKMAN et al., 1981; FORATTINI, 1990). Na falta de sangue
humano, porém, podem vir a parasitar roedores e outros animais domeésticos (JONES,
2004; THOMAS et al., 2004). Algumas espécies ectoparasitas de morcegos e aves
eventualmente podem sugar o sangue humano sem fazer dele seu hospedeiro natural
(EADS et al., 1980; RYCKMAN et al., 1981; FORATTINI, 1990).

Os ectoparasitas de humanos Cimex lectularius e Cimex hemipterus sdo espécies
cosmopolitas. Mais resistente a baixas temperaturas, C. lectularius pode ser encontrado
em todos os continentes do globo, com excecdo do Antartico, mas distribui-se
principalmente nas regides temperadas. C. hemipterus, por sua vez, distribui-se
principalmente nas regides tropicais. Leptocimex boueti € mais comum no oeste da
Africa (USINGER, 1966; NAGEM, 1985; FORATTINI, 1990; MASETTI &

BRUSCHI, 2007). A provavel origem da relacdo dos percevejos-de-cama com 0 homem



remonta ao tempo em que este coabitava cavernas com andorinhas e morcegos. O
ectoparasita adaptou-se ao homem como novo hospedeiro, sendo posteriormente
domesticado e difundido pelo mundo com as migra¢des humanas (USINGER, 1966).

Os percevejos-de-cama sdo insetos domésticos que durante o dia vivem
escondidos em fendas e orificios em paredes, mdveis, quadros, camas, sofas e colchdes.
No ambiente peridomiciliar, podem ser encontrados em abrigos de outros animais
domesticos tal como galinheiros. Em geral, ficam concentrados em abrigos proximos
aos hospedeiros, formando aglomerados de individuos no qual se encontram
representantes de todas as fases, desde ovos a adultos. As infestacbes podem ser
reconhecidas pelo cheiro caracteristico que exalam e pelas manchas marrons
avermelhadas de sangue e fezes nas mobilias e paredes. Como ndo reagem bem a
luminosidade, mantém seus ninhos em locais escuros. Possuem picos de atividade
durante a noite e nas horas préximas ao amanhecer, quando saem em busca dos
hospedeiros para fazer o repasto sanguineo. Todavia, em condicGes favoraveis podem
sair para se alimentar durante o dia (USINGER, 1966; FORATTINI, 1990; JONES,
2004; THOMAS et al., 2004).

A temperatura é o principal fator que influencia o comportamento e o
desenvolvimento dos percevejos-de-cama, afetando inclusive sua distribuigéo
geogréfica (USINGER, 1966; FORATTINI, 1990), conforme mencionado
anteriormente. Observagdes feitas com C. lectularius indicam que uma variagdo de
temperatura na faixa de 19 a 33 °C ndo interfere na execucao de suas atividades, mas em
temperaturas superiores eles tendem a evitar o ambiente (FORATTINI, 1990). Em
condigdes experimentais, adultos de C. hemipterus alimentados apenas uma vez podem

sobreviver por cerca de 37 dias a 27 °C ou até 180 dias a 10 °C, enquanto C. lectularius



sobrevive em média 43 dias a 27 °C, podendo chegar a 400 dias a 10 °C (USINGER,
1966). Em temperaturas variando de 24 a 29 °C, fémeas de C. hemipterus que copulam
freqUentemente vivem em média 41 dias e p6em em média 103 ovos, enquanto machos
vivem em média 119 dias. Fémeas ndo fertilizadas vivem em média 197 dias, podendo
chegar a 215 dias (WATTAL & KALRA, 1961). Processos como eclosdo da larva,
desenvolvimento ninfal e atividade adulta ndo se desenvolvem completamente em
temperaturas inferiores a 13 °C, assim como perecem em grande nimero em
temperaturas superiores a 40 °C (USINGER, 1966; FORATTINI, 1990).

Os percevejos-de-cama podem atacar todo o corpo do hospedeiro, mas
principalmente areas expostas da pele no rosto, pesco¢o, maos e bracos. A picada é
indolor, porém, causa irritacdes e pequenas hemorragias locais. Individuos atacados, ao
se cocar, podem produzir escoriagdes passiveis de infeccbes secundarias (THOMAS et
al., 2004; TER POORTEN & PROSE, 2005). Durante a picada, 0 inseto insere 0s
estiletes na pele e os movimenta até encontrar um vaso sanguineo de calibre favoravel a
obten¢do do sangue (USINGER, 1966). Possui saliva com acdo anticoagulante, a qual
permite alimentacdo por longos periodos (VALENZUELA et al., 1996). Segundo
WATTAL & KALRA (1961), em condigdes de laboratério, ninfas jovens de C.
hemipterus levam de trés a cinco minutos para se alimentarem, enquanto ninfas de
quarto e quinto instares o fazem em cerca de nove minutos. Fémeas adultas levam cerca
de cinco minutos e os machos trés minutos.

Ectoparasitas temporarios, 0s percevejos-de-cama retornam para 0s abrigos apos
0 repasto e la permanecem por tempo variavel até nova alimentacdo. A freqiiéncia dos
repastos sanguineos esta relacionada com a das oviposi¢fes, mudas e fatores ambientais

(USINGER, 1966; FORATTINI, 1990). Em locais com temperaturas por volta de 20 °C,



adultos jovens de C. lectularius podem retomar a procura pelo hospedeiro em intervalos
semanais, enquanto em ambientes mais quentes (27 °C) o tempo € reduzido para até trés
dias (USINGER, 1966). Para C. hemipterus, com temperatura variando entre 24 e 29 °C,
fémeas adultas iniciam a oviposicao cerca de trés dias apés a alimentagdo (WATTAL e
KALRA, 1961). Ninfas podem se alimentar cerca de 24 horas ap6s a muda,
apresentando intervalos de alimentagcdo menores que os adultos (USINGER, 1966;
FORATTINI, 1990). Segundo WATTAL e KALRA (1961), apenas um unico repasto
sanguineo completo é suficiente para que ocorra a muda de um estagio ninfal para outro
em C. hemipterus, com as fémeas ingerindo maiores quantidades de sangue que 0s
machos. O calor do corpo parece ser o principal estimulo que direciona o percevejo-de-
cama ao hospedeiro, o qual consegue reconhecer, a pequenas distancias, diferencas de
temperatura de cerca de 1 a 2 °C (USINGER, 1966; FORATTINI, 1990).

A dispersdo dos percevejos-de-cama acontece principalmente de forma passiva,
ao serem carregados para diferentes locais escondidos em roupas, mdveis, malas,
poltronas de veiculos de transporte, etc. A busca ativa por comida é também uma forma
de dispersdo que deve ser considerada, principalmente em hotéis e hospedarias
(USINGER, 1966; FORATTINI, 1990). As infestacdes cronicas em residéncias podem
causar nos moradores, além dos problemas cutaneos, distlrbios nervosos decorrentes de
noites mal dormidas, letargia, diarréias e anemia em criancas (USINGER, 1966;
FORATTINI, 1990). Em geral, as infestacbes domiciliares estdo associadas a
populagdes com baixo nivel sécio-econdmico, apesar de nem sempre serem reflexo de
habitagdes de baixo padrdo de higiene e conservacdo (NAGEM, 1985; NEGROMONTE

et al. 1991; JONES 2004). Todavia, boas condicdes de higiene e habitacdo ainda séo os



melhores meios de prevenir a instalacdo desse inseto (FORATTINI, 1990; JONES,
2004).

O controle do percevejo-de-cama vem sendo realizado com uso de inseticidas
organoclorados e organofosforados de poder residual tal como DDT, aplicado nos locais
onde o inseto se abriga e/ou trafega (FLETCHER & AXTELL, 1993; JONES, 2004).
Todavia, alguns trabalhos vém mostrando ocorréncia de resisténcia destes insetos aos
diversos inseticidas atualmente utilizados para seu controle (WATTAL & KALRA,
1961; TONN et al. 1982; MYAMBA et al. 2002; HWANG et al. 2005).

Devido a hematofagia e intima associacdo com o homem, 0s percevejos-de-cama
tém sido suspeitos de atuarem como vetores de microorganismos patogénicos,
transmitindo doengas entre humanos. Como grande parte dos relatos refere-se a
infecgBes observadas em laboratorio, conclusdes definitivas sobre a capacidade destes
insetos como vetores em condigdes naturais ainda ndo foram obtidas (BURTON, 1963;
USINGER, 1966; FORATTINI, 1990).

