Dinamica das Doencas
Transmitidas por vetores



RO = Numero basico de reproducao
Microparasitas - numero médio de novas infeccoes
gue surgem a partir de um unico hospedeiro infeccioso
Introduzido em uma populacao de hospedeiros

suscetiveis.
R0 =1, ainfeccdo se mantem constante

RO > 1, ainfeccao se espalha
R0 < 1 a infeccao tende a ser eliminada

Macroparasitas - o numero meédio de prole
estabelecida e reprodutivamente apta produzido por um
parasita ao longo de sua vida em uma populacao de
hospedeiros infectados.



Tamanho Populacional critico

« Tamanho critico da populacao de hospedeiros
suscetiveis para o qual RO =1,

« RO é o numero reprodutivo basico e que
portanto deve ser excedido de 1,0, se a
Infeccao esta espalhando numa populacao.



Taxa de producao de novas
Infeccoes
= c.p.S. (I/N)
c = taxa de contato entre um individuo suscetivel e todos
0S outros hospedeiros ou do vetor com hospedeiros

(neste caso, com o hospedeiro infectado e com o
hospedeiro suscetivel,

p = probabilidade p, de gue um contato infectivo possa
realmente transmitir a infeccao;

S = n° de suscetiveis;

I/N = proporcao dos infectados na populacao de
hospedeiros.



Transmissao dependente de
densidade

* Transmissao de parasitas na qual a taxa
de contato entre hospedeiros suscetiveis
e a fonte de novas InfeccOoes aumenta
com a densidade

A Taxa de producao de novas infeccbes = [3.S.1

B = coeficiente de transmiss&o: combinacao da taxa de contato e
probabilidade que o contato pode transmitir a infeccéo

S = numero de suscetiveis

| = n° de infectados



Transmissao dependente da
frequéncia

Transmissao do Parasita na gqual a taxa de
contato entre hospedeiro suscetivel e a fonte de

novas infeccoes independe da densidade do
hospedeiro.

Numero de repasto sanguineos que uma fémea
faz para ovipor

A Taxa de producao de novas infeccoes = 3.S. (I / N)

B’ = coeficiente de transmissao
S = numero de suscetiveis

I/N = proporcéo dos infectados que sao infecciosos



Imunidade de Rebanho

Onde a populacao apresenta poucos
hospedeiros suscetiveis (devido a infeccoes
naturais ou imunizac¢ao) para gue a infeccao
seja capaz de se estabelecer e espalhar
numa populacao.



Limiar de Transmissao

A condicao em que RO =1, deve ser
ultrapassado para que a infeccao se
espalhe em uma populacao.



/0oonoses

Uma infeccao que ocorre naturalmente e pode
ser sustentada por espécies selvagens,
domiciliadas ou domeésticas, mas que tambem
pode infectar e causar doenca em humanos.

Antroponoses — Infeccoes que afetam
apenas o homem



Parametros a serem considerados
na incriminacao do vetor

comportamentais da relagdo Inseto-hospedeiro vertebrado-parasita

v distribuicdo geogréfica coincidente com a da infeccao pelo parasita

v'habito alimentar do inseto (tipo de hospedeiro e frequéncia com
gue procura se alimentar = taxa de contato)

v'densidade elevada de modo a manter a infeccdo na natureza;

v'sobrevivéncia suficiente para garantir o periodo de incubacéao
extrinseca do parasita;

v'’competéncia vetorial - capacidade demonstrada do inseto de se
Infectar e transmitir o parasita isolado dos casos.



Capacidade Vetorial

é a taxa diaria de picadas potencialmente
Infectivas que a populacao de um vetor
levara adiante ao se alimentar em um
unico tipo de hospedeiro (Reisen 1989).



