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e Helminto

Mais da metade da populagéo mundial estd infectada por patégenos eucariotos. A Orgén‘i:zég"é_b:fgﬁ
Mundial de Satide (OMS) classifica seis doencas parasitdrias entre as 20 principais causas de ~'-'.'-
morte de origem microbiana no mundo. A cada ano, ha mais de cinco milhdes de casos de mala-
ria, esquistossomose, amebiase, ancilostomose, tripanossomiase africana e parasitoses intestinais
descritos nos paises em desenvolvimento. Patégenos eucariotos surgidos recentemente em paises
desenvolvidos incluem Pneumocystis, a principal causa de morte em pacientes com Aids; o pro-
tozodrio Cryptosporidium, que causou doenca em 400 mil pessoas no estado norte-americano de
Milwaukee em 1993; um novo protozodrio parasita, Cyclospora, descoberto nos Estados Unidos en
1993; e novos casos ou aumento de envenenamento por algas. O aumento das doencas relaciona-
das com fungos levou a um debate sobre a aprovacao de leis considerando os niveis seguros de
exposicdo a esses micro-organismos.

Neste capitulo, examinamos os micro-organismos eucariéticos que afetam humanos:
os fungos, as algas, os protozodrios, os helmintos parasitas e os artrépodos que
transmitem doencas. (Para uma comparag¢éo de suas caracteristicas, veja a
Tabela 12.1.)

Durante a Grande Fome Irlandesa na metade do
SOB 0 MICROSCOPIO século XIX, mais de um milhdo de pessoas mor-
reram ou ficaram desabrigadas devido aos efeitos
devastadores de Phytophthora infestans, uma alga
que infecta culturas de batatas. Atualmente, quais
outros danos esta alga vem causando em outras
partes do mundo?

Saprolegnia ferax. Uma alga, também chamada
de fungo aquatico, causa doengas em plantas e
animais.

Procure pela resposta neste capitulo.
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Fungos Algas Protozoarios Helmintos
Reino Fungi “Protista” “Protista” Animalia
Tipo nutricional Quimio-heterotréfico Fotoautotréfico Quimio-heterotréfico Quimio-heterotréfico
Multicelularidade Todos, exceto leveduras Alguns Nenhum Todos
Organizacdo celular  Unicelular, filamentosa, car- ~ Unicelular, colonial, filamen-  Unicelular Tecidos e 6rgédos

nuda (como cogumelos) tosa; tecidos

Método nutricional Absorgéo Difusdo
Caracteristicas Esporos sexuais e assexuais Pigmentos
tipicas
Formacao de Nenhum Nenhum
embrides
Fungos

OBJETIVOS DO APRENDIZADO
12-1 Listar as caracteristicas que definem os fungos.

12-2 Diferenciar reproducéo assexuada de sexuada, e descrever cada
um desses processos nos fungos.

12-3 Listar as caracterfsticas que definem os trés filos dos fungos
descritos neste capitulo.

12-4 |dentificar dois efeitos benéficos e dois prejudiciais dos fungos.

Ao longo dos ultimos dez anos, a incidéncia de infecgdes im-
portantes causadas por fungos tem aumentado. Elas estdo ocor-
rendo como infec¢des hospitalares e em individuos com sistema
imune comprometido. Além disso, milhares de doengas causadas
por fungos afetam plantas economicamente importantes, custando
mais de um bilhdo de ddlares ao ano.

Os fungos também sdo benéficos, sendo importantes na cadeia
alimentar por decomporem matéria vegetal morta, reciclando ele-
mentos vitais. Pelo uso de enzimas extracelulares como as celula-
ses, os fungos sdo os principais decompositores de partes duras das
plantas, que nao podem ser digeridas pelos animais. Quase todas as
plantas dependem de simbioses com fungos, conhecidas como mi-

Fungos

Tipo de célula Eucaridtica

Membrana celular Esterdis presentes
Parede celular

Esporos Esporos reprodutivos sexuais e assexuais

Metabolismo
tativo

Glicanas; mananas; quitina (sem peptideoglicana)

Limitado a heterotréfico; aerdbico, anaerdbico facul-

Absorg¢do; ingestdo (citos-
toma)

Ingestéo (boca); absorgao

Motilidade; alguns formam
cistos

Muitos possuem ciclos de vida elabo-
rados, incluindo ovos, larvas e adultos

Nenhum Todos

corrizas, que auxiliam as raizes das plantas a absorverem minerais
e agua do solo (veja o Capitulo 27). Os fungos também sao valiosos
para os animais. Algumas formigas cultivam fungos para quebrar
celulose e a lignina presentes nas plantas, provendo glicose, que a:
formigas podem entdo digerir. Os fungos sao utilizados pelos ho-
mens como alimentos (cogumelos) e também para a produgio de
alimentos (pao e acido citrico) e drogas (alcool e penicilina). Das
mais de 100 mil espécies conhecidas de fungos, apenas cerca de 20C
sdo patogénicas aos humanos e aos animais.

O estudo dos fungos é chamado de micologia. Examinaremos
primeiramente, as estruturas que sdo a base da identificagdo dos
fungos em laboratdrios clinicos; em seguida, exploraremos seus ci-
clos de vida. Recordando o Capitulo 10, a identifica¢do de um pa-
tégeno é necessdria para o tratamento adequado da doenga e para
prevenir sua disseminagao.

Também examinaremos suas necessidades nutricionais. Todos
os fungos sdo quimio-heterotréficos, necessitando de componentes
organicos como fontes de energia e carbono. Os fungos sdo aerébi-
cos ou anaerobicos facultativos; somente alguns fungos anaerdbi:
cos sdo conhecidos.

A lista as diferencas basicas entre fungos e bacté-
rias.

Bactérias

Procariética
Esteréis ausentes, com excegdo do Mycoplasma
Peptideoglicana

Endosporos (ndo para reproducéo); alguns esporos assexuais
reprodutivos

Heterotréfico, autotréfico, fotoautotréfico; aerdbico, anaerébico
facultativo, anaerébico
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Figura 12.1 Caracteristicas das hi-
fas dos fungos. (a) Hifa septada com pa-
rede cruzada, ou septos, dividindo as hifas
em unidades tipo célula. (b) A hifa cenociti-
ca ndo contém septos. (¢) Crescimento das
hifas por alongamento das extremidades.

P 0 que é uma hifa? E um micélio?

(a) Hifa septada

Caracteristicas dos fungos

A identificacdo das leveduras, assim como a identificacdo das bac-
térias, envolve testes bioquimicos. Entretanto, fungos multicelula-
res sdo identificados considerando seu aspecto, incluindo caracte-
risticas da colonia e dos esporos reprodutivos.

Estruturas vegetativas

As coldnias dos fungos sdo descritas como estruturas vegetativas
porque sdo compostas de células envolvidas no catabolismo e no
crescimento.

Fungos filamentosos e fungos carnosos. O talo (corpo) de um
fungo filamentoso ou de um fungo carnoso consiste em filamentos
longos de células conectadas; esses filamentos sdo denominados
hifas, que podem crescer até imensas proporg¢des. As hifas de um
unico fungo em Oregon, nos Estados Unidos, se estendem por 5,6
quilometros.

Na maioria dos fungos filamentosos, as hifas contém paredes
cruzadas denominadas septos, que dividem as hifas em distintas

(a) Aspergillus niger vio Bven
pd® 20 um

N )
— Parede — :
‘ celular -

(b) Hifa cenocitica

Esporo
@

(c) Crescimento da hifa a partir de um esporo

unidades celulares uninucleadas (um tnico nucleo). Essas hifas s
chamadas de hifas septadas (Figura 12.1a). Em algumas pouc
classes de fungos, as hifas ndo contém septos e se apresentam cor
células longas e continuas com muitos nucleos. Elas sdo chamac
de hifas cenociticas (Figura 12.1b). Mesmo nos fungos com hi
septadas, geralmente ha aberturas nos septos que fazem com qu
citoplasma de “células” adjacentes seja contiguo; esses fungos taz
bém sdo, na verdade, organismos cenociticos.