BURTON (1963), em revisdo sobre a possibilidade dos percevejos-de-cama
serem transmissores de doencas para humanos, relata que estes insetos ja foram
encontrados na natureza infectados com agentes etioldgicos de doencas como filariose
(Wuchereria bancrofti e Brugia malayi), doenca de Chagas (Trypanosoma cruzi), tifo
(Rickettsiae), brucelose (Brucella melitensis), e febre Q (Coxiela burnetti). Em
condigdes experimentais, C. lectularius foi capaz de hospedar por tempos variados 0s
agentes etiologicos de enfermidades tais como filariose, mansonelose, pneumonia, peste
bubbnica, hanseniase, tularemia, febre tifoide, tifo, febre Q, febre recurrente,
leptospirose, leishmanioses tegumentar e visceral, poliomielite, variola e febre amarela.

Ja em C. hemipterus observou-se a infeccdo e permanéncia dos agentes da filariose,



leishmanioses tegumentar e visceral, febre recurrente e febre amarela. Todavia, a
transmisséo desses agentes para humanos néo foi cientificamente comprovada.

No que diz respeito as filarioses, GUNAWARDENA (1972) revelou
incapacidade de Wuchereria bancrofti evoluir para as formas infectantes no organismo
de C. hemipterus, apesar da contaminacdo dos insetos. No caso das filarias Brugia
malayi e Mansonella ozzardi, ndo ha conclusbes a respeito da possibilidade de C.
hemipterus e C. lectularius atuarem como vetores (BURTON, 1963; RICKMAN et al.,
1981). Quanto as leishmanioses, GHORBANI et al. (1972) sugerem que C. lectularius
foi o responsavel pela transmissdo mecénica de Leishmania tropica entre animais de um
biotério onde haviam animais infectados, por meio das pecas bucais infectadas. Além
disso, ha relatos de que diferentes espécies de Leishmania podem se desenvolver e
permanecer por longo tempo no intestino de C. hemipterus e C. lectularius (BURTON,
1963; FORATTINI, 1990).

No caso da doenga de Chagas, formas infectantes do protozoario causador da
doenca em mamiferos (tripomastigotas metaciclicas) ja foram encontradas nas fezes e
intestino de C. hemipterus e C. lectularius (BURTON, 1963). LENT (1939) listou
ambas espécies como hospedeiros naturais e experimentais de T. cruzi. FREITAS et al.
(1946 apud in FORATTINI, 1990) relata a existéncia de C. lectularius naturalmente
infectados supostamente por T. cruzi em meio domiciliar onde existia um doente e
grande numero de cimicideos e triatomineos. PIPKIN (1969) relata a facil infeccdo
experimental de C. lectularius e C. hemipterus por T. cruzi e seu rapido
desenvolvimento no tudo digestivo deste inseto. Além disso, relata a infeccdo de
animais sadios por meio da inoculagdo das fezes de percevejos contaminados por T.

cruzi. Entretanto, a transmissdo de protozoarios por meio da picada de insetos



infectados em animais sadios se mostrou muito dificil, apesar da observacéo de que os
percevejos defecam constantemente no hospedeiro.

JORG & NGUMO NATULA (1982) relataram a contaminacéo de C. lectularius
por T. cruzi ap6s repasto em roedores natural e experimentalmente infectados, assim
como a parasitose persistiu em todos os insetos até o fim das observac¢des, num periodo
de aproximadamente 320 dias. Reportam também a transmissao de tripanossomos para
roedores sadios por meio da picada dos percevejos, sugerindo que em condicOes
naturais de elevada densidade destes insetos, estes poderiam atuar como vetores da
tripanossomiase americana. JORG (1992) e STORINO & JORG (1994) relatam ter
observado formas amastigotas e tripomastigostas metaciclicos de T. cruzi no tubo
digestivo de C. lectularius.

De acordo com CARRERA (1991), os triatomineos (Hemiptera: Reduvidae)
apresentam condi¢Oes ideais para serem vetores da doenca de Chagas: adaptagdo ao
domicilio humano, hematofagia obrigatéria, antropofilia e curto espaco de tempo entre
ingestdo de sangue e defecacdo, que acontece préximo ao local da picada. Ao defecar,
eliminam as formas infectantes do T. cruzi que penetram no corpo por meio de mucosas
ou através das escoriacGes na pele causadas pelo habito de cocar o local da picada. De
forma semelhante, os percevejos de cama possuem habitos que as capacitam como
transmissoras efetivas do T. cruzi, tais como domicilidade, hematofagia obrigatoria e
preferéncia por sangue humano, defecacdo durante a alimentagédo, picada que provoca
coceiras em funcdo das reacdes cutaneas, além da facilidade com que se infectam por T.
cruzi, a prolongada persisténcia dos parasitos vivos e moveis no tubo digestivo e a
significativa resisténcia ao jejum (USINGER, 1966; JORG & NGUMO NATULA,

1982; CARRERA, 1991; JORG, 1992; THOMAS et al., 2004; TER POORTEN &



PROSE, 2005). Apesar do consenso que cimicideos ndo tém um papel epidemioldgico
significante, sua capacidade de transmissdo ndo pode ser descartada (JORG & NGUMO
NATULA, 1982; FORATTINI, 1990; AMATO NETO et al., 2000; THOMAS et al.,
2004; TER POORTEN & PROSE, 2005).

Estudos baseados em testes com antigeno de superficie para hepatite B em C.
hemipterus e C. lectularius mostraram infectabilidade e presenca do virus nestes insetos
por cerca de seis e sete semanas e meia, respectivamente, apos alimentacdo com sangue
contaminado (OGSTON et al., 1979; JUPP & MCcELLIGOTT, 1979; JUUP et al.,
1983). JUPP & MCELLIGOTT (1979) e JUPP et al. (1983) afirmaram ndo ocorrer
multiplicagdo bioldgica dos virus da hepatite B em C. lectularius, mas relatam a
possibilidade da transmissdo mecanica do virus para humanos, principalmente por trés
diferentes maneiras: ao esmagar o inseto infectado; por meio do contato das fezes
contaminadas com o local da picada; por meio da picada, devido a contaminagdo das
pecas bucais em fungdo de regurgitamento ou succao interrompida. A transmissao oral
ou bioldgica, na qual é necessaria a replicacdo viral nos tecidos do artrépode,
especialmente nas glandulas salivares, do virus da hepatite B por C. hemipterus e C.
lectularius ndo foi confirmada (JUPP & McELLIGOTT, 1979; JUPP et al. 1983; VALL
MAYANS et al., 1994). Apesar da sugestdo de que os cimicideos pudessem transmitir o
virus da AIDS pelas rotas descritas acima (COOK, 1985), a transmissdao mecénica do
virus HIV pelos percevejos ndo foi obtida em laboratorio, sugerindo que estes insetos
ndo podem atuar como vetores da doenca em condi¢Oes naturais (JUPP & LYONS,
1986; WEBB et al., 1989).

A possibilidade dos percevejos-de-cama atuarem como reservatorios e/ou

vetores de microorganismos causadores de doengas em humanos, associado aos danos



que podem causar em funcdo de sua infestagdo em domicilios e hematofagia, torna-os
importantes modelos para estudos de morfologia, fisiologia e comportamento, a fim de
entender a dindmica dos patdgenos no seu organismo e a possibilidade de serem ou ndo
vetores destes.

O intestino médio dos insetos é responsavel pela producdo e secrecdo de
enzimas digestivas e absorcdo de &gua e nutrientes (CHAPMAN, 1998). De origem
endodérmica, consiste de um tubo de didmetro varidvel formado por um epitélio simples
apoiado sobre uma membrana basal, em torno da qual se dispdem duas camadas de
musculos, sendo a mais interna circular e a mais externa longitudinal (BILLINGSLEY
& LEHANE, 1996; CHAPMAN, 1998). A organizacdo das camadas musculares varia
consideravelmente de acordo com a dieta de cada espécie: insetos que se alimentam de
fluidos geralmente apresentam musculos menos desenvolvidos que insetos com dietas
de materiais sélidos (BILLINGSLEY & LEHANE, 1996).

