agentes causaLores ou
vetores de doe




Objetivos: introducao aos artropodes, em
especial aos de importancia medica

1.
2.
3.

Posicao sistematica
Caracteristicas gerais

A hematofagia como ponto-chave da interacao entre
artropodes e patdogenos

Principais insetos causadores e transmissores de
agentes etiologicos de doencas

Principais aracnideos causadores e transmissores de
agentes causadores de doencas



Doencas Parasitarias

Transmitidas por Transmitidas pela agua,
artropodes vetores solo e alimentos

Nematoide Trematode

Protozoarios Cestoides

Causadas por artropodes Nematoides

Protozoarios




Number of major vector-borne diseases

Fig. 1 Combined global distribution of seven major vector-borne diseases for which integration of vector control programmes may be beneficial:
malaria, lymphatic filariasis, leishmaniasis, dengue, Japanese encephalitis, yellow fever, and Chagas disease. Colours indicate the number of

vector-borne diseases that pose a risk at each 5x 5 km grid cell

Golding et al. BMC Medicine (2015) 13:249







1.Posicao sistematica



Filo Arthropoda

Subfilo Mandibulata

Classe Insecta
Ordem Hemiptera

Ordem Diptera

Ordem Anoplura




Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Classe Arachnida

Subclasse Acari
carrapatos, acaros




2. Caracteristicas gerais



Caracteristicas gerais dos artropodes

Corpo  segmentado, apéndices articulados e
exoesqueleto quitinoso
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Caracteristicas gerais dos artropodes

Exoesqueleto quitinoso - cuticula

:s Epicuticula
Exocuticula

T Endocuticula

= Epiderme
= NTembrana basal




Estrutura e composicao da cuticula

Q Epicuticula
Exocuticula

— Endocuticula

a+— Epiderme
a4 Tembrana basal

e Epicuticula: proteinas e cera

e Exo e endocuticula: quitina, proteinas,
pigmentos, sais minerais

NH.COCH3 NH.COCH3

N-acetilglicosamina

GLICOSE

Glicose-6-fosfato

Frutose-6-fosfato

Glutamina
C: Ac. glutamico

Glicosamina-6-fosfato

Acetil-CoA
CCOA

N-Acetilglicosamina-6-fostato

N-Acetilglicosamina-1-fosfato
UTP
C PP
N-Acetilglicosamina-uridina-difosfato

l\- UDP

QUITINA




Rigidez da cuticula x Crescimento

z]

Reduz perda de agua
e da sustentacao

Rigidez

Processo de troca da
cuticula - ecdise (ou
muda)

cuticula madura
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Ecdise

Controle hormonal

5-13-[2-(3,3-Dimethyl-oxiranyl)-ethyl }-3-methyl-oxiranyl } -
3-methyl-pent-2-enoic acid methyl ester

JHB,



Mosquito Emerging from Pupa %5bVDownloader%5d.mp4
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= Metamorfose incompleta
* Fases: de ovo, de ninfa e adulta

» Exemplo: Ordens Hemiptera (percevejos) e Anoplura
(piolhos)

Nymph 5th Stg.

Early and Late
Nymphal

Eggs 1st St
Early and Late 9

Development
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* Metamorfose completa

* Fases de ovo, de larva, de pupa
e adulta

= Exemplos:

Ordens Diptera (moscas,
mosquitos, flebotomineos e
simulideos) e Siphonaptera

(pulgas)




Classe Insecta

e corpo subdividido em cabeca, térax e abdome
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3. Hematofagia: ponto-chave
para a interacao entre
artropodes e patégenos



Hematofagia

Oportunidade para o patdogeno entrar em contato
com o vetor, atraves do qual sera transmitido para
outro(s) hospedeiro(s) vertebrado(s)




Contato do parasita
com o vetor

Competéncia vetorial Sobrevivéncia e/ou
proliferacao no vetor




Vetor mecanico x vetor bioldgico

vetor mecanico: transmissao fisica do
patéogeno de um hospedeiro vertebrado para
outro, geralmente através das pecas bucais
contaminadas

« vetor biologico: o patdgeno se reproduz e/ou
se desenvolve obrigatoriamente no artrépode
antes de ser transmitido para o hospedeiro
vertebrado



. . capacidade do
artropode  transmitir um  patégeno ao
hospedeiro em virtude de ser