As hifas crescem por alongamento das extremidades (Figt
12.1¢). Cada parte de uma hifa é capaz de crescer, e quando u
fragmento é quebrado, ele pode se alongar para formar uma nc
hifa. Em laboratério, os fungos geralmente crescem a partir de fre
mentos obtidos de um talo do fungo.

A porgao de uma hifa que obtém nutriente é chamada de h
vegetativa; a por¢do envolvida com a reprodugio é a hifa reprodu
va ou aérea, assim chamada porque se projeta acima da superfi
sobre a qual o fungo esta crescendo. As hifas aéreas frequentemer
sustentam os esporos reprodutivos (Figura 12.2a), discutidos adis
te. Quando as condi¢des ambientais sdo favoraveis, as hifas cresce

Hifas aéreas Hifas vegetativas

(b) A. niger em agar

Figura 12.2 Hifas aéreas e vegetativas. (a) Uma fotomicrografia de hifas aéreas, mostrando
os esporos reprodutivos. (b) Uma colonia de Aspergillus niger crescido em uma placa de dgar glicose,

mostrando as hifas vegetativas e aéreas.

P De que maneira as coldnias de fungos diferem das coldnias de bactérias?
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Célula parental”

Broto

N

\ " Cicatriz

| do broto

S

5um

Figura 12.3 Levedura de brotamento. Micrografia de Saccharomyces
cerevisiae em diversos estdgios do brotamento.

P Qual a diferen¢a entre um broto e um esporo?

formando uma massa filamentosa chamada de micélio, que é visi-
vel a olho nu (Figura 12.2b).

Leveduras. As leveduras sdo fungos unicelulares, nao filamento-
sos, tipicamente esféricos ou ovais. Da mesma forma que os fungos
filamentosos, as leveduras sao amplamente distribuidas na nature-
za: com frequéncia sdo encontradas como um pé branco cobrin-
do frutas e folhas. As leveduras de brotamento, como as Saccha-
romyces, dividem-se formando células desiguais.

No brotamento (Figura 12.3), a célula parental forma uma pro-
tuberancia (broto) na sua superficie externa. A medida que o broto
se alonga, o nucleo da célula parental se divide, e um dos nucleos
migra para o broto. O material da parede celular é entéo sintetizado
entre o broto e a célula parental, e o broto acaba se separando.

Uma célula de levedura pode produzir mais de 24 células-
-filhas por brotamento. Algumas leveduras produzem brotos que
ndo se separam uns dos outros; esses brotos formam uma pequena
cadeia de células denominada pseudo-hifa. Candida albicans se
fixa a células epiteliais humanas na forma de levedura, mas nor-
malmente necessita estar na forma de pseudo-hifas para invadir os
tecidos mais profundos (veja a Figura 21.17a, pagina 601).

As leveduras de fissdo, como Schizosaccharomyces, dividem-
-se produzindo duas novas células iguais. Durante a fissdo binaria,
as células parentais se alongam, seus nucleos se dividem, e duas
células-filhas sao produzidas. O aumento do nimero de células de
leveduras em meio sélido produz uma colonia similar as colonias
de bactérias.

As leveduras sdo capazes de crescimento anaerdbico faculta-
tivo, podendo utilizar oxigénio ou um composto orgénico como
aceptor final de elétrons; esse é um atributo valioso porque per-
mite que esses fungos sobrevivam em varios ambientes. Se hou-
ver acesso ao oxigénio, as leveduras respiram aerobicamente para
metabolizar hidratos de carbono formando diéxido de carbono
e agua; na auséncia de oxigénio, elas fermentam os hidratos de
carbono e produzem etanol e diéxido de carbono. Essa fermen-
tagdo é usada na fabrica¢do de cerveja e vinho e nos processos
de panificagdo. Espécies de Saccharomyces produzem etanol nas
bebidas fermentadas e diéxido de carbono para fermentar a mas-
sa do pao.

Crescimento leveduriforme Crescimento filamentosc

[E—
50um

Figura 12.4 Dimorfismo em fungos. O dimorfismo no fungo Mucor
indicus depende da concentragéo de CO,. Na superficie do &gar, Mucor apre-
senta um crescimento leveduriforme, porém no interior do meio o crescimento
é filamentoso.

P 0 que é dimorfismo nos fungos?

Fungos Dimorficos. Alguns fungos, mais notadamente as espé-
cies patogénicas, exibem dimorfismo — duas formas de crescimen-
to. Tais fungos podem crescer tanto na forma de fungos filamen-
tosos quanto na forma de levedura. A forma de fungo filamentosc
produz hifas aéreas e vegetativas; a forma de levedura se reprodu:
por brotamento. O dimorfismo nos fungos patogénicos é depen-
dente de temperatura: a 37°C, o fungo apresenta forma de levedu-
ra; a 25°C, de fungo filamentoso (veja a Figura 24.16, pagina 695).
Contudo, o aparecimento de dimorfismo no fungo mostrado na
Figura 12.4 (nesse exemplo, ndo patogénico) muda com a concen-
tragdo de CO,.

Ciclo de vida

Fungos filamentosos podem reproduzir-se assexuadamente pelz
fragmentagio de suas hifas. Além disso, tanto a reprodugao sexua-
da quanto a assexuada em fungos ocorrem pela formagao de espo-
ros. Na realidade, os fungos normalmente sdo identificados pelc
tipo de esporo.

Os esporos de fungos, entretanto, sio completamente diferen-
tes dos endosporos de bactérias. Os endosporos bacterianos per-
mitem que as células sobrevivam a condigdes ambientais adversas
(veja o Capitulo 4). Uma tnica célula bacteriana vegetativa forma
um endosporo, que eventualmente germina para produzir uma
unica célula bacteriana. Esse processo nao ¢ reproducio, uma vez
que o nimero total de células ndo aumenta. Entretanto, apds um
fungo filamentoso formar um esporo, 0 mesmo se separa da célulz
parental e germina, originando um novo fungo filamentoso (veja
Figura 12.1c). Ao contrdrio dos endosporos de bactérias, esse pro-
cesso ¢ uma verdadeira reprodugdo por meio de esporos, pois um
segundo organismo cresce a partir do esporo. Embora os esporo:
de fungos possam sobreviver por periodos extensos em ambientes
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secos ou quentes, a maioria nio exibe a mesma tolerancia extrema e
longevidade apresentadas pelos endosporos bacterianos.

Os esporos sdo formados a partir das hifas aéreas de diferen-
tes maneiras, dependendo da espécie. Os esporos de fungos podem
ser assexuais ou sexuais. Os esporos assexuais sdo formados pelas
hifas de um organismo. Quando esses esporos germinam, tornam-
-se organismos geneticamente idénticos ao parental. Os esporos
sexuais resultam da fusdo de nucleos de duas linhagens opostas de
cruzamento de uma mesma espécie do fungo. Os fungos produzem
esporos sexuais com menos frequéncia que os esporos assexuais. Os
organismos que crescem a partir de esporos sexuais apresentarao
caracteristicas de ambas as linhagens parentais. Como os esporos
sdo de consideravel importancia na identificagiao dos fungos, exa-
minaremos a seguir alguns dos varios tipos de esporos assexuais e
sexuais.