O intestino médio dos insetos apresenta basicamente dois tipos de células: as
células principais e as células regenerativas (CAVALCANTE & CRUZ-LANDIM,
1999). As células principais, também chamadas de células colunares, digestivas ou
enterdcitos, constituem o epitélio que reveste esta regido do tubo digestivo. Estdo
envolvidas nos processos de secrecdo de enzimas digestivas e absor¢do de agua e
nutrientes, apresentando morfologia que varia de acordo com a espécie, fase do ciclo
alimentar e funcdo em diferentes regides do intestino médio (BILLINGSLEY &
LEHANE, 1996; CAVALCANTE e CRUZ-LANDIM, 1999). As células regenerativas
sdo relativamente indiferenciadas e responsaveis pela renovacdo do epitélio do intestino
médio, substituindo as células principais que se desgastam e se perdem durante 0s

processos de digestdo. Caracterizam-se por membrana plasmatica sem especializacGes e



um citoplasma denso com poucas organelas e nucleo esférico, dispondo-se na base do
epitélio do intestino médio isoladamente ou em grupos, também conhecidos como
ninhos (BILLINGSLEY & LEHANE, 1996; CAVALCANTE & CRUZ-LANDIM,
1999; MARTINS et al., 2006). Um outro tipo celular muito comum no intestino médio
de insetos sdo as células enddcrinas, responsaveis pela secrecdo de horménios,
provavelmente com agdo no préprio intestino e em outros tecidos como corpo
gorduroso e sistema nervoso central. S&o células que se dispdem na base do epitélio,
com formato variando entre piramidal a oval. Apresentam grande quantidade de
granulos elétron-densos, em geral concentrados na por¢do basal da célula, junto a
membrana basolateral, além de complexos de Golgi e reticulo endoplasmético rugoso
muito desenvolvidos (BILLINGSLEY & LEHANE, 1996; SERRAO & CRUZ-
LANDIM, 1996; CAVALCANTE & CRUZ-LANDIM, 1999; NEVES et al., 2002,
2003). A membrana plasmatica basolateral apresenta pouca ou nenhuma invaginacao,
mantendo contato intimo com a membrana basal (BILLINGSLEY & LEHANE, 1996).
As células enddcrinas sdo denominadas do tipo “aberto” quando estdo em contato direto
com o limen do intestino médio, e do tipo “fechado” quando ndo atingem o limen
(BILLINGSLEY & LEHANE, 1996; CAVALCANTE & CRUZ-LANDIM, 1999).

A membrana plasmatica das células principais do intestino médio € dividida
pelas juncbes celulares em dominios apical e basolateral (TERRA et al., 2006). O
dominio apical das células epiteliais em geral apresenta microvilosidades, que séo
projecdes tubulares da membrana plasmética sustentadas por um esqueleto de
filamentos de actina, o qual esta ancorado no citoesqueleto que forma a trama terminal,
responsaveis pelo aumento da superficie de absorcdo da célula. Além disso, apresentam

uma camada de glicoproteinas na face luminal, o glicocalice (BILLINGSLEY &
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LEHANE, 1996; CRUZ-LANDIM et al., 1997; TERRA et al., 2006). O dominio
basolateral possui invaginacGes que variam de tamanho de acordo com a funcdo
desempenhada pela célula e sua localizacdo no intestino médio (BILLINGSLEY &
LEHANE, 1996; TERRA et al., 2006). Essas dobras da membrana formam um labirinto
de canais que pode chegar ao apice celular, denominado labirinto basal, o qual é
responsavel por aumentar a superficie de contato entre a membrana basolateral da célula
e a hemolinfa (BILLINGSLEY & DOWNE, 1989; CAVALCANTE & CRUZ-
LANDIM, 1999; TERRA et al., 2006).

Como as células do intestino médio dos insetos ndo produzem muco, o alimento
é separado do epitélio por um envelope permeavel a enzimas e produtos da digestéao,
denominado membrana peritréfica. A membrana peritrofica é formada por uma malha
de microfibrilas de quitina embebidas numa matriz de proteinas e glicoproteinas,
produzida pelas células epiteliais ao longo do intestino ou por células especializadas
proximas ao proventriculo. Véarias fungdes sdo atribuidas & membrana peritréfica, tais
como protecdo do epitélio contra danos mecénicos e quimicos provocados pelo
alimento, barreira fisica contra microorganismos e compartimentalizacdo da digestao.
Além disso, apresenta algumas enzimas tais como aminopeptidases (TERRA, 1988;
BILLINGSLEY & LEHANE, 1996; CHAPMAN, 1998; CAVALCANTE & CRUZ-
LANDIM, 1999).

Os hemipteros, particularmente, ndo possuem membrana peritrofica. Ao invés,
apresentam um sistema de membranas lipoprotéicas que envolvem as microvilosidades
e estendem-se para o ldmen do intestino médio, denominadas membranas
perimicrovilares (LANE & HARRISON, 1979; TERRA, 1998; BILLINGSLEY, 1990;

ALBUQUERQUE-CUNHA et al., 2004; SILVA et al., 2004; TERRA et al., 2006). Na
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superficie celular, aparecem na forma de duas membranas mantidas a uma distancia
constante uma da outra por uma camada formada por estruturas colunares de
composicdo desconhecida (LANE & HARRISON, 1979; BILLINGSLEY, 1990). As
membranas perimicrovilares apresentam funcdes analogas as da membrana peritrofica,
participando da compartimentalizacdo do processo de digestdo (SILVA et al., 2004),
absorcdo de aminoédcidos (TERRA et al, 2006) e digestdio de proteinas
(BILLINGSLEY, 1989).

Nos hemipteros hematdfagos, o intestino médio é dividido numa por¢do
dilatada, denominada estdmago, e outra tubular, denominada intestino. O intestino, por
sua vez, é dividido em intestino anterior e posterior. O estbmago corresponde a regiao
anterior do intestino médio, enquanto os intestinos anterior e posterior correspondem as
regides media e posterior do intestino médio, respectivamente (BILLINGSLEY, 1988,
1990). Em geral, as trés regides apresentam diferentes funcbes durante o processo de
digestdo. Em Rhodnius prolixus (Hemiptera: Reduviidae), o epitélio do IMA possui
especializacbes que permitem distensdo do tubo digestivo para armazenamento do
sangue e seguido de rapida transferéncia de agua para a hemolinfa, uma caracteristica
que permite a ingestdo de grandes quantidades de alimento seguidos de intervalos
regulares para a digestdo. Além disso, é a regido de regulacdo idnica, hemolise,
absorcdo e armazenamento de lipidios, digestdo de carboidratos e estocagem de
glicogénio (BILLINGSLEY, 1988, 1990; BILLINGSLEY & LEHANE, 1996). O IMM
é o principal local de sintese e secrecdo de enzimas digestivas, apresentando limitada
absorcdo e armazenamento de nutrientes. Também € o ponto onde as membranas
perimicrovilares s&o produzidas mais ativamente (BILLINGSLEY, 1988, 1990;

BILLINGSLEY & LEHANE, 1996). J& o IMP é o principal sitio de absor¢do de
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nutrientes, além de armazenamento de carboidratos e atividade secretora. E a regio
onde se concentram as células enddcrinas, sugerindo ter importante papel no controle da
digestéo (BILLINGSLEY, 1988, 1990; BILLINGSLEY & LEHANE, 1996).

Anaélises estruturais do intestino médio de varios insetos hematdfagos vém sendo
feitas visando entender a dindmica das células nos processos de alimentacdo e digestao
(BROWN, 1980; BILLINGSLEY & DOWNE, 1985; BILLINGSLEY, 1988, 1990;
OLIVEIRA et al., 2000; OKUDA et al., 2002; ALBUQUERQUE-CUNHA et al.,
2004). De acordo com BILLINGSLEY (1990), os insetos hematdfagos sdo bons
modelos para estudos de inducdo celular, em funcdo das diversas modificagOes
bioguimicas e estruturais, em geral associadas a um fator temporal, que o sangue
ingerido produz nas células epiteliais do intestino médio. Quanto a transmissdo de
doencas, o intestino médio é local chave na relagdo entre parasitas e vetor. E onde
ocorre 0 armazenamento e digestdo do sangue ingerido contendo 0s microorganismos e
onde se iniciam seus processos de transformacdo. O ambiente hostil do intestino médio
aparece como 0 primeiro obstaculo para os parasitas, induzindo modificacdes
bioguimicas, fisiolégicas e morfoldgicas para que completem seus ciclos de
desenvolvimento (LEHANE & BILLINGSLEY, 1996). No intestino médio de
triatomineos, principais vetores da doenca de chagas, o T. cruzi interage com as
superficies celulares, microvilos e membranas perimicrovilares. Essas diferentes
estruturas podem influenciar tanto a quantidade de tripanossomos como também sua
modificacdo (KOLLIEN et al., 1998; GONZALES et al., 1999; OLIVEIRA & DE
SOUZA, 2001; AZAMBUJA et al., 2005).