, permitindo o desenvolvimento e a
proliferacao do patogeno em seu organismo

= Se 0 artropode
nao realiza a sua transmissao, esse artropode
e ao patdogeno



Transmissao do patogeno na populacao
do vetor

1. transmissao horizontal 2. transmissao vertical
sitio de alimentacao, venérea, transovariana
transestadial

J'*mfcx ed ticks
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Tick moults: trans-stadial maintenance

Nature Reviews Microbiology 6, 375-386 (May 2008) Nature Reviews | Microbiology
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tripomastigotas — ((

epimastigotas

tripomastigotas
metaciclicos

|

Tripanossomiase Americana
(D. Chagas)



promastigotas
metaciclicos

promastigotas
dividem-se

amastigotas % #

desenvolvem-se
em promastigotas Leishmanioses




Aquisicao de microfilarias pelo vetor

Microfilariae develop in the Microfilariae gain access to hemolymph
thoracic muscles and migrate to the throracic muscles

)

v

) 2
Dy F

Third stage larvae 2 5 Production of AMPs

migrate to the ‘ -
head and proboscis Xy \ Melanization and
: Encapsulation responses

S A Hemocytes
)0 e e AR

Microfilariae move through
the esophagus into the gut

Larvae are injected to the

host during blood feeding /

Mosquito takes a blood meal
and ingests microfilariae

TRENDS in Parasitology

=Trends in Parasitology, Volume 27, Issue 12, p537-547, December 2011




Aquisicao e transmissao de patdgenos

saliva
+
patdgenos

Trends Parasitol, 2011. 27(1): p. 40-7



4. Principails insetos causadores e
transmissores de agentes etiologicos
de doencas



Insetos de interesse médico

Classe Insecta

Ordem Diptera
Ordem Hemiptera
Ordem Anoplura
Ordem Siphonaptera



http://www.icb.usp.br/~livropar/img/capitulo10/8.jpg
http://www.icb.usp.br/~livropar/img/capitulo10/8.jpg

Ordem Diptera
= (di = dois; ptera = asas)

= moscas, mosquitos,
flebotomineos e simulideos

= Mmuitas espécies sao
vetores de virus,
protozoarios e helmintos




Dipteros ciclorrafos: as moscas

Familia Muscidae

mosca domeéstica: vetor mecanico
de bactérias, virus e Toxoplasma
gondii

Stomoxys calcitrans: hematofaga
(forese de larvas do berne); vetor
de tripanossomiases de animais



Familia Cuterebridae

Dermatobia hominis: mosca do berne/berneira

© 1995 {{leig



1. Moscas adultas: depositam ovos
sobre a cuticula de insetos
hematofagos g,

inseto forético

2. Durante a alimentagao sanguinea
do inseto hematofago forético, as
larvas das moscas berneiras
invadem os tecidos do vertebrado




3. As larvas alimentam-se
de tecidos ou liquidos
corporeos de vertebrados
Vivos ( )

4. O local de infeccao fica
suscetivel a entrada de
microrganismos
oportunistas

I--®

A infeccao normalmente €
benigna (inflamacao
localizada)


Homem com Bicho na cabeça. %5bVDownloader%5d.mp4
Homem com Bicho na cabeça. %5bVDownloader%5d.mp4
Homem com Bicho na cabeça. [VDownloader].mp4

Apos abandono do hospedeiro (cerca de 40 dias) - pupa
no solo
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Emergéncia da mosca adulta apos 4-11 semanas que vive
poucos dias, copula e realiza postura (5-12 dias)



Familia Calliphoridae

Moscas varejeiras

Cochliomyia hominivorax (larva ) - oviposicao
somente em
Cochliomyia macellaria ( ) — OVIposSIicao em

(Medicina Legal junto com integrantes
da Familia Sarcophagidae?*)




Patogenia:

e Larvas: enzimas proteoliticas
e Decomposicao de material no
ferimento

e Ferimento aumenta de
tamanho




 Limpar ferimento (com anestesia local)
* Remocao individual das larvas

 Aplicacdo de um antibiotico de largo espectro

 Limpeza do ambiente

« Tratamento dos animais: castracao/descorna do gado,
administracao de Ivermectina/Doramectina para diminuir
a densidade populacional das moscas