Esporos assexuais. Os esporos assexuais sdo produzidos pelos
fungos por mitose e subsequente divisdo celular; nao ha fusdo de
nucleos de células. Dois tipos de esporos assexuais sdao produzidos
pelos fungos. Um deles é o conidiésporo ou conidio, um esporo
unicelular ou multicelular que ndo é armazenado em uma bolsa
(Figura 12.5a). Os conidios sdo produzidos em cadeias na extremi-
dade do conidiéforo. Tais esporos sao produzidos por Aspergillus.
Os conidios formados pela fragmentagdo de uma hifa septada em
células unicas, levemente espessas, sio denominados artroco-
nidios (Figura 12.5b). Uma espécie que produz esses esporos é o
Coccidioides immitis (veja a Figura 24.18, pagina 696). Outro tipo
de conidio, o blastoconidio, consiste em um broto originado de
uma célula parental (Figura 12.5¢). Esses esporos sdo encontrados
em algumas leveduras, como Candida albicans e Cryptococcus. Um
clamidoconidio é um esporo com paredes espessas, formado pelo
arredondamento e alargamento no interior de um segmento de hifa
(Figura 12.5d). Um fungo que produz clamidoconidios é a levedura
C. albicans.

Outro tipo de esporo assexual é o esporangioésporo, formado
no interior de um esporangio, ou bolsa, na extremidade de uma
hifa aérea denominada esporangioéforo. O esporangio pode con-
ter centenas de esporangidsporos (Figura 12.5¢e). Esses esporos sao
produzidos por Rhizopus.

Esporos sexuais. Um esporo sexual fungico resulta da reprodu-
¢ao sexuada, consistindo de trés etapas:

1. Plasmogamia. Um nucleo haploide de uma célula doadora (+)
penetra no citoplasma da célula receptora (-).

2. Cariogamia. Os nucleos (+) e (-) se fundem para formar um
nucleo zigoto diploide.

3. Meiose. O nucleo diploide origina um ntcleo haploide, espo-
ros sexuais, dos quais alguns podem ser recombinantes gené-
ticos.

Os esporos sexuais produzidos pelos fungos caracterizam os fi-
los. Em laboratério, a maioria dos fungos apresenta apenas esporos
assexuais. Consequentemente, a identificacio clinica é baseada no
exame microscopico dos esporos assexuais.

Adaptacoes nutricionais

Os fungos geralmente sdo adaptados a ambientes que poderiam
ser hostis a bactérias. Os fungos sdo quimio-heterotréficos e, assim

como as bactérias, absorvem nutrientes em vez de ingeri-los, cor
fazem os animais. Todavia, os fungos diferem das bactérias em ¢
terminadas necessidades ambientais e nas caracteristicas nutrici
nais apresentadas a seguir:

m Os fungos normalmente crescem melhor em ambientes em g
o pH ¢ préximo a 5, que é muito acido para o crescimento
maioria das bactérias comuns.

m Quase todos os fungos sdo aerdbicos. A maioria das levedu
¢ anaerobica facultativa.

m A maioria dos fungos é mais resistente a pressio osmotica q
as bactérias; muitos, consequentemente, podem crescer ¢
concentragdes relativamente altas de agticar ou sal.

m Os fungos podem crescer em substancias com baixo grau
umidade, em geral tdo baixo que impede o crescimento de bz
térias.

m Os fungos necessitam de menos nitrogénio para um cres
mento equivalente ao das bactérias.

m Os fungos com frequéncia sdo capazes de metabolizar carb
dratos complexos, como a lignina (um dos componentes
madeira), que a maioria das bactérias ndo pode utilizar cor
nutriente.

Essas caracteristicas permitem que os fungos se desenvolvz
em substratos diversos como paredes de banheiro, couro de sapat
e jornais velhos.

TESTE SEU CONHECIMENTO

o Considere que vocé isolou um organismo unicelular que possui pare:
celular. Como vocé verificaria que se trata de um fungo e néo de um:e
bactéria? 12-1

o Compare 0 mecanismo de formag&o de um conidiésporo e de um as
cosporo. 12-2

Filos de fungos de importancia médica

Esta se¢do apresenta uma revisao dos filos dos fungos de import4
cia médica. As doengas que eles causam serdo estudadas nos Caj
tulos 21 a 26. Observe que nem todos os fungos sdo causadores
doengas.

Os géneros listados nos filos a seguir incluem muitos que s
encontrados como contaminantes de alimentos e de culturas bac
rianas em laboratérios. Embora estes géneros ndo representem f
dos os principais fungos de importancia médica, eles sdo exemp!
caracteristicos de seus respectivos grupos.

Zigomiceto

Os zigomicetos, ou fungos de conjugacio, sio fungos filamen
sos saprofiticos que apresentam hifas cenociticas. Um exemplc
o Rhizopus stolonifer, o conhecido mofo preto do pao. Os espor
assexuais do Rhizopus sdo esporangidsporos (Figura 12.6, pa:
inferior, a direita). Os esporangiésporos pretos dentro do esp
rangio conferem ao Rhizopus seu nome comum. Quando o esp
rangio se abre, os esporangiosporos se dispersam. Se eles caire
em um meio adequado, irdo germinar, originando um novo t:
de fungo.

Os esporos sexuais sdo zigésporos. Um zigdsporo ¢ um espc
grande no interior de uma parede espessa (Figura 12.6, parte in
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Conidios

(a) Conidios estao organizados em cadeias na extremidade

MEV Jp—
de um conidioéforo em Aspergillus flavus. 5 um

Pseudo-hifa

Artroconidios

(b) A fragmentacéo da hifa resulta na formagao de MEV
artroconidios em Coccidioides immitis.

(c) Os blastoconidios s&o formados a partir de brotos MEV

de uma célula parental de Candida albicans. 10um

Esporangiésporos

Esporangiéforo

(e) Os esporangidésporos sao formados dentro do
esporangio (bolsa de esporos) em Rhizopus.

MEV

10 um

rior, a esquerda). Esse tipo de esporo resulta da fusdo de nicleos de
duas células que sao morfologicamente similares.

Ascomiceto

Os ascomicetos, ou “fungos de saco’, incluem fungos com hifas sep-
tadas e algumas leveduras. Seus esporos assexuais normalmente sdo

(d) Os clamidoconidios sédo células com paredes
espessas no interior das hifas de C. albicans.

Figura 12.5 Esporos assexuais caracteristicos.

P 0 que sdo as estruturas representadas por um p6 verde sobre um ali-
mento mofado?

conidios produzidos em longas cadeias a partir do conidi6foro. C
termo conidio significa pod, e esses esporos sdo facilmente liberados
da cadeia formada no conidiéforo ao menor contato e flutuam no
ar como poeira.

Um ascésporo se origina da fusdo do ntcleo de duas células
que podem ser morfologicamente similares ou diferentes. Esses es-
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@ Os esporos séo
liberados do
esporangio.

m Os esporos germinam
para produzir as hifas.

Q O zigoto produz
um esporangio.

+

E——

O gameta
se forma
na extre-
midade
da hifa.

e Plasmogamia.

e Cariogamia
e meiose. :

o Formacao

do zigdsporo.

Zigosporangio
contendo esporos

MEV

Figura 12.6 Ciclo de vida de Rhizopus, um zigomiceto. Este fungo, na

—
50 um

Reproducao assexuada

Esporangidsporos

o,

© Anifa adrea
produz o
esporangio.

Crescimento
vegetativo
do micélio.

o O esporangi

s

se rompe pa
o Os esporos germinam liberagéo do
para produzir hifas. esporos.

Esporangiésporos

maioria das vezes,

reproduz-se assexuadamente. Duas linhagens opostas de cruzamento (designadas + e -) sdo neces-

sdrias para a reproducéo sexuada.

P 0 que é uma micose oportunista?

poros sdo produzidos em uma estrutura em forma de saco conheci-
da como asco (Figura 12.7, parte superior, a esquerda). Os membros
deste filo sao chamados de “fungos de saco” por causa dos ascos.