Em relacdo aos percevejos-de-cama, a anatomia do intestino médio de C.

lectularius é descrita como sendo formada pelo primeiro ventriculo ou regido anterior
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do intestino médio (IMA), bulboso e volumoso, de paredes finas e muito elasticas. O
IMA afunila abruptamente e é separado do segundo ventriculo, ou regido média do
intestino médio (IMM), por um esfincter. O IMM tem aspecto tubular, com paredes
mais grossas que o IMA. Este se conecta por meio de uma regido tubular ao terceiro
ventriculo ou regido posterior do intestino médio (IMP), levemente dilatado, ap6s o qual
vem o intestino posterior, também bulboso. Quatro longos tubulos de Malpighi partem
da juncdo do terceiro ventriculo com o intestino posterior (USINGER, 1966; JORG &
NGUMO NATULA, 1982; FORATTINI, 1990). Néo h4, entretanto, nenhuma descri¢ao
histoldgica e/ou ultraestrutural do intestino médio.

Em funcéo do habito hemat6fago de C. hemipterus e sua relagdo com o homem,
este trabalho visa, por meio de estudos do seu intestino médio, fornecer informacdes
que auxiliem no entendimento de sua fisiologia digestiva, assim como contribuir para a
caracterizacdo do habito alimentar dos hemipteros, relacionando-o a outras espécies
deste grupo previamente estudadas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi descrever
a ultra-estrutura do intestino médio de C. hemipterus, verificando a morfologia celular

durante o processo digestivo.
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MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram utilizados exemplares de Cimex hemipterus cedidos
pelo Departamento de Entomologia do Instituto Oswaldo Cruz (I0C), Manguinhos, RJ.
Os insetos foram alimentados com sangue de codorna (Coturnix coturnix) e mantidos,
em temperatura ambiente, dentro de tubos plasticos vedados com pano e contendo papel
de filtro sanfonado e algod@o umidecido em agua.

Adultos de C. hemipterus de ambos 0s sexos previamente mantidos em jejum
foram alimentados e, aqueles que mais ingeriram sangue, selecionados para os estudos.
Os insetos foram imobilizados a 0 °C, fixados com fita adesiva dupla face em placa de
Petri contendo parafina e o intestino médio foi dissecado em glutaraldeido a 2,5% em
tampéo cacodilato de sodio 0,1 M, sendo posteriormente separado em regies anterior
(IMA), média (IMM) e posterior (IMP). O intestino médio foi analisado nos periodos de
um, trés, cinco, sete, dez e 15 dias apds a alimentagéo.

As amostras obtidas foram mantidas no glutaraldeido a 2,5% em tampé&o
cacodilato de sédio 0,1 M em periodos superiores a 24 horas. As pecas foram lavadas
em tampédo cacodilato de sddio, pos-fixadas em tetroxido de 6smio 1% em tampéo
cacodilato de sodio duas horas em temperatura ambiente, novamente lavadas em
tampdo, desidratadas em série crescente de acetona e incluidas em resina Spurr®.
Seccbes semifinas foram coradas com Azul de Toluidina e submetidas a anélises
histoldgicas, enquanto seccBes ultrafinas foram contrastadas com acetato de uranila 1%
e citrato de chumbo (REINOLDS, 1963) e posteriormente analisadas em microscopio

eletronico de transmissao Zeiss EM109.
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RESULTADOS

Anatomicamente, o intestino médio de Cimex hemipterus apresenta trés regioes
distintas. A regido anterior ou primeiro ventriculo (IMA) mostrou-se como um saco
alargado e pregueado, ocupando grande parte do abdémen e com grande capacidade de
distensdo durante a alimentacdo. A regido meédia ou segundo ventriculo (IMM)
apresenta-se como um tubo fino e contorcido. A regido posterior ou terceiro ventriculo
(IMP) é representada por uma dilatacdo da porcéo distal do tubo digestivo. Em seguida
a essa dilatacdo observa-se a insercdo dos tubulos de Malpighi e o intestino posterior,
representado pela ampola retal (Fig. 1).

O intestino médio de C. hemipterus é formado por um epitélio simples, com
células colunares em sua maioria, mas podendo ser cubicas de acordo com a distenséo
do epitélio. O epitélio estd apoiado sobre uma lamina basal fina e circundado por células
musculares (Fig. 2 a 7). Células regenerativas em grupos aparecem na base do epitélio
das trés regides do intestino médio. Sdo pequenas, com citoplasma fortemente corado e
nucleo esférico. Células aparentemente em lise sdo identificadas, associadas as células
regenerativas em diferentes estagios de maturacdo (Fig. 5). Os resultados mostram que
as trés regides do intestino médio apresentam células com morfologias diferentes (Fig. 2
ar’).

O epitélio do IMA ¢é pregueado, com superficie irregular em funcdo de
dilatagdes citoplasmaticas em direcdo ao limen. As células apresentam porcao apical
bem corada e citoplasma vacuolizado, com grande quantidade de vesiculas pouco
coradas e pequenos granulos bem corados. O ndcleo esférico ocupa a por¢do mediana-

basal das células, com cromatina descondensada e nucléolo desenvolvido. A porcdo

16



basal das células apresenta-se muito pregueada. As celulas apresentam nucleos maiores
e &pice mais irregular nos cinco primeiros dias apds a alimentacdo (Fig. 2 e 3).

As células do IMM mostram citoplasma ndo vacuolizado, com regides de
coloragdo clara e outras mais coradas. A forma das células varia de cubica a colunar, de
acordo com a distensdo do epitélio. A superficie apical do epitélio é mais regular que
nas células do IMA, apesar de em alguns pontos haver expansdes do citoplasma em
direcdo ao limen, enquanto a porcao basal é pouco pregueada, com coloracdo densa. O
apice cora-se fortemente, assim como o citoplasma adjacente a ele. O nucleo, localizado
na porcdo mediana da célula, apresenta cromatina descondensada e nucléolo
desenvolvido (Fig. 4 e 5).

As células do IMP apresentam citoplasma denso e pouco vacuolizado, com
granulos claros e outros fortemente corados. A superficie do epitélio € regular, e as
células apresentam tanto o apice quanto a por¢do citoplasmatica basal mais coradas. O
nacleo tem posicdo central, com cromatina descondensada e nucléolo bem desenvolvido
(Fig. 6 e 7). Aos cinco dias apds a alimentacdo, as células do IMP sdo cubicas e
colunares, com nucleos grandes e citoplasma denso e pouco vacuolizado (Fig. 6). Por
volta dos 15 dias ap0s a alimentagdo, o epitélio apresenta-se mais compactado, com
células colunares e porcdo basal pregueada. Os nucleos sdao menores, porém, a
cromatina se mantém descondensada e o nucléolo desenvolvido. Algumas células
apresentam vacuolos com granulos pigmentados (Fig. 7).

Em geral, as células do intestino médio de C. hemipterus apresentam &pice com
microvilosidades (Fig. 8, 16, 17 e 23) sustentadas por estruturas filamentosas (Fig. 9), e
sdo unidas por juncdes septadas (Fig. 11 e 28). A superficie apical apresenta dupla

membrana (Fig. 9) e membranas perimicrovilares sdo observadas em todos os periodos
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de alimentacdo (Fig. 9, 11, 16, 17, 23 e 25), aumentando em quantidade de acordo com
o tempo. O citoplasma apical concentra mitocondrias na base das microvilosidades (Fig.
8, 9, 10, 16, 17 e 23), enquanto a porcdo basal apresenta labirinto desenvolvido, em
geral associado a mitocondrias. As células estdo apoiadas numa membrana basal
continua e pouco eletron-densa, circundada por células musculares longitudinais e
transversais (Fig. 14, 21 e 27). Células regenerativas estdo presentes na base do epitélio,
com citoplasma elétron-denso, mitocondrias alongadas, reticulo endoplasmético rugoso
perinuclear e nucleo esférico (Fig. 15 e 22).

As analises ultra-estruturais mostram diferencas entre as células principais das
trés regides do intestino médio. Entretanto, para uma mesma regido, as células
apresentam poucas modificacdes ao longo dos dias pos-alimentacdo estudados,
permitindo caracterizar sua estrutura de uma forma geral.