Capacidade vetorial
m as b P"
V= V=ma’be,
- log. P

V = capacidade vetora
 m = densidade do vetor em relacao ao hospedeiro;

« a = habito de picar o hospedeiro = proporcao de fémeas se
alimentando no hospedeiro/ciclo gonotrofico;

* b = proporcao de vetores portanto um agente infeccioso que
efetivamente é infectivo;

P = probabilidade de sobrevivéncia diaria do vetor;
* n = duracao do periodo de incubacéao extrinseca, em dias;
» 1/-log,, P = expectativa de vida do vetor

e.s= expectativa de vida infectiva = P"/ - logP

Reisen WK. Estimation of vectorial capacity: introduction. Bull. Soc. Vector. Ecol. 1989;14:39-40.



Capacidade Vetorial

Predizer possiveis epidemias
Avaliacao de métodos de controle
Investigacao de vetores permissiveis

ldentificacao de areas de risco



Sobrevivencia do vetor

Horizontal: Campo
Experimentos em campo de
Captura - Marcacao - Soltura — Recaptura

Vertical: Laboratorio
Construcao da tabua de vida



Entrance for sand flies

___-____-_-_\_'_“"—-———..
Metal screen

Insect compartment

Casanova et al, 2005
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Fig. 2: the marking device.



Preceitos:

- amostra coletada é representativa da populacao
da area estudada;

- a marcacao permanece pelo resto da vida do
mosquito;

- 0S mosquitos marcados e liberados mesclaram-
se com a populacéo inicial;

- na recaptura serao coletados mosquitos
marcados e ndo marcados, 0s marcados serao
representativos do grupo marcado; e




Estimativa horizontal da sobrevivéncia (Em campo)

Proporgéo de espécimes recapturados
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Estimativa vertical da
sobrevivéncia (laboratério)

 Acompanhamento de uma coorte,
descrevendo-se a mortalidade e
outros parametros estimados em
Intervalos de tempo x.






Sobrevivéncia
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Objetivos

* Objetivo Geral: Avaliar, em condicées

de laboratério, a capacidade vetorial de
Pintomyia fischeri e de Migonemyia migonel
orovenientes de area com transmissao de
eishmaniose visceral canina na Grande Sao
Paulo, comparando-as com a Lutzomyia

ongipalpis, reconhecido vetor da Leishmania
(L.) infantum chagasi.




Objetivos especificos

- Em relacéo as trés espécies de flebotomineos envolvidas no
experimento:

estimar a densidade em relacao ao cao;

estimar a probabilidade de sobrevida diaria e expectativa
media de vida das fémeas apos repasto infectante;

« estimar a duracao do ciclo gonotrofico;

« calcular a taxa de repasto em céao;

e estimar a taxa de infeccao experimental pela L. I. chagasi;
« estimar o periodo de incubacéo extrinseca da Leishmania i.
chagasi;

estimar a capacidade vetorial para L. I. chagasi.



Método

Formula Capacidade vetorial (Reisen, 1989)

n

m a¢2b P

-log, P

Adaptacao da formula da Capacidade vetorial (Reisen,
1989)

V = (m) (a)* (b) (&)






Proporcao de fémeas alimentadas em cao e
Infeccao experimental (a)




Expectativa de vida infectiva (e

« Seguimento de uma coorte de fémeas
alimentadas em cao infectado pela Leishmania

iInfantum chagasi e estruturacdo da tabua de
vida.

« Periodo de incubacao extrinseca (n)

Tempo entre a alimentacdo no cao e a
observacao das formas promastigotas
metaciclicas.