Basidiomiceto

Os basidiomicetos também possuem hifas septadas. Esse filo inclui
fungos que produzem cogumelos. Os basidiésporos sido formados
externamente em um pedestal conhecido como basidio (Figura
12.8). (O nome comum do fungo é derivado da forma de clava do
basidio.) Existem normalmente quatro basidiésporos por basidio.
Alguns dos basidiomicetos produzem conidiésporos assexuais.

Os fungos que apresentamos até agora sdo teleomorfos, isto
é, eles produzem esporos sexuais e assexuais. Alguns ascomice-
tos perderam a capacidade de se reproduzir sexuadamente. Esses

fungos assexuais sdo chamados de anamorfos. Penicillium é u
exemplo de um anamorfo que surgiu da mutacdo em um tele
morfo. Historicamente, os fungos cujo ciclo sexual ainda néo I
via sido observado eram colocados em uma “categoria de espe:
denominada Deuteromiceto. Atualmente, os micologistas est
usando o sequenciamento de rRNA para classificar esses organ
mos. Muitos dos que foram previamente classificados como de
teromicetos sdo fases anamorficas dos ascomicetos, e alguns s
basidiomicetos.

A Tabela 12.3 na pagina 338 lista alguns fungos que causz
doengas em humanos. Dois nomes genéricos sao dados para algu
fungos, porque fungos de importancia médica que sdo conhecid
por seu estagio anamorfico ou assexuado frequentemente sio ci
dos por esse nome.
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Figura 12.7 Ciclo de vida do Talaromyces, um ascomiceto. Ocasionalmente, quando duas
células de cruzamento opostas de duas linhagens diferentes (+ e -) fundem-se, a reproducéo sexua-

da ocorre.

P Dé o nome de um ascomiceto que pode infectar o homem.

Doencas causadas por fungos

Qualquer infecgdo de origem fungica é chamada de micose. As
micoses geralmente sdo infec¢des cronicas (de longa duragio) por-
que os fungos crescem lentamente. As micoses sdo classificadas em
cinco grupos de acordo com o grau de envolvimento no tecido e o
modo de entrada no hospedeiro: sistémica, subcuténea, cutinea, su-
perficial ou oportunista. No Capitulo 10, observamos que os fungos
estdo relacionados aos animais. Consequentemente, as drogas que

afetam as células fungicas também podem afetar as células animais.
Esse fato torna dificil o tratamento das infec¢oes fungicas em huma-
nos e em outros animais.

Micoses sistémicas sdo infec¢des fungicas profundas no inte-
rior do corpo. Nio sdo restritas a nenhuma regido particular, max
podem afetar varios tecidos e 6rgdos. As micoses sistémicas nor-
malmente sdo causadas por fungos que vivem no solo. A inalagac
dos esporos é a rota da transmissdo; essas infecgdes em geral se ini-
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Figura 12.8 Ciclo de vida genérico de um basidiomiceto. Os cogumelos surgem apés

fuséo de células originadas de duas linhagens de cruzamento opostas (+ € -).

P Qual a base da classificacédo dos fungos em filos?

ciam nos pulmaées e se difundem para outros tecidos do corpo. Elas
ndo sdo contagiosas entre animais e humanos ou entre individuos.
Duas micoses sistémicas, histoplasmose e coccidioidomicose, serao
discutidas no Capitulo 24.

Micoses subcuténeas sio infec¢des fungicas localizadas abaixo
da pele causadas por fungos saprofiticos que vivem no solo e na
vegetagdo. A esporotricose ¢ uma infec¢ao subcutinea adquirida
por jardineiros e fazendeiros (Capitulo 21, pagina 601). A infec¢ido
ocorre por implantagao direta dos esporos ou de fragmentos de mi-
célio em uma perfuragio na pele.

Os fungos que infectam apenas a epiderme, o cabelo e as unhas
sdo chamados de dermatofitos, e suas infeccoes sdo chamadas de
dermatomicoses ou micoses cutaneas (veja a Figura 21.16, pagina
600). Os dermatofitos secretam queratinase, uma enzima que de-
grada a queratina, uma proteina encontrada no cabelo, na pele e

nas unhas. A infec¢do é transmitida entre humanos ou entre a
mal e humanos por contato direto ou contato com fios e célu
epidérmicas infectadas (como tesoura de cabeleireiro ou pisos
banheiros).

Os fungos que causam as micoses superficiais estio locali
dos ao longo dos fios de cabelos e em células epidérmicas super
ciais. Essas infec¢oes sao prevalentes em climas tropicais.

Um patogeno oportunista geralmente ¢ inofensivo em s
habitat normal, mas pode se tornar patogénico em um hospede:
que se encontra debilitado ou traumatizado; individuos sob tra
mento com antibiéticos de amplo espectro; individuos cujo sister
imune esteja suprimido por drogas ou por disturbios, ou aque
que tenham alguma doenca pulmonar.

Pneumocystis é um patégeno oportunista encontrado e
individuos com o sistema imune comprometido e ¢ a infecg



338 Tortora, Funke & Case
Caracteristicas de  Tipos de esporos Patégenos Tipo de Observagoes Referéncia
Filo crescimento assexuais humanos Habitat micose clinicas da pagina
Zigomiceto Hifa ndo septada Esporangiésporos  Rhizopus Ubiquo Sistémica Patégeno opor- 697
tunista
Mucor Ubiquo Sistémica Patégeno opor- 698
tunista
Ascomiceto Dimérfico Conidios Aspergillus Ubiquo Sistémica Patégeno opor- 697
tunista
Blastomyces* Desconhecido Sistémica Inalagcéo 697
dermatitidis
(Ajellomyces’)
Histoplasma* Solo Sistémica Inalacéo 695
capsulatum
(Aje/lomycesf)
Hifa septada, grande  Conidios Microsporum Solo, animais Cutanea Tinea capitis (ti- 600
afinidade por que- nha de cabeca)
ratina
Artroconidios Trichophyton* Solo, animais Cutanea Tinea pedis (pé- 600
(Arthroderma’) -de-atleta)
Anamorficos Hifa septada Conidios Epidermophyton Solo, animais Cutanea Tinea cruris (ti- 600
nha crural)
Tinea unguium
(tinha de unhas)
Dimdrfico Sporothrix Solo Subcutanea Ferimento por 601
schenckii, perfuragdo
Stachybotrys
Artroconidios Coccidioides Solo Sistémica Inalagéo 696
immitis
Leveduriforme, Clamidoconidios Candida albicans Microbiota nor- Cutanea, sisttmi-  Patégeno opor- 601
pseudo-hifa mal humana ca, mucocutanea  tunista
Unicelular Nenhum Pneumocystis Ubiquo Sistémica Patégeno opor- 697
tunista
Basidiomiceto Hifa septada; inclui Conidios Cryptococcus Solo, fezes de Sistémica Inalagcéo 626
as ferrugens e os pa- neoformans* aves
tégenos de plantas; (Filobasidiella’)
células levedurifor-
mes encapsuladas
Malassezia Pele humana Cutanea Caspa, dermatite 586

* Nome do anamorfo.
‘Nome do teleomorfo.

mais frequente em pacientes com Aids, podendo ser fatal (veja a
Figura 24.20, pagina 698). Foi primeiramente classificado como
protozodario, mas estudos recentes de seu RNA indicaram que se
trata de um fungo unicelular anamorfo. Outro exemplo de pa-
tégeno oportunista é o fungo Stachybotrys, que normalmente
cresce na celulose encontrada em plantas mortas, mas que recen-
temente foi encontrado nas paredes de casas prejudicadas pela
umidade.