No IMA, a porcdo apical das células principais apresenta membranas
perimicrovilares a partir do primeiro dia po6s-alimentacdo (Fig. 8 e 9). O citoplasma
mediano-apical apresenta inclusGes lipidicas, vacuolos eletron-lucentes, e depdsitos
glicogénio (Fig. 10 e 11). Ha reticulo endoplasméatico rugoso e esferocristais de
diferentes tamanhos, envoltos por membranas (Fig. 13 e 15). A partir dos cinco dias
apos a alimentacdo, as mitocondrias se mostram menores e vacuolos contendo cristais
elétron-densos sdo observados no citoplasma. Por volta do décimo dia observa-se maior
quantidade de inclusdes lipidicas e vacuolos eletron-lucentes (Fig. 10 e 11), e aos 15
dias grande numero de granulos elétron-densos envoltos por membrana (Fig. 15).
Estruturas de aspecto membranoso foram observadas no citoplasma (Fig. 15). As dobras

da membrana plasmatica basal formam um labirinto desenvolvido e estdo associadas a
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mitocondrias e depdsitos de glicogénio (Fig. 12 e 14). Na porcdo basal também foram
identificadas inclusdes lipidicas e esferocristais (Figs 13 e 15).

As células principais do IMM apresentam citoplasma mediano-apical com
mitocdndrias, pequenos granulos de eletron-densidade média e lisossomos com
diferentes conteudos (Fig. 16). Da mesma forma que na regido anterior, as mitocondrias
se mostram maiores nos trés primeiros dias apos a alimentacdo (Fig. 16 e 17). Estruturas
membranosas também foram observadas (Fig. 16), assim como cristais e granulos
elétron-densos envoltos por membrana e dentro de vacuolos (Fig. 16 e 18). Inclusdes
lipidicas aparecem em menor quantidade que no IMA (Fig. 19), e complexos de Golgi,
vacuolos eletron-lucentes e lisossomos pequenos sdo observados na por¢do mediana-
basal. O reticulo endoplasmético rugoso aparece em grande quantidade (Fig. 19 e 20).
Diferentemente das células do IMA, ndo ha depositos de glicogénio nem esferocristais.

No IMP, o citoplasma mediano-apical apresenta lisossomos (Fig. 23, 24 e 25),
esferocristais (Fig. 24, 26 e 29), vacuolos eletron-lucentes, em menor nimero e tamanho
que no IMA, estruturas membranosas (Fig. 24, 26 e 27) e esferocristais (Fig. 24, 26 e
29). O reticulo endoplasmatico rugoso também aparece em grande quantidade (Fig. 24 e
28). Granulos elétron-densos envoltos por membrana também sdo observados (Figura
28). A porcdo mediano-basal da célula apresenta grande quantidade de mitocdndrias
(Fig. 27). Aparentemente, a membrana basal é pregueada e associada a feixes
musculares.

Com um dia de alimentacdo, as células do IMP apresentam depositos de
glicogénio no citoplasma (Fig. 29), os quais se esvaziam nos dias subsequentes, assim
como as mitocondrias se mostram maiores nos trés primeiros dias apos a alimentag&o.

Aos trés e cinco dias apds o repasto ha pequenos granulos de eletron-densidade média
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junto as microvilosidades (Fig. 26). Células enddcrinas estdo presentes nessa regido,
caracterizadas pelo contato com o limen do intestino, grande quantidade de granulos
elétron-densos e mitocondrias (Fig. 28). Vacuolos claros e uma figura mielinica também
sdo observados. A porcdo basal concentra a maior parte dos granulos e ndo apresenta

dobras de membrana (Fig. 28).
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Figura 1. Desenho esquematico de Cimex hemipterus destacando o sistema
digestivo.
IA, intestino anterior; IMA, regido anterior do intestino médio ou primeiro
ventriculo; IMM, regido média do intestino médio ou segundo ventriculo; IMP,
regido posterior do intestino médio ou terceiro ventriculo; IP, intestino posterior;
TM, tabulos de Malpighi. Modificado de Jorg e Ngumo-Natula (1982).
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Figuras 2-7. SecgBes histologicas semifinas do intestino médio de Cimex hemipterus

em diferentes dias apdés alimentacéo, coradas com Azul de Toluidina.
Figura 2. IMA, mostrando células principais de apice (ap) irregular fortemente
corado e citoplasma vacuolizado, nucleo (n) com cromatina descondensada e
nucléolo (seta) desenvolvido. Notar os granulos citoplasmaticos (g) com diferentes
graus de coloracdo. L = limen; m = células musculares. 5 dias. Barra = 10 pm.
Figura 3. IMA, mostrando epitélio com por¢cdo basal (pb) pregueada e células
vacuolizadas, contendo granulos (g) de diferentes tamanhos e graus de coloragéo. 15
dias. Barra = 10 um. ap = apice; L = Iimen; n = nacleo.
Figura 4. IMM, mostrando células principais cubicas com apice (ap) bem corado e
citoplasma granulado e pouco vacuolizado. Os nlcleos apresentam cromatina
descondensada e nucléolo (seta) desenvolvido. A porcao basal do epitélio se mostra
pouco pregueada. L = limen; m = células musculares. 5 dias. Barra = 10 pm.
Figura 5. IMM, mostrando célula em lise (Is) seguida de células regenerativas (cr)
em diferenciacdo. Notar o citoplasma das células principais com regifes mais e
outras menos coradas. Ap = apice; L = limen; m = células musculares. 5 dias. Barra
=10 pm.
Figura 6. IMP, mostrando células principais com citoplasma denso, com poucos
granulos e apice (ap) fortemente corado. L = lumen; m = células musculares; n =
ndcleo; seta = nucléolo. 5 dias. Barra = 10 pm.
Figura 7. IMP, mostrando células com nucleos menores que aos cinco dias,
mantendo a cromatina descondensada e o nucléolo (seta) desenvolvido, e citoplasma
contendo grénulos pigmentados (ponta de seta). A porcdo basal do epitélio (pb) é
pregueada. L = limen; m = células musculares. 15 dias. Barra = 10 pum.
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Figuras 8-15: Micrografias eletronicas de transmissdo do epitélio da regido
anterior do intestino médio (IMA) de Cimex hemipterus em diferentes dias apos
alimentacao.
Figura 8. Porgdo apical de célula principal mostrando microvilosidades (mv) e
mitocOndrias (m). L = l[imen. 3 dias. Barra =1 pm.
Figura 9. A. Apice de célula principal mostrando microvilos (mv) com membranas
perimicrovilares (seta), mitocondrias (m) e vacuolos de material eletron-lucente (v).
5 dias. Barra = 0,2 um. B. Detalhe de microvilosidade mostrando superficie com
duas bicamadas lipidicas separadas por uma camada de espessura constante. Ponta de
seta, membrana perimicrovilar. L = [limen. Barra = 0,05 pm.
Figura 10. Porcdo apical de ceélula principal mostrando mitocéndrias (m)
concentradas na base dos microvilos (mv) , depdsitos de glicogénio (g) e vacuolos
eletron-lucentes (v). 10 dias. Barra =1 pm.
Figura 11. Célula principal mostrando inclusbes lipidicas (Ip), depositos de
glicogénio (g) e vacuolos eletron-lucentes (v). As microvilosidades (mv) apresentam
membranas perimicrovilares (mp). m = mitocondrias; seta = estruturas membranosas;
ponta de seta = juncdo septada. 15 dias. Barra= 1,5 pm.
Figura 12. Porcdo médio-basal mostrando nucleo (N) com cromatina descondensada
e nucléolo (n) granular. A membrana plasmatica basal da célula apresenta
invaginacdes (seta) criando um labirinto basal (lb) desenvolvido, associado a
mitocondrias (m) e glicogénio (g). 7 dias. Barra =1 pm.
Figura 13. Citoplasma medio-basal de célula principal mostrando esferocristais (ec)
associados a membranas (seta). Notar a presenca de reticulo endoplasmatico rugoso
(rer) proximo aos esferocristais. 3 dias. Barra =1 um.
Figura 14. Porcdo basal de célula principal mostrando labirinto de membranas
desenvolvido associado a glicogénio (seta). mb = membrana basal; ms = célula
muscular. 5 dias. Barra = 0,5 pum.
Figura 15. Citoplasma mediano-basal de célula principal mostrando esferocristais
(ec), estruturas membranosas (seta), granulos de alta eletron-densidade (ponta de