Dipteros nematoceros

Familia Psychodidae

» Flebtomineos: transmitem as

= Géneros importantes:
Lutzomyia — Americas

Phlebotomus — Europa, Asia e
Africa




Familia Simuliidae

= Simulideos (borrachudos):
transmitem a

= GEénero importante:

Simulium



http://www.icb.usp.br/~livropar/img/capitulo10/8.jpg
http://www.icb.usp.br/~livropar/img/capitulo10/8.jpg

Familia Culicidae

= Mosquitos (pernilongos);
= Duas subfamilias de grande importancia médica:

Anophelinae
Culicinae

Florida Medical Entomology Laboratory
©1999 UNIVERSITY OF FLORIDA

Anopheles darlingi Culex quinquefsciatus Aedes aegypti e Aedes
albopictus


http://www.icb.usp.br/~livropar/img/capitulo2/9.jpg
http://www.icb.usp.br/~livropar/img/capitulo2/9.jpg




Anofelinos (Subfamilia Anophelinae)

» desenvolvimento em diferentes
tipos de reservatorios de agua

= adulto: habitos noturnos ou
crepusculares

= vetores de
(Plasmodium)




An. darlingi

An. gambiae (Africa) An. aquasalis



Culicineos (Subfamilia Culicinae)

maior subfamilia de mosquitos;

transmissao de importantes £ §
endemias:

Géneros: Culex e Aedes




Culex quinguefasciatus:

= mosquito doméstico;

= altamente antropofilico;
= habitos noturnos;

= fransmissor da

= desenvolvimento: agua
limpa ou poluida




Aedes aegypti
Aedes albopictus

Florida Medical Entomology Laboratory
©1999 UNIVERSITY OF FLORIDA

Aedes aegypti:

= urbano e domestico;

= altamente antropofilico;
= habitos diurnos;

= principal transmissor da

= desenvolvimento: agua limpa parada



Pupae of Aedes aegypti, the mosquito carrier of dengue
virus (CDC)




Alimentacao da fémea

FAscicuLO

(inserido com
__movimento das
maxilas)






How Mosquitoes Use Six Needles to Suck Your Blood   Deep Look [VDownloader].mp4
How Mosquitoes Use Six Needles to Suck Your Blood   Deep Look [VDownloader].mp4

Comparacao dos
principais
géneros da
Familia
Culicidae

ANOPHELINI
ANOPHELES

CULICINI




Insetos de interesse meéedico-veterinario

Classe Insecta
Ordem Diptera
Ordem Hemiptera
Ordem Anoplura

Ordem Siphonaptera



Ordem Hemiptera

= Hematofagos, fitdfagos ou
predadores

= Familias de Interesse
medico:

(subfamilia
Triatominae): barbeiros

percevejos das
camas



Triatomineos

= GEéneros:
Rhodnius prolixus Triatoma infestans Panstrongylus megistus

M.C. Pereira

= Vetores de Trypanosoma cruzi: Doenca de Chagas



Cimicideos

= Percevejos das camas
= Duas espécies:

Cimex lectularius
Cimex hemipterus

= |[rritacao (prurido) e alergias

331-335

opical Medicine and Hvgiene

Bed Bugs (Cimex lectularius) as Vectors of Trypanosoma cruzi

Renzo Salazar, Ricardo ('Zastillm—l\]e\,ra Aaron W. Tustin, Katty Borrini-Mayori, César Ndquira, and Michael Z. Levy*

Chagas Disease Field Laboratory, Uni idad Peruana Cayetano Heredi r:r.,rmpc: Peru; Dtpun‘rmnruf Epm‘:rmc .J’uhm‘ Hopkins
Bloomberg School of P e 2




Insetos de interesse meéedico-veterinario

Classe Insecta
Ordem Diptera
Ordem Hemiptera
Ordem Anoplura

Ordem Siphonaptera



Ordem Anoplura

= Insetos hemimetabolos: todos os estagios
desenvolvem no corpo do hospedeiro e se
alimentam de sangue

= Nao possuem asas

= Doenca:




= Parasitos cosmopolitas exclusivamente humanos

= Todas as regidoes do mundo, afetando todas as classes
sOcio-economicas

Piolhos: habitats

 Pediculus capitis : cabeca

* Pediculus humanus: na roupa, em areas protegidas do
Corpo

* Pthirus pubis : predominantemente na area pubiana



» Pediculus capitis

* Os ovos (lendeas) sao
depositados na base dos fios
de cabelo por meio da
secrecao de uma substancia
cimentante