A mucormicose é uma micose oportunista causada por
Rhyzopus e Mucot; a infecgdo ocorre principalmente em pacien-

tes com diabetes melito, leucemia, ou sob tratamento com drogas
imunossupressoras. A aspergilose também ¢ uma micose opor-
tunista causada por Aspergillus (veja a Figura 12.2). Essa doenga
ocorre em individuos que estdo debilitados devido a doengas nos
pulmoes ou ao céncer e que tenham inalado esporos de Asper-
gillus.

Infec¢des oportunistas causadas por Cryptococcus e Penicillium
podem ser fatais para pacientes com Aids. Esses fungos oportunis-
tas podem ser transmitidos de um individuo para outro que nic
esteja infectado, mas geralmente néo infectam individuos imuno-
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competentes. As infec¢des por leveduras, ou candidiases, frequen-
temente sdo causadas por Candida albicans e podem ocorrer como
candidiase vulvovaginal ou como “sapinho”, uma candidiase muco-
cutanea. A candidiase com frequéncia ocorre em recém-nascidos,
pacientes com Aids e individuos em tratamento com antibidticos
de amplo espectro (veja a Figura 21.17, pagina 601).

Alguns fungos podem causar doengas por meio da produ¢ao
de toxinas. Essas toxinas serdo discutidas no Capitulo 15.

Efeitos econdmicos dos fungos

Os fungos tém sido utilizados na biotecnologia ha muitos anos.
Aspergillus niger, por exemplo, tem sido usado para produzir
acido citrico para alimentos e bebidas desde 1914. A levedura
Saccharomyces cerevisiae é utilizada na produgdo de pdo e vinho.
Ela também é geneticamente modificada para produzir vérias pro-
teinas, incluindo a vacina para a hepatite B. Trichoderma é utilizado
comercialmente para a produgdo da enzima celulase, que é aplicada
na remogdo da parede celular de plantas para a produgio de su-
cos de frutas melhores. Quando a droga antitumoral taxol, que é
produzida por teixos, foi descoberta, houve a preocupagiao de que
as florestas da costa nordeste dos Estados Unidos pudessem ser di-
zimadas para obtengdo da droga. Entretanto, o fungo Taxomyces
também produz taxol.

Os fungos sdo utilizados para o controle biolégico de pragas.
Em 1990, o fungo Entomophaga se proliferou de maneira inespe-
rada e eliminou as mariposas que estavam destruindo arvores no
nordeste dos Estados Unidos. Os cientistas estdo investigando o uso
de varios fungos para o controle de pragas:

m Metarrhizium cresce em raizes de plantas, e gorgulhos morrem
apos se alimentarem das raizes.

m Um fungo que foi primeiramente encontrado associado a in-
setos que se alimentavam de beringelas no Texas, Estados Uni-
dos, pode se tornar um novo agente de controle bioldgico para
a praga conhecida como “moscas brancas’, que ocasiona gran-
des prejuizos para a agricultura. O fungo Coniothyrium mini-
tans se alimenta de fungos que destroem culturas de soja e de
feijao.

m Uma espuma com Paecilomyces fumosoroseus tem sido usada
como alternativa bioldgica a produtos quimicos para matar
cupins que permanecem escondidos no interior de troncos de
arvores e em outros locais dificeis de serem alcancados.

Em contraste a esses efeitos benéficos, os fungos podem ter
efeitos indesejaveis para a agricultura devido as suas adaptagdes
nutricionais. Como observado pela maioria de nos, os fungos que
estragam frutas, graos e vegetais sdo relativamente comuns, mas
estragos causados por bactérias em tais alimentos ndo sdo. Existe
pouca umidade nas superficies intactas desses alimentos, e o in-
terior das frutas é muito acido para a maioria das bactérias se de-
senvolver. As geleias também tendem a ser acidas e possuem alta
pressdo osmotica devido ao agucar que contém. Todos esses fatores
desfavorecem o crescimento bacteriano, mas permitem o cresci-
mento de fungos. Uma camada de parafina no topo do frasco de
uma geleia caseira ajuda a impedir o crescimento de fungos, pois
eles sdo em sua maioria aerdbicos, e a camada de parafina evita a
entrada de oxigénio. Todavia, carne fresca e determinados alimen-
tos sdo excelentes substratos para o crescimento de bactérias; elas

crescem de uma maneira tal que impedem que os fungos se dese
volvam.

A castanheira, sobre a qual Longfellow escreveu, ja ndo m:
se propaga pelos Estados Unidos, com exce¢do de algumas
quenas localidades isoladas; uma ferrugem causada por t
fungo matou todas as drvores. Essa ferrugem foi causada pe
ascomiceto Cryphonectria parasitica, trazido da China por v¢
ta de 1904. O fungo permite o desenvolvimento das raizes
surgimento regular dos brotos, no entanto os mata com a m
ma frequéncia. Castanheiras resistentes ao Cryphonectria est
sendo desenvolvidas. Outro fungo introduzido que causa doe
¢as em plantas é o da doen¢a do olmo holandés, causada p
Ceratocystis ulmi. Carregado de arvore em arvore por um besc
ro que vive nas cascas das arvores, o fungo bloqueia a circulag
de seiva. Essa doenga tem devastado a populagdo de olmos d
Estados Unidos.

TESTE SEU CONHECIMENTO

(" Liste os esporos assexuais e sexuais produzidos pelos Zigomicetos,
Ascomicetos e Basidiomicetos. 12-3

o As leveduras s&o benéficas ou prejudiciais? 12-4

Liquens

OBJETIVOS DO APRENDIZADO

12-5 Listar as caracterfsticas que definem os liquens e descrever sua
necessidades nutricionais.

12-6 Descrever o papel dos fungos e das algas em um liquen.

Um liquen ¢ uma combina¢do de uma alga verde (ou cianobac
ria) com um fungo. Os liquens fazem parte do Reino Fungi e s
classificados de acordo com seu parceiro fungo, a maioria das ve:
um ascomiceto. Esses dois organismos convivem em uma relag
mutualistica, em que ambos se beneficiam. Os liquens sio muito
ferentes tanto das algas quanto dos fungos quando ambos cresce
separadamente, e se as partes sdo separadas, o liquen deixa de ex
tir. Cerca de 13.500 espécies de liquens ocupam habitats bastar
diversos. Por poderem habitar areas onde nem os fungos nem as
gas poderiam sobreviver sozinhos, os liquens séo, frequentemen
a primeira forma de vida a colonizar solos ou pedras recentemer
expostos. Os liquens secretam acidos organicos que quimicamer
desgastam as rochas, e eles acumulam nutrientes necessarios par:
crescimento das plantas. Também encontrados em arvores, estru
ras de concreto e telhados, os liquens sdo organismos que cresce
de forma extremamente lenta.

Os liquens podem ser agrupados em trés categorias morfol
gicas (Figura 12.9a). Os liquens crustosos crescem encrustrados
substrato, os liquens foliosos sao mais parecidos com folhas, e
liquens fruticosos possuem projecdes semelhantes a dedos. O t:
de um liquen, ou corpo, se forma quando a hifa do fungo cresce
redor das células da alga para se tornar a medula (Figura 12.9!
A hifa do fungo projeta-se abaixo do corpo do liquen para forn
rizinas, ou estruturas de fixagdo. A hifa do fungo também form:
cortex, ou capa protetora, em cima da camada de algas e as ve:
abaixo dela. Apds a incorporagdo como um talo de liquen, a al
continua seu crescimento, e a hifa em crescimento pode incorpor
novas células de algas.
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Figura 12.9 Liquens. A medula do liquen é composta por hifas do fungo rodeando a camada
de alga. O cértex protetor é uma camada de hifas do fungo que cobre a superficie e, algumas vezes, a

base do liquen.

P Em quais circunstancias os liquens sdo tinicos?