seta) e uma célula regenerativa (cr). N = nucleo. 15 dias. Barra =1 pum.
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Figuras 16-22. Micrografias eletrénicas de transmissdo do epitélio da regido média
do intestino médio (IMM) de Cimex hemipterus em diferentes dias apods
alimentacéo.
Figura 16. Porcdo apical de célula principal mostrando microvilos (mv),
mitocondrias (m) e lisossomos (Is) com diferentes conteddos. Observa-se acumulo de
pequenos granulos de eletrondensidade meédia (seta) junto ao apice, granulos de
elevada eletrondensidade (ponta de seta) e estruturas membranosas (em). 1 dia. Barra
=1 pm.
Figura 17. Porgéo apical de célula principal mostrando membranas perimicrovilares
(seta) delimitando duas regides, uma na face luminal e outra junto aos microvilos
(mv). L = 1dmen. 10 dias. Barra =1 pm.
Figura 18. Célula principal mostrando nucleo (N) com cromatina descondensada e
nucléolo (n) granular e vacuolos eletron-lucentes (v) contendo cristais eletron-densos
(seta). Notar o acumulo de mitocondrias (ponta de seta) na base dos microvilos. 3
dias. Barra =2 pm.
Figura 19. Regido mediana de uma célula principal mostrando nucleo (N) com
cromatina descondensada, inclusdes lipidicas (Ip), lisossomos (Is) e reticulo
endoplasmatico rugoso (seta). m = mitocondrias. 5 dias. Barra =1 um.
Figura 20. Por¢do basal de uma célula principal mostrando reticulo endoplasmatico
rugoso desenvolvido. m = mitocondrias. 5 dias. Barra = 0,25 pm.
Figura 21. Porgéo basal de uma célula principal mostrando o labirinto de membranas
desenvolvido. mb = membrana basal; ms = célula muscular; ponta de seta =
mitocondrias. 10 dias. Barra =1 um.
Figura 22. Célula regenerativa mostrando citoplasma denso e granular, com nicleo
(N) esférico, mitocondrias (m) e reticulo endoplasmatico rugoso (seta). mb =

membrana basal; ms = célula muscular. 3 dias. Barra =1 um.
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Figuras 23-29. Micrografias eletronicas de transmissdo do epitélio da regido
posterior do intestino médio (IMP) de Cimex hemipterus em diferentes dias apds
alimentacao.
Figura 23. Porcdo apical de célula principal mostrando microvilosidades (mv),
mitocondrias (m) e lisossomos (Is). 15 dias. Barra = 0,5 pm.
Figura 24. Célula principal mostrando microvilosidades (mv), mitocéndrias (m),
vacuolos eletron-lucentes (v), reticulo endoplasmatico rugoso (seta) e esferocristais
(cabeca de seta). Notar a presenca de vacuolo contendo estruturas membranosas
(em). 7 dias. Barra=10,5 um.
Figura 25. Porcdo apical de uma célula principal mostrando lisossomos (Is). mv =
microvilosidades. 7 dias. Barra =1 pym.
Figura 26. Porcdo apical de células principais mostrando grénulos de eletron-
densidade média (seta) junto aos microvilos (mv). Notar a presenca de esferocristais
(ec) e vacuolos eletron-lucentes (v). 5 dias. Barra =1 um.
Figura 27. Porcdo mediana-basal de uma célula principal mostrando nucleo (N) com
cromatina descondensada e nucléolo (n) granular. A membrana basal (mb) é
pregueada, associada a células musculares (ms), enquanto o labirinto basal (seta) é
desenvolvido. Notar a grande quantidade de mitocondrias (pontas de seta). Is =
lisossomos. 15 dias. Barra =1 um.
Figura 28. Visdo geral do epitélio mostrando célula enddcrina (CE) do tipo aberta
contendo muitos granulos de eletron-densidade média (ponta de seta) e mitocondrias
(m) por todo o citoplasma, além de vacuolos eletron-lucentes (v) e uma figura
mielinica (fm) na porcdo basal. A célula enddcrina apresenta-se unida as células
principais (CP) por juncdes septadas (js). As células principais mostram labirinto
basal (Ib) desenvolvido, reticulo endoplasmatico rugoso (rer), mitocéndrias, granulos
de eletron-densidade elevada concentrados num vacutolo (seta) e vacuolos eletron-
lucentes. mb = membrana basal; ms = célula muscular. 7 dias. Barra =1 pm.
Figura 29. Regido médio-apical de células principais mostrando granulos de
glicogénio (g), reticulo endoplasmatico rugoso (rer) e esferocristal. seta = membrana

plasmatica baso-lateral. 1 dia. Barra = 0,5 pm.
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DISCUSSAO

O intestino médio de Cimex hemipterus apresentou-se dividido em trés regides
principais, ou primeiro (IMA), segundo (IMM) e terceiro (IMP) ventriculos, conforme
observado em outros hemipteros como C. lectularius (JORG & NGUMO-NATULA,
1982), Brontocoris tabidus (Pentatomidae) (FIALHO, 2007; GUEDES, 2007) e
Dysdercus peruvianus (Pyrrhocoridae) (SILVA et al., 1995). Nao foi encontrada uma
quarta regido, ou quarto ventriculo, caracterizada como um segmento de transicdo entre
o terceiro ventriculo e a ampola retal, como observado em B. tabidus e D. peruvianus
(SILVA et al., 1995; GUEDES et al., 2007) nem cecos gastricos.

As analises ultra-estruturais mostraram que as microvilosidades e as
mitocondrias concentradas na sua base sdo as responsaveis pela forte coloracdo do apice
das células principais das trés regides do intestino médio de C. hemipterus, conforme
observado nas seccdes histoldgicas. Essas estruturas indicam que as trés regides estdo
envolvidas na absorcdo ativa de substancias a partir do Iimen do intestino médio. O
maior tamanho das mitocéndrias apicais nos trés primeiros dias ap0s a alimentacdo
sugere maiores niveis de absorcdo de nutrientes e/ou atividade celular nesse periodo,
provavelmente relacionada a maior quantidade de alimento no lmen.

As trés regides do intestino médio de C. hemipterus apresentaram membranas
perimicrovilares ja no primeiro dia apos a alimentacdo, diferentemente de Rhodnius
prolixus (Hemiptera: Reduviidae), onde as membranas perimicrovilares sdo detectadas a
partir do segundo dia apds o repasto (BILLINGSLEY e DOWNE, 1985). No fitéfago D.
periuvianus e no zoofitofago B. tabidus, as membranas perimicrovilares ja se encontram
presentes nos insetos em jejum (SILVA et al., 1995; FIALHO, 2007), o que nao foi

possivel observar em C. hemipterus.
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A origem das membranas perimicrovilares esta associada a fuséo de vesiculas de
dupla membrana ou multimembranosas a superficie celular, provenientes do complexo
de Golgi e reticulo endoplasmatico (SILVA et al., 1995; CRISTOFOLETTI et al.,
2003). ALBUQUERQUE-CUNHA et al. (2004) observaram vacuolos contendo
estruturas membranosas em células do IMM e IMP de R. prolixus e sugeriram que estas
inclusdes tém participacdo na formagdo das membranas perimicrovilares. Em C.
hemipterus, estruturas membranosas foram observadas no citoplasma das células das
trés regides do intestino médio, sugerindo que possam ter alguma participagdo na
formacdo das membranas perimicrovilares. Além disso, as membranas perimicrovilares
mantiveram-se presentes em todo o periodo analisado, participando na
compartimentalizacdo da digestdo ao delimitar dois espacos distintos na superficie do
epitélio. De acordo com TERRA (1988), a compartimentalizagdo aumenta a eficiéncia
da digestdo de macromoléculas.

O labirinto basal apresentou-se desenvolvido nas trés regides do intestino médio
de C. hemipterus, indicando que em todo o intestino ha intenso intercambio de
moléculas entre as células epiteliais e a hemolinfa. Um labirinto basal desenvolvido
também foi observado nas trés regides do intestino médio de Glossina morsitans
(Diptera: Glossinidae) (BROWN, 1980) e B. tabidus (FIALHO, 2007).

Células regenerativas foram encontradas isoladas e em ninhos nas trés regides do
intestino médio de C. hemipterus, algumas em estado de diferenciacdo, mostrando que a
renovacao do epitélio acontece durante o processo digestivo.

Em C. hemipterus, as trés regides do intestino médio apresentaram células
principais com caracteristicas estruturais distintas, indicando diferencas funcionais. Os

esferocristais, inclusdes lipidicas e depoésitos de glicogénio observados nas células do
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IMA de C. hemipterus sugerem que essa regido estd envolvida na regulacdo ibnica,
absorcdo de agua, e absorcdo e armazenamento de lipidios e carboidratos.