= Ciclo de vida: apo6s 10 dias, a
ninfa eclode do ovo e Inicia a
alimentacao sanguinea




3
N ‘
P. humanus: piolho do corpo ; \ __
ovos nas fibras da roupa em contato com a pele

muito sensivel a mudancas de temperatura e umidade,
abandonando seu hospedeiro guando ele esta com
febre ou quando morre



= Pthirus pubis, o piolho do
pubis ou

= pélos pubianos ou do
perineo

= tambéem nos pélos axilares e
do resto do corpo




Patogenia da Pediculose

* Prurido: secrecao das glandulas salivares dos
Insetos

* LesOes ocasionadas pelo ato de cocar: porta de
entrada de microrganismos oportunistas

* Phtirus pubis considerada uma DST (transmissao
rara atraves de roupa)

 P. humanus é um importante transmissor de tifo
, febre das trincheiras
e febre recorrente



Tratamento:

= P capitis
- uso repetido de xampus com inseticidas
- Ivermectina (oral)
- pente especial: remocao de |éndeas

= P humanus e Pthirus pubis :

- Lavar roupas a altas temperaturas
- Aplicacao de inseticidas nas roupas



Insetos de interesse meéedico-veterinario

Classe Insecta
Ordem Diptera
Ordem Hemiptera
Ordem Anoplura

Ordem Siphonaptera



Ordem Siphonaptera
pulgas: holometabolos
hematofagos na fase adulta

vetores de:

(Yersinia pestis)
(Rickettsia tiphi)

hospedeiros intermediarios dos
cestoides Dypilidium caninum e de
Hymenolepis diminuta

reacoes alergicas, urticaria



Tunga penetrans

~ pulga da areia: a fémea
fecundada penetra na pele e
comeca a sugar sangue;

—  Conhecida como “bicho-do-pé”
ou “pulga-do-porco”: hospedeiro
€ 0 porco (também ataca gatos,
cachorros e seres humanos);

—~ LesOes: porta de entrada de
microbios

Terapia: Remocao do parasita

Prevencao: Aplicacao de inseticidas




Controle de insetos

Inseticidas

Organoclorados: DDT, o hexaclorociclohexano (HCH ou
BHC), o dieldrin.

Organofosforados: malation, fenitrotion, diclorvos e
outros.

Carbamatos: carbaril, propoxur.

Piretroides: deltametrina, permetrina, cipermetrina, ciflu-
trina e lambdacialotrina.



Uso racional de Inseticidas para evitar O
desenvolvimento de resisténcia

< Utilizacao rotativa: manutencao do pool genético

< Areas vizinhas tratadas com inseticidas diferentes



Assoclacao com outros procedimentos de controle:

= Emprego de meios fisicos, como a telagem das casas e 0

uso de mosquiteiros e cortinas (inclusive os impregnados
com inseticidas)

= Roupas: evitar exposicao
ao mosquito

= Repelentes




Novas alternativas de controle:

% HormoOnios juvenis (methoprene) e o0s Inibidores da
formacao de quitina (TH.6040)

< Feromonios a fim de atrair os machos para as armadilhas
ou para perturbar a reproducao: produtos vegetais com
varios tipos de acao



= Controle Dbiolégico: Bacillus thuringiensis e B.
sphaericus, produtores de uma endotoxina protéica que
destroi o epitélio digestivo e mata as larvas que 0s

Ingerirem

Exito para o controle das larvas dos simulideos
transmissores da oncocerciase, larvas de Aedes,

de Anopheles e de Culex

Fungos entomopatogénicos: Beauveria bassiana,
Metarhizium spp.



Organisms

Fish

Larvae of Toxorhyrchites
SPUCHE Mo foes

Copepods

Species

Mainly Gasmbusia affisis

Tx. splendens, Tx. brevipalpis,
Ty, moctezernr, Tr, Amchofmensis,
amd Tr. rutifies

Mainly Meseyclaps: and
Macrocyolops species

Targeling Species

Monspecific dee o diel and
pr:_-u.'lril:nr_llr behaviirs

Mainly Ar. argyph

Mainly Ar. argyph

'redators of mosquito larvae as tools for biological control of mosquitoes.

Limitalions

Other off-target arthropod
apecihes in the same water body
can be affected. Potential
damage to the ecological
!i'_'r'."ih."ll.'l £l (ECCTLIT.