Quando a alga é cultivada separadamente in vitro, cerca de 1%
dos carboidratos produzidos durante a fotossintese ¢ liberado no
meio de cultura; entretanto, quando a alga esta associada ao fungo,
a membrana plasmatica da alga é mais permeavel, e mais de 60%
dos produtos da fotossintese sao liberados para o fungo ou sdo en-
contrados como produtos finais do metabolismo dos fungos. Os
fungos claramente se beneficiam dessa associagdo. A alga, enquan-
to fornece valiosos nutrientes, é recompensada; recebe do fungo
tanto protecdo contra dessecagdo (cortex) quanto facilidade para
fixagao (rizinas).

Os liquens possuiam considerével importincia econdmica na
Grécia antiga e em outras partes da Europa como corantes de rou-
pas. O 4cido usnico da Usnea é utilizado como um agente antimi-
crobiano na China. Eritrolitmina, um corante utilizado em papéis
indicadores de mudangas no pH, ¢ extraido de diversos liquens.
Alguns liquens ou seus acidos podem causar dermatite de contato
alérgica em humanos.

Popula¢des de liquens prontamente incorporam cations (ions
com carga positiva) em seus talos. Desta forma, a concentragio e os
tipos de cations presentes na atmosfera podem ser determinados
por andlise quimica do talo dos liquens. Além disso, a presenca ou
auséncia de espécies que sdo sensiveis a poluentes pode ser utili-
zada para verificar a qualidade do ar. Em 1985, um estudo no vale
Cuyahoga, em Ohio, nos Estados Unidos, mostrou que 81% das

172 espécies de liquens que existiam em 1917 haviam desaparecido
Como essa drea estava severamente afetada pela polui¢do do ar, foi
inferido que os poluentes do ar, principalmente o diéxido de enxo-
fre (o maior contribuinte para a chuva dcida), causaram a morte das
espécies sensiveis.

Os liquens sdo o principal alimento para os herbivoros das tun-
dras, como o caribu e as renas. Apds o desastre nuclear de 1986 em
Chernobyl, 70 mil renas em Lapland que haviam sido criadas parz
alimentagio tiveram que ser sacrificadas devido aos altos niveis de
radiagdo. Os liquens dos quais as renas se alimentaram haviam ab-
sorvido césio-137 radiativo, espalhado pelo ar.

TESTE SEU CONHECIMENTO

» Qual é o papel dos liquens na natureza? 12-5
» Qual é o papel dos fungos em um liquen? 12-6

Algas

OBJETIVOS DO APRENDIZADO
12-7 Listar as caracteristicas que definem as algas.

12-8 Listar as caracteristicas marcantes dos cinco filos de algas
discutidos neste capitulo.

12-9 Identificar dois efeitos benéficos e dois prejudiciais das algas.
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Figura 12.10 Algas e seus habitats. (a) Embora algas unicelulares e filamentosas possam
ser encontradas no solo, elas frequentemente existem em ambientes marinhos, e de d&gua doce com
o plancton. Algas vermelhas, marrons e verdes multicelulares requerem um sitio de ligagdo adequado,
4gua em quantidades adequadas e luz em comprimentos de onda apropriados. (b) Macrocystis pori-
fera, uma alga marrom. A haste € oca, e 0s pneumocistos, cheios de gés, mantém o talo verticalmente,
assegurando que luz solar suficiente seja recebida para o crescimento. (€) Microcladia, uma alga
vermelha. As algas vermelhas delicadamente ramificadas adquirem suas cores a partir dos pigmentos

acessorios, as ficobiliproteinas.

P Qual alga vermelha é toxica para os humanos?

As algas sdo conhecidas como as grandes placas marrons nas aguas
costeiras, a espuma verde em uma poga, e as manchas verdes no solo
ou sobre rochas. Algumas algas sdo responsaveis por intoxicagoes
alimentares. Algumas sdo unicelulares; outras formam cadeias de cé-
lulas (sdo filamentosas); e poucas apresentam talo.

As algas s3o em sua maioria aquaticas, embora algumas sejam
encontradas no solo ou sobre drvores quando existe umidade su-
ficiente. Habitats incomuns de algas incluem o pelo do urso polar
e da preguica da Ameérica do Sul. A agua é necessaria para suporte
fisico, reprodugao e difusdo de nutrientes. Geralmente, as algas sdo
encontradas em 4dguas frias temperadas, embora os grandes tapetes
flutuantes da alga marrom Sargassum sejam encontrados nas aguas

subtropicais do Mar Sargaco. Algumas espécies de algas marrc
crescem nas aguas da Antartica.

Caracteristicas das algas

As algas sao organismos eucariotos fotoautotrdficos relativamer
simples que ndo possuem os tecidos (raizes, caules e folhas) ti]
cos de plantas. A identificagdo de algas filamentosas e unicelula:
requer exame microscopico. A maioria das algas ¢ encontrada n
oceanos. A localizagdo destes organismos depende da disponil
lidade de nutrientes apropriados, comprimento de onda da lu:
superficies sobre as quais eles crescem. As provaveis localizacdes
algas representativas sdo mostradas na Figura 12.10a.
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Estruturas vegetativas

O corpo de uma alga multicelular é chamado de talo. Os talos de
grandes algas multicelulares, comumente chamadas de macroalgas
marinhas (“charutos do mar”), consistem em estruturas de fixa-
¢do ramificadas (que fixam a alga em uma rocha), hastes caulifor-
mes e frequentemente ocas e laminas semelhantes a folhas (Figura
12.10b). As células recobrindo o talo podem realizar fotossintese. O
talo ndo apresenta um tecido condutor (xilema e floema), caracte-
ristico de plantas vasculares; as algas absorvem nutrientes da dgua
através de toda a superficie do corpo. A haste nao ¢ lignificada ou
lenhosa, nao oferecendo o suporte de um caule de planta; no lugar,
a dgua circundante suporta o talo algal. Algumas algas apresentam
também uma vesicula cheia de gas flutuante chamada de pneuma-
rocisto.

Ciclo de vida

Todas as algas podem se reproduzir assexuadamente. As algas mul-
ticelulares com talos e formas filamentosas podem se fragmentar;
cada pedaco é capaz de formar um novo talo ou filamento. Quando
uma alga unicelular se divide, seu nicleo se divide (mitose), e 0s
dois nicleos se movem para as extremidades opostas da célula. A
célula entdo se divide em duas células completas (citocinese).

A reprodugio sexuada ocorre nas algas (Figura 12.11). Em algu-
mas espécies, a reprodugio assexuada pode ocorrer por varias gera-
¢oes e, entdo, sob diferentes condi¢des, a mesma espécie se reproduz
de maneira sexuada. Outras espécies alternam geragoes de forma
que a prole resultante da reproducio sexuada se reproduza assexua-
damente, e a geragdo seguinte entdo se reproduz sexuadamente.

Formagéo
do zigoto

o Yy

(a) Alga verde multicelular (Ulva)

10 cm

Reproducao sexuada Reprodugao assexuada

Meic’}y

Fertilizacao
g@w

Nutricédo
Alga é um nome comum que inclui diversos filos (Tabela 12.4). A
majoria das algas ¢ fotossintética; contudo, os oomicetos, ou algas
semelhantes a fungos, sio quimio-heterotroficos. As algas fotossin-
téticas sdo encontradas ao longo da zona fética (luz) dos corpos
aquaticos. A clorofila a (um pigmento que absorve a luz) e pigmen-
tos acessorios envolvidos na fotossintese sio responsaveis pelas co-
res distintas encontradas em muitas algas.

As algas sdo classificadas de acordo com suas sequéncias de
rRNA, estrutura, pigmentos e outras propriedades (veja a Tabels
12.4). A seguir sdo descritos alguns dos filos das algas.