No IMA de C. hemipterus, as mitocdndrias concentradas no apice celular e junto
ao labirinto basal, além dos depdsitos de glicogénio, estdo provavelmente relacionadas
ao fornecimento de energia para 0s processos de transporte ativo de ions nas
membranas, importantes na formacao do gradiente osmotico responsavel pela absor¢édo
de &gua. Nos hemipteros hematéfagos, grandes quantidades de urina sdo excretadas em
seguida ao repasto, ligado a remocéo de agua contida no sangue ingerido e armazenado
no IMA (BILLINGSLEY, 1990). Nos hemipteros, o IMA é o principal sitio de remocéo
de 4gua do alimento (SILVA et al., 1995; BILLINGSLEY & DOWNE, 1989;
BILLINGSLEY, 1990; FIALHO, 2007).

A absor¢do de agua pelo intestino médio esta intimamente relacionada ao
transporte ativo de ions do limen para dentro das células epiteliais e espacos
intercelulares, por meio de transportadores existentes nas membranas apicais e
basolaterais das celulas (DOW, 1981; BARRETT, 1982). Solutos podem ser
concentrados nos espagos extracelulares do labirinto basal, criando um gradiente
osmético entre a hemolinfa e o limen, o que permitirda a absorcdo de &gua
(CAVALCANTE & CRUZ-LANDIM, 1999; TERRA et al., 2006). Em R. prolixus, as
dobras da membrana plasmatica que forma o labirinto basal das células principais do
IMA aparecem largamente espacadas duas horas apds a alimentacdo, criando grandes
cavidades extracelulares junto a membrana basal que auxiliam na remocdo de &gua do
[imen do intestino médio (BILLINGSLEY & DOWNE, 1989). Grandes espagos

extracelulares no labirinto basal também foram observados nas células do intestino
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médio responsaveis pela absorcdo de agua em fémeas de Culex quinquefasciatus
(Diptera: Culicidae) seis horas ap6s a alimentagdo (OKUDA et al., 2002).

A participacdo do IMA de C. hemipterus na absor¢do de ions, agua e
carboidratos € suportada também pela presenca de grande quantidade de esferocristais
no citoplasma das células principais. Esferocristais sdo concre¢fes minerais formadas
por ions inorganicos associados a uma matriz de polissacarideos (CRUZ-LANDIM &
SERRAO, 1997). Ao capturar os jons absorvidos do lumen do intestino médio, eles
atuam como importantes centros de armazenamento, além de controlar a osmolaridade
interna da célula (BILLINGSLEY & DOWNE, 1989; BILLINGSLEY, 1990; CRUZ-
LANDIM e SERRAO, 1997). Os ions contidos nos esferocristais podem ser
mobilizados quando necesséario via degradacdo em lisossomos (BILLINGSLEY &
DOWNE, 1989). Esferocristais observados no intestino meédio de abelhas contém
fosfatos de célcio, magnésio e potassio, assim como sais de ferro e acido drico (CRUZ-
LANDIM & SERRAO, 1997). Em R. prolixus, esferocristais podem captar fons de
potéssio e calcio (BILLINGSLEY & DOWNE, 1989). Os esferocristais observados em
C. hemipterus estdo envolvidos por membranas do reticulo endoplasmatico rugoso,
sugerindo sua participacdo na formacdo destas concreg¢des conforme observado no
intestino médio de abelhas (CRUZ-LANDIM & SERRAO, 1997; LOCKE, 2003).

As células do IMA de C. hemipterus apresentaram muito glicogénio e inclusdes
lipidicas no citoplasma, indicando ser esta regido a principal zona de absorcdo e
metabolismo de carboidratos e lipidios. Além disso, a grande quantidade dessas
estruturas no citoplasma das células aos 15 dias pds-alimentacdo sugere que essa regiao
tem importantes funcGes no armazenamento de energia, conforme observado em R.

prolixus (BILLINGSLEY, 1988; BILLINGSLEY & DOWNE, 1989) e em
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Panstrongilus megistus (Hemiptera: Reduviidae) (CANAVOSO et al., 2004), onde o
IMA aparece como principal sitio de absorcdo e armazenamento de carboidratos e
lipidios. Os lipidios sdo armazenados principalmente na forma de diacilglicerois e
triacilgliceréis (RIMOLDI et al.,, 1985; TURUNEN & CRAILSHEIM, 1996;
CANAVOSO et al., 2004). J& os carboidratos sdo absorvidos pelas células epiteliais na
forma de monossacarideos e dissacarideos, por meio de difusdo e transportadores Na®-
dependentes, e armazenados na forma de glicogénio (TURUNEN & CRAILSHEIM,
1996; CACCIA et al., 2007).

Os vacuolos membranosos elétron-lucentes observados nas células do IMA de
C. hemipterus sdo semelhantes aos encontrados nas células do IMA de R. prolixus,
sendo relacionadas a inclusdes de natureza lipidica e protéica cujo contetdo foi extraido
durante a desidratacdo do material e denominadas vactolos de armazenamento
(BILLINGSLEY & DOWNE, 1985, 1989). A enzima lisossomica aminopeptidase teve
atividade detectada nas membranas dessas estruturas antes e apds a alimentacdo
(BILLINGSLEY & DOWNE, 1985), sugerindo que as mesmas tém papel na
mobilizacdo de nutrientes, além do possivel papel na formacdo de membranas
perimicrovilares (ALBUQUERQUE-CUNHA et al., 2004). Dessa forma, associado ao
acumulo de incluses lipidicas e glicogénio, o IMA de C. hemipterus tem importante
papel no armazenamento de energia. VacUolos eletron-lucentes também foram
observados no citoplasma de células do intestino médio em fémeas de Lutzomyia
intermedia (Diptera: Phlebotominae) (ANDRADE-COELHO et al., 2001) e larvas de
Apis mellifera (CRUZ-LANDIM & CAVALCANTE, 2003), porém, a natureza quimica

de seu contelido ndo foi definida.
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Os vacuolos e granulos de diferentes coloracbes observados nas seccoes
histol6gicas do IMA de C. hemipterus estdo relacionados aos esferocristais, depositos
de glicogénio, inclusdes lipidicas e vacuolos de armazenamento.

A pouca quantidade de reticulo endoplasmatico rugoso e a auséncia de granulos
de secrecdo e lisossomos nas células principais do IMA de C. hemipterus sugerem que
esta regido ndo estd envolvida na secrecdo de enzimas digestivas e digestao intracelular
de proteinas do sangue. O mesmo foi observado no IMA de R. prolixus, onde a auséncia
de granulos de secregédo e atividades de proteases nas microvilosidades e membranas
perimicrovilares mostram que esta regido ndo esta envolvida na digestdo de proteinas
(BILLINGSLEY & DOWNE, 1985, 1990). O reticulo endoplasmético rugoso pode
estar envolvido na formacdo das concrecGes de ions, transporte e estocagem de ferro e
lipidios e desintoxicagdo de moléculas de heme absorvidos do Iumen do intestino
(LOCKE, 2003; SILVA et al., 2006).

A presenga de granulos de secrecdo, lisossomos e grande quantidade de reticulo
endoplasmatico rugoso sugerem que o IMM de C. hemipterus estd envolvido na
digestdo extracelular e intracelular de proteinas do sangue, assim como em R. prolixus,
onde IMM é o principal sitio de digestdo de proteinas, sendo detectada atividade de
proteases tanto no limen quanto nas membranas perimicrovilares e lisossomos
intracelulares (BILLINGSLEY & DOWNE, 1985; BILLINGSLEY, 1988) e em T.
infestans, no qual o IMM apresentou grande quantidade de granulos de secrecdo e
lisossomos, sendo ponto chave na digestdo de proteinas (BURGOS & GUTIERREZ,
1976).

Em C. hemipterus, a auséncia de depdsitos de glicogénio no IMM indica que a

absorcdo de carboidratos € minima nessa regido. Entretanto, a presenca de vacutolos de
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armazenamento e inclusdes lipidicas, em menor quantidade que no IMA, mostram que
esta regido também pode ter participacdo na digestdo de lipidios e estocagem de
nutrientes. De acordo com BILLINGSLEY (1988), lipidios podem ser digeridos no
IMM e armazenados no IMA. Em R. prolixus, o IMM tem papel limitado no
armazenamento de energia (BILLINGSLEY, 1990), assim como em T. infestans, onde
se observou vacuolos de armazenamento no IMM de insetos em jejum (BURGOS &
GUTIERREZ, 1976).