Sylvalic species canmol be
readily adapted to

hurrmian environment.

Muost effective against
first instar larvae.

Fonte: Insects, 2017 8 (21)



Mass Rearing —~ Sex Separation = Irradiation - No Progeny

R W Ik
/ iy 7\

Rev. Inst. Med. Trop. Sao Paulo, 54(5): 287-92, 2012.




Tetracycline

/\\( e

r" Lethal Gene

Mosquito
Transformation

Automatic Genetic

Sex Separation * No females

- Mass Rearing

&

Rev. Inst. Med. Trop. Sao Paulo, 54(5): 287-92, 2012.



= Wolbachia: responsavel por incompatibilidade
citoplasmatica - induz esterilidade

e

ormal

® W+

W z
© W modified f ;

v v

W+ offspring W- offspring W+ offspring

= Inibe infeccao do mosquito por outros patdogenos

*EMBO Rep. 2011 Jun;12(6):508-18. doi: 10.1038/embor.2011.84. Epub 2011 May 6.
=Trends Parasitol. 2013 Aug;29(8):385-93. doi: 10.1016/j.pt.2013.06.003. Epub 2013 Jul 8



5. Principais aracnideos causadores e
transmissores de agentes etiologicos
de doencas



Subfilo Chelicerata

Classe Arachnida

Subclasse Acari
carrapatos, acaros




carrapatos acaros

A. cajennense

= Morfologia externa: cefalotorax fundido ao abdome
= Quatro pares de pernas (adultos)

= Queliceras e demais pecas bucais reunidas em uma
estrutura denominada capitulo



« Vida livre: poeira domiciliar (moveis, travesseiros, colchdes e pisos),
graos armazenados, alimentos

especialmente em locais quentes e umidos

Familia Phyroglyphidae: -
- Dermatophagoides farinae
- Pyroglyphus africanus
- Dermatophagoides deanei
- Euroglyphus maynei
Familia Glycyphagidae: - Blomia tropicalis
Familia Chortoglyfidae: - Chortoglyphus arcuatus
Familia Saproglyphidae: - Suidasia pontifica

Alérgenos: o proprio acaro e/ou seus produtos (secrecoes, fezes - ficam
em suspensao)

Pessoas suscetiveis (nUmero crescente): alergias respiratorias



Controle:

= desumidificacao;

= Impeza do ambiente, trocar e lavar regularmente
roupas de cama,;

= [Impeza de filtros de ar;
= higiene, inseticidas



Familia Sarcoptidae: escabiose ou sarna

Sarcoptes scabiel

« cosmopolita, 300 milhdes de casos

« parasita de seres humanos e outros mamiferos

 infeccao ocorre por contato pessoa-pessoa ou objetos contaminados
(roupa, pentes etc.)

* NAao possuem traqueias, respiram através do tegumento



« Os acaros migram na epiderme, depositam ovos, dos quais eclodem
larvas, gque se desenvolvem em ninfas e por fim, adultos.

 Sitio preferencial de infeccéo: interdigital, nas pernas




Patologia

e Alergia : atividade migratoria e deposicao de antigenos
e alérgenos

e Prurido: o ato de “cocar” provoca escoriacoes, que sao
portas de entrada para microrganismos oportunistas

. ou :  dermatite
generalizada






Diagnostico:
e Clinico: pruridos noturnos, localizacao e aspecto das
crostas

e Parasitologico: Fita gomada sobre crostas ou raspado
profundo—> microscopia

Tratamento e prevencao:

» Uso topico de acaricidas
* lvermectina (oral)

* Higiene



Sarcoptes scabei Pediculus humanus Phthirus pubis
(sarna) (piolho) (chato)
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anatomy.wmv
anatomy.wmv

Familias de carrapatos

carrapatos de corpo mole
(“soft ticks™)

carrapatos de corpo duro
(“hard ticks”)










Picadas de carrapatos:

= |rritacao local

= alergia

= anemia

= paralisia

* transmissao de patdgenos



A feeding tick [VDownloader].mp4
A feeding tick [VDownloader].mp4
removal.wmv
removal.wmv

Controle de carrapatos:

= acaricidas

= evitar acesso a locais com presenca do carrapato

» vacinas: Gavak, TickGard contra o carrapato bovino —
nao apresenta eficacia em todas as partes do mundo
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