Filos selecionados das algas

As algas marrons, ou algas marinhas, sdo macroscdpicas; algumas
atingem 50 m de comprimento (veja a Figura 12.10b). A maioriz
das algas marrons é encontrada nas dguas costeiras. As algas mar-
rons tém uma taxa de crescimento fenomenal. Algumas crescem
em taxas que excedem 20 cm por dia, podendo ser colhidas regu-
larmente. Algina, um espessante utilizado em muitos alimentos
(tais como sorvetes e decoragdo de bolos), é extraida da parede ce-
lular dessas algas. A algina também ¢ usada na produ¢ao de uma
grande variedade de produtos néo comestiveis, incluindo pneus ¢
cremes para as maos. A alga marrom Laminaria japonica é utilizada
para induzir dilatagdo vaginal antes de procedimento cirdrgico nc
utero através da vagina.

A maioria das algas vermelhas tem o talo delicadamente ra-
mificado e pode viver a maiores profundidades oce4nicas do que

Flagelo

Nucleo Olho primitivo

Deposito

Parede celular— de amido

Formacao de gametas

Crescimento

(b) Ciclo de vida de uma alga verde unicelular (Chlamydomonas)

Figura 12.11 Alga verde. (a) A alga verde multicelular Uiva. (b) Ciclo de vida da alga ver-
de unicelular Chlamydomonas. Dois flagelos tipo chicote propulsionam essa célula.

P Qual é o papel principal das algas no ecossistema?
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outras algas (veja a Figura 12.10c). Os talos de algumas algas ver-
melhas formam uma cobertura semelhante a uma crosta sobre as
rochas e conchas. Os pigmentos vermelhos permitem que as al-
gas vermelhas absorvam a luz azul que penetra nas regides mais
profundas dos oceanos. O dgar usado nos meios microbiologicos
¢ extraido de muitas algas vermelhas. Outro material gelatinoso,
a carragenina, vem de uma espécie de alga vermelha comumen-
te conhecida como musgo irlandés. A carragenina e o agar po-
dem ser ingredientes espessantes de leites evaporados, sorvetes e
agentes farmacéuticos. Espécies de Gracilaria, as quais crescem
no oceano Pacifico, sdo utilizadas pelo homem como alimento.
Contudo, membros desse género podem produzir uma toxina
letal.

As algas verdes tém celulose na parede celular, contém clorofi-
las a e b, e estocam amido, como as plantas (veja a Figura 12.11a).
Acredita-se que as algas verdes tenham dado origem as plantas ter-
restres. A maioria das algas verdes é microscdpica, embora possam
ser tanto unicelulares quanto multicelulares. Alguns tipos filamen-
tosos formam uma espuma verde em lagoas.

Diatomaceas, dinoflagelados e fungos aquéticos sdo agrupa-
dos no Reino Stramenopila. As diatomdceas (Figura 12.12) sio al-
gas unicelulares ou filamentosas com uma parede celular complexa
que consiste em pectina e uma camada de silica. As duas partes
da parede celular se encaixam como as duas partes de uma placa
de Petri. Os padroes distintos das paredes sdo ferramentas uteis na
identificacdo das diatomadceas. Elas armazenam a energia capturada
através da fotossintese na forma de 6leo.

O primeiro relato de um surto de uma doenga neuroldgica
provocado por diatomdceas foi registrado em 1987 no Canada.
As pessoas afetadas comeram mexilhdes que tinham se alimen-
tado de diatomaceas. As diatomdaceas produzem o dcido domoico,
uma toxina que estava concentrada nos mexilhoes. Os sintomas
incluiram diarreia e perda de memoria. A taxa de mortalidade foi
menor que 4%. Desde 1991, centenas de aves marinhas e ledes-
-marinhos tém morrido pela mesma intoxicagdo com acido do-
moico na Califérnia.

(b) Reproducéo assexuada de uma diatomacea.

Figura 12.12 Diatomaceas. (a) Nesta micrografia de /sthmia nervosa,
observe como as duas partes da parede celular se encaixam juntas, como me
trado pelas setas. (b) Reprodugdo assexuada em uma diatomdcea. Durante
mitose, cada célula-filha retém metade da parede celular do parental (verde)
precisa sintetizar a metade que falta (azul).

P Qual doenca humana é causada pelas diatomaceas?

Dinoflagelados sdo algas unicelulares coletivamente chamac
de plancton, ou organismos de livre flutuagéo (Figura 12.13). S
estrutura rigida é devida a celulose presente na membrana plasm
tica. Alguns dinoflagelados produzem neurotoxinas. Nos tltim
20 anos, um aumento mundial de algas marinhas tdxicas mat
milhoes de peixes, centenas de mamiferos marinhos e até mesr
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Figura 12.13  Peridinium, um dinoflagelado. Semelhante a alguns
outros dinoflagelados, o Peridinium tem dois flagelos em cavidades opostas
e perpendiculares. Quando os dois flagelos batem simultaneamente, fazem a
célula girar.

P Quais doencas humanas sédo causadas por dinoflagelados?

seres humanos. Quando um peixe nada por meio de um grande
numero de dinoflagelados Gymnodinium breve, as algas presas nas
branquias liberam uma neurotoxina que paralisa a respiragdo do
peixe. Os dinoflagelados do género Alexandrium produzem neu-
rotoxinas (chamadas de saxitoxinas) que causam paralisia por en-
venenamento de moluscos (PSP, de paralytic shellfish poisoning).
A toxina é concentrada quando um grande nimero de dinoflage-
lados é ingerido por moluscos, tais como mexilhdes e mariscos.
As pessoas que ingerem esses moluscos desenvolvem PSP. Gran-
des concentragdes de Alexandrium conferem ao oceano a colora-
¢do vermelho-escuro, originando o nome maré vermelha (Figura
27.13, pagina 779). Os moluscos ndo devem ser consumidos du-
rante a maré vermelha. Uma doencga conhecida como ciguatera
ocorre quando o dinoflagelado Gambierdiscus toxicus sobe a ca-
deia alimentar e é consumido pelos peixes maiores. A ciguatera
¢ endémica (constantemente presente) no sul do Oceano Pacifico
e no Mar do Caribe. Uma nova doenga associada aos Pfiesteria é
responsavel pela grande mortandade de peixes ao longo da Costa
Atlantica.

A maioria dos fungos aqudticos, ou Oomycetes, é de decom-
positores. Eles formam massas cotonosas (parecidas com algo-
dao) sobre algas ou animais mortos, geralmente em dgua doce
(Figura 12.14a). Assexuadamente, os oomicetos se assemelham
aos fungos zigomicetos, pois produzem esporos em um esporan-
gio (saco de esporos). Contudo, os esporos dos oomicetos, cha-
mados de zodsporos (Figura 12.14b), tém dois flagelos; fungos
nédo tém flagelos. Por causa da similaridade superficial com os
fungos, os oomicetos foram previamente classificados com eles.
Suas paredes celulares de celulose sempre sugeriram uma relacdao
com as algas, e andlises de DNA recentes confirmaram que os
oomicetos estdo mais proximos filogeneticamente das diatomad-
ceas e dos dinoflagelados que dos fungos. Muitos dos oomicetos

terrestres sdo parasitas de plantas. O Departamento de Agricul-
tura dos Estados Unidos inspeciona as plantas importadas bus-
ca de ferrugem branca e outros parasitas. Viajantes ou mesmc
importadores de plantas ndo imaginam que uma pequena inflo-
rescéncia ou propagulo pode carrear uma praga que é capaz de
causar um prejuizo de milhoes de ddlares para a agricultura dos
Estados Unidos.