Tabua de vida de fémeas de Lu. longipalpis ap0s repasto
sanguineo em cao infectado por Leishmania (L.) infantum chagasi

~ ~ Dias
Classe Proporcéao de Proporcéao de Proporcao Proporgao de Pr_oporga}o de vividos .
de idade sobrer\)/ivgntes na sobrer\)/ivgntes da de mgrtegs de . LIS dla_s et desde a Expe_ctatlva
. ) ; intervalo xa  no intervalo, . de vida, ey
(dias), x idade x, Ix idade x a x+1, px X a x+1, gx x+1. dy L, |da_(|1I_e X,
0 1,00 0,94 0,06 0,06 0,97 7,53 7,53
1 0,94 1,00 0,00 0,00 0,94 6,56 6,95
2 0,94 0,97 0,03 0,03 0,93 5,61 5,95
3 0,91 1,00 0,00 0,00 0,91 4,69 5,13
4 0,91 0,94 0,06 0,06 0,89 3,77 4,13*
5 0,86 0,97 0,03 0,03 0,84 2,89 3,37
6 0,83 0,93 0,07 0,06 0,80 2,04 2,47
7 0,77 0,63 0,37 0,29 0,63 1,24 1,61
8 0,49 0,18 0,82 0,40 0,29 0,61 1,26
9 0,09 0,67 0,33 0,03 0,07 0,33 3,83
10 0,06 1,00 0,00 0,00 0,06 0,26 4,50
11 0,06 1,00 0,00 0,00 0,06 0,20 3,50
12 0,06 1,00 0,00 0,00 0,06 0,14 2,50
13 0,06 0,50 0,50 0,03 0,04 0,09 1,50
14 0,03 1,00 0,00 0,00 0,03 0,04 1,50
15 0,03 0,00 1,00 0,03 0,01 0,01 0,50
16 0,00 - - 0,00 0,00 0,00 -

* Expectativa de vida infectiva (e;,;)



Habito de picar ao cao (a)

Proporcao de femeas alimentadas em cao
duracéo do ciclo gonotrofico

Proporcao de femeas com formas
iInfectantes (b)

Nimero de fémeas com promastigotas
metaciclicas no total das fémeas Iinfectadas.
(Disseccao das fémeas)



Resultados



Resultado dos parametros investigados para o
calculo da capacidade vetorial das trés
espécies de flebotomineos.

) Lu. Mg. Pi.

Parametro . : : . . :
longipalpis migonei fischeri

m (fémeas/c&o/dia) 67,3 0,13 2,64
a [taxa repasto/GC (dias)] 0,15 0,09 0,10
n (Incubacéo extrinseca) S r* 5
b (proporcédo Q infectantes) 0,59 0,33 0,33
e, _[expectlva de vida infectiva 413 2 42 0.90
(dias)]

*GC= duracao mediana ciclo gonotroéfico

a = freq. contato (dias) entre o vetor e o hosp., p. ex. 0,15 =1/0,15 = 6,7 dias;
1/09 = 11,1 dias; 1/10 = 10,0 dias)



Capacidade Vetorial de Lu. longipalpis
para Leishmania (L.) I. chagasi

v =(m) @2 (b) (e,

Campo Grande

V Lu. longipalpis = (67,3 fémeas/céo/dia) (0,76/5

dias)? (0,59) (4,13 dias) = 3,79

Espera-se gue pelo menos 3,79 féeémeas por dia
tenha o potencial de levar adiante a infeccao
apos alimentarem-se em um cao infectado.




Capacidade Vetorial de Mg. migonei para Leishmania (L.) I.
chagasi

V = (m) ()2 (b) (e )

Embu
* V. migonei = (0,13 fémeas/cao/dia) (0,61/7 dias)?

(0,33) (2,42 dias) = 0,0008

« Espera-se que pelo menos 0,0008 femeas por dia
tenha o potencial de levar adiante a infeccao apoés
alimentarem-se em um cao infectado.




Capacidade Vetorial de Pi. fischeri para
Leishmania (L.) I. chagasi

V = (m) (a)? (b) (e )

Embu
* Vpi = (2,62 fémeas/céol/dia) (0,62/6

fischeri —

dias)? (0,33) (0,90 dias) = 0,008.

Comparando-se a capacidade vetorial de Pi. fischeri X Mg. migonei :
VPi. fischeri / V Mg. migonei = 0,008/0,0008 = 10