A presenca de granulos de secrecdo e lisossomos nas celulas do IMP de C.
hemipterus sugere que esta regido compartilha fungdes de digestdo protéica com o
IMM. Diferentemente do IMM, o IMP apresenta esferocristais, indicando que nessa
regido ocorre absorcdo de ions e dgua. Da mesma forma que nas outras regibes, a
membrana plasmatica basal apresenta muitas dobras. Todavia, a maior concentracdo de
mitocondrias junto as membranas sugere que o transporte de substancias para a
hemolinfa é maior nessa regido que no IMM. De acordo com BILLINGSLEY (1990), o
IMP de hemipteros hematdfagos é o maior sitio de absorcdo de nutrientes, e apresenta
funcbes em comum com o IMM, sendo ativo na secrecdo de enzimas e digestdo
intracelular, além de absorcao de ions.

As células do IMP de C. hemipterus apresentaram depositos de glicogénio até o
primeiro dia apds a alimentacéo, diferentemente de R. prolixus, onde o IMP acumula
glicogénio até o 20° dia apds a alimentacdo, aparecendo como importante sitio de
armazenamento de carboidratos (BILLINGSLEY, 1988). Em C. hemipterus, a maior
parte do carboidrato presente na alimentacdo é absorvido no IMA. O carboidrato

absorvido pelo IMP pode ser proveniente da digestdo de glicoproteinas no IMM e/ou
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IMP, conforme sugerido por TERRA (1988), ou carboidratos que ndo foram absorvidos
no IMA. Entretanto, sdo mobilizados rapidamente, ndo sendo armazenados.

O IMP de C. hemipterus apresentou células enddcrinas do tipo aberta. De acordo
com BILLINGSLEY (1990), o IMP de hemipteros hemat6fagos concentra a maior parte
das células enddcrinas do intestino médio, sugerindo importante papel dessa regido no
controle da digestdo. As células enddcrinas secretam peptideos que podem atuar no
controle da secrecdo de enzimas, peristaltismo e diferenciacdo de células regenerativas,
além de influenciar atividades de outros érgdos como o corpo gorduroso e o sistema
nervoso central (SEHNAL & ZITNAN, 1996; CRUZ-LANDIM & CAVALCANTE,
1999).

O contetdo luminal nas trés regides do intestino médio de C. hemipterus diminui
sensivelmente ao longo dos dias ap6s a alimentacdo, ndao estando, entretanto, totalmente
vazio no 15° dia. Os ndcleos com cromatina permanentemente descondensada e
nucléolo desenvolvido, associados a semelhanca estrutural das células nos periodos
iniciais e finais estudados, indica que as células principais das trés regides do intestino
médio de C. hemipterus sdo ativas no processo de digestdo pelo menos até o 15° dia
apos a alimentacdo. Entretanto, maiores niveis de atividade celular podem ser inferidos
pelo aparente maior volume citoplasmatico e nuclear das células até os cinco dias ap6s a
alimentacdo, assim como das mitocdndrias apicais até o terceiro dia pds-alimentacéo, o
que pode estar relacionado a maior quantidade de alimento no limen e conseqiente
maior nivel de absorcéo e digestdo de nutrientes. Analises morfométricas das células do
intestino médio de R. prolixus sugerem picos de atividade celular por volta do sexto dia

apos alimentacdo (BILLINGSLEY, 1988).
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A hemoglobina é a proteina de maior abundancia no sangue de vertebrados, e
sua degradacgdo no intestino médio dos insetos libera altas quantidades de ferro e heme,
grupo prostético da hemoglobina que possui um aomo de ferro ligado (GRACA-
SOUZA et al., 2006). Heme é uma molécula téxica devido a sua capacidade de gerar
espécies reativas de oxigénio e promover danos oxidativos a proteinas, lipidios e DNA.
Além disso, em funcdo de sua natureza lipofilica, tem a capacidade de alterar a
integridade e a seletividade das membranas celulares (GRACA-SOUZA et al., 2006;
SILVA et al., 2006). Da mesma forma, os ions de ferro podem gerar radicais livres
(GRACA-SOUZA et al., 2006). Insetos hematdfagos desenvolveram mecanismos para
neutralizar os efeitos danosos dessas moléculas (OLIVEIRA et al., 2000; LOCKE,
2003; GRACA-SOUZA et al., 2006; SILVA et al., 2006).

Plasmodium falciparum, parasita causador da malaria, digere hemoglobina e
detoxifica o heme liberado por meio do seqliestro dessa molécula em pigmentos elétron-
densos insoltveis conhecidos como hemozina (PAGOLA et al., 2000). A formacdo de
agregados de heme na forma de cristais de hemozina, sob acdo enzimatica, foi
observado no limen do intestino médio dos triatomineos R. prolixus, T. infestans,
Dipetalogaster maximus e Panstrongylus megistus, aparecendo como um importante
mecanismo de protecdo contra os efeitos dessa molécula (OLIVEIRA et al., 2000,
2007). Em C. hemipterus, cristais eletrondensos foram observados nas trés regides do
intestino médio, tanto no limen quanto em vacutolos intracelulares, sugerindo serem
mecanismos de desintoxicacdo de heme. Além desses cristais, as células do intestino
médio de C. hemipterus apresentaram agregados de aspecto granular de alta elétron-
densidade e envoltos por membrana, semelhante a estruturas observadas no intestino

médio de R. prolixus, responsaveis pela desintoxicacdo de heme e ferro (SILVA et al.,
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2006). De acordo com esses autores, 0 heme presente nos hemoxissomos pode vir do
conjunto de heme que ndo foi seqiiestrado em cristais de hemozina e atravessou as
células epiteliais do intestino médio. Os granulos elétron-densos, juntamente com
lisossomos e esferocristais, podem ser os responsaveis pelos granulos pigmentados
observados nas células do IMP de C. hemipterus.

A estrutura do intestino médio ndo pode ser atribuida a dieta, mas a adaptagdes
adquiridas por ancestrais (RIBEIRO et al., 1990). Hemipteros hemat6fagos e
predadores evoluiram a partir de hemipteros sugadores de seiva, readquirindo a
capacidade de digerir polimeros (TERRA et al., 2006). A semelhanga entre a ultra-
estrutura do intestino médio de B. tabidus e R. prolixus (FIALHO, 2007) e do intestino
médio de C. hemipterus, R. prolixus (BILLINGSLEY, 1988, 1990; BILLINGSLEY &
DOWNE, 1985, 1989), T. infestans (BURGOS & GUTIERREZ, 1976) e B. tabidus
(Fialho, 2007) sugerem origem ancestral comum, reforgando esta teoria.

Cimex hemipterus é um inseto que apresenta longos intervalos entre periodos de
alimentacdo, em funcdo da dependéncia da disponibilidade de hospedeiro (USINGER,
1966; FORATTINI, 1990). O armazenamento de nutrientes como ions, lipidios e
carboidratos observado no IMA pode estar relacionado a um estoque de energia para 0s
periodos entre uma alimentagdo e outra. Em R. prolixus, os acimulos de lipidios no
IMA podem ser importantes fontes de energia nos periodos de jejum (BILLINGSLEY
& DOWNE, 1989). Além disso, a pouca variacdo estrutural apresentada pelas células do
intestino médio de C. hemipterus durante os periodos de alimentacdo analisados pode

estar relacionada a um processo digestivo de longa duragao.
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CONCLUSAO

As caracteristicas ultra-estruturais das células principais das trés regides do
intestino médio de Cimex hemipterus sugerem diferencas funcionais entre elas.

As estruturas observadas nas células do IMA de C. hemipterus mostram que essa
regido esta envolvida na absor¢édo de agua, regulacao ionica, absorcao e metabolismo de
lipidios e carboidratos e armazenamento de nutrientes, ndo participando dos processos
de secrecdo de enzimas digestivas e digestdo intracelular de proteinas do sangue.

O IMM ¢ ativo na digestdo extracelular e intracelular de proteinas do sangue,
com participacdo limitada no metabolismo e armazenamento de lipidios.

O IMP também participa da digestdo de proteinas, além de absorcdo de ions e
agua.

As células das trés regides sdo ativas na desintoxicacdo do heme e ferro liberado
pela digestdo do sangue.

A similaridade estrutural do intestino médio de C. hemipterus com a de outros
hemipteros hematofagos sugere que o seu habito alimentar tem origem ancestral

comum.
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