Na Irlanda, por volta de 1890, 1 milhdo de pessoa:

morreram quando a safra de batatas do pais foi destru-
ida. A alga Phytophthora infestans, que causou a doenca que dizi-
mou as planta¢des de batatas, foi um dos primeiros micro-organis-
mos a ser associado com uma doenga. Atualmente, Phytophthora
infecta soja, batata e cacau em varios lugares do mundo. A hifa
vegetativa produz zodsporos moveis e hifas sexuais especializada:
(veja a Figura 12.14). Todas as linhagens dos Estados Unidos sac
de uma linhagem sexual de cruzamento, chamada de A1. Na déca-
da de 1990, a outra linhagem sexual, A2, foi identificada nos Esta-
dos Unidos. Quando em contato, Al e A2 se diferenciam para pro-
duzir gametas haploides que podem cruzar para formar um zigoto
Quando o zigoto germina, a alga resultante tem genes de ambas as
linhagens parentais.

Na Australia, P. cinnamoni infectou cerca de 20% de uma espé-
cie de eucalipto. Phytophthora foi introduzida nos Estados Unidos
na década de 1990 e causou uma ampla devastacio nas culturas de
frutas e vegetais. Quando as arvores de carvalho da Califérnia su-
bitamente comegaram a morrer em 1995, os cientistas da Univer-
sidade da Califérnia identificaram a causa dessa “morte subita dos
carvalhos” como sendo uma nova espécie, P. ramorum, que tam-
bém infecta sequoias.

O papel das algas na natureza

As algas sdo uma parte importante de muitas cadeias alimentare:
aqudticas porque fixam o diéxido de carbono em moléculas orgéni-
cas, que podem ser consumidas pelos quimio-heterotrdficos. Utili-
zando a energia produzida na fotofosforilagao, as algas convertem
o dioéxido de carbono da atmosfera em carboidratos. O oxigénic
molecular (O,) é um subproduto de sua fotossintese. Os primeiros
metros de muitos corpos de dgua contém algas planctonicas. Comg
75% da Terra sdo cobertos por dgua, a estimativa é de que 80% dc
O, da Terra sejam produzidos pelas algas planctonicas.

VariagOes sazonais nos nutrientes, na luz e na temperaturs
causam flutuagdes nas populagoes de algas; aumentos periddicos
no numero de algas planctonicas sdo chamados de florescéncia
de alga (blooms). A florescéncia de dinoflagelados é responséve!
pelas marés vermelhas sazonais. Florescéncias de certas espécies
indicam que a dgua na qual elas crescem esta poluida porque
essas algas desenvolvem-se nas altas concentragdes de matéric
orgénica que existem no esgoto e em dejetos industriais. Quan-
do as algas morrem, a decomposi¢do de um grande niimero de
células, associadas com florescéncia de algas, diminui o nivel de
oxigénio dissolvido na dgua. (Esse fendmeno ¢é discutido no Ca-
pitulo 27.)

Uma grande parte do petréleo mundial foi formada a partir
de diatomaceas e outros organismos planctdnicos que viveram
varios milhdes de anos atrds. Quando esses micro-organismos
morreram e foram enterrados por sedimentos, as moléculas
organicas que eles continham nao foram decompostas para re-
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Figura 12.14 QOomicetos. Estas algas semelhantes a fungos séo decompositores comuns em
4gua doce. Algumas causam doengas em peixes e plantas terrestres. Note a massa cotonosa de Sa-

prolegnia ferax sobre o peixe.

P Os oomicetos sdo mais relacionados com Penicillium ou com as diatomaceas?

tornarem ao ciclo do carbono como CO,. O calor e a pressao
resultantes dos movimentos geologicos da Terra alteraram o 6leo
armazenado nas células, assim como as membranas celulares. O
oxigénio e outros elementos foram eliminados, deixando um re-
siduo de hidrocarbonetos na forma de depdsitos de petrdleo e
gas natural.

Muitas algas unicelulares sdao simbiontes em animais. O mo-
lusco gigante Tridacna desenvolveu 6rgdos especiais que abrigam
dinoflagelados. Como o molusco vive em aguas rasas, as algas pro-
liferam nesses 6rgaos quando eles estdo expostos ao sol. As algas
liberam glicerol na corrente sanguinea dos moluscos, suprindo as
necessidades de carboidrato desses animais. Além disso, evidéncias
sugerem que o molusco obtém proteinas essenciais pela fagocitose
de algas velhas.

TESTE SEU CONHECIMENTO

" Como as algas diferem das bactérias? E dos fungos? 12-7

o Listea composicéo da parede celular e as doengas causadas pelas ¢
guintes algas: diatomdceas, dinoflagelados, oomicetos. 12-8, 12-9

Protozoarios

OBJETIVOS DO APRENDIZADO
12-10 Listar as caracteristicas que definem os protozodrios.

12-11 Descrever as caracteristicas mais importantes dos sete filos de
protozodrios discutidos neste capitulo e apresentar um exemplo
cada.

12-12 Diferenciar um hospedeiro intermedidrio de um hospedeiro definiti
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Figura 12.15 Conjugacéo do protozoario ciliado Paramecium. A
reprodugéo sexuada em ciliados ocorre por conjugagdo. Cada célula tem dois
nlcleos: um microntcleo e um macrontcleo. O microntcleo é haploide e € es-
pecializado para a conjugagdo. Um micronucleo de cada célula migrard para a
outra célula durante a conjugagdo. Ambas as células produzirdo, portanto, duas
células-filhas. Os cromossomos condensados sdo visiveis no microndcleo.

P A conjugacéo resulta na formacéo de mais células?

Os protozodarios sdo organismos unicelulares, eucaridticos quimio-
-heterotroficos. Entre os protozodrios existem muitas variagdes da
estrutura celular, como sera observado. Os protozoarios habitam
a agua e o solo. No estagio de alimentac¢ao e crescimento, ou tro-
fozoito, alimentam-se de bactérias e pequenas particulas nutrien-
tes. Alguns protozodrios fazem parte da microbiota normal dos
animais. Nosema locustae, um patdgeno de inseto, é vendido co-
mercialmente como um inseticida nio téxico utilizado para matar
gafanhotos. Devido ao fato de os protozoarios serem especificos
para os gafanhotos, eles ndo afetam os humanos ou os animais que
se alimentam desses insetos. Formigas-de-fogo (fire ants) causam
prejuizo de milhdes de délares a agricultura a cada ano nos Esta-
dos Unidos e podem causar picadas dolorosas. Os pesquisadores do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos estdo estudando
um protozodrio que reduz a produgio de ovos por essas formigas.
Existem cerca de 20.000 espécies de protozodrios, e um numero re-
lativamente pequeno provoca doengas em humanos. No entanto,
possuem um grande impacto econdmico e na satide. Por exemplo,
a maldria é a quarta causa de morte no mundo.

Caracteristicas dos protozoarios

O termo protozoan significa “primeiro animal’, que geralmente
descreve sua nutri¢do semelhante a dos animais. Além de se ali-
mentarem, os protozodrios devem-se reproduzir, e espécies parasi-
tas devem ser capazes de ir de um hospedeiro para outro.

Ciclo de vida

Os protozodrios se reproduzem assexuadamente por fissdo, brota-
mento ou esquizogonia. Esquizogonia ¢ uma fissio multipla; o nucleo
se divide multiplas vezes antes da divisdo celular. Ap6s muitos niicleos

serem formados, uma pequena por¢do do citoplasma se concentra ac
redor de cada nucleo, e entdo a célula se separa em células-filhas.

A reprodugio sexuada ja foi observada em alguns protozoa-
rios. Os ciliados, como o Paramecium, se reproduzem sexualmente
por conjugagao (Figura 12.15), que é muito diferente do processc
bacteriano de mesmo nome (veja a Figura 8.26, pagina 237). Du-
rante a conjugag¢do dos protozodrios, duas células se fundem, e um
nucleo haploide (o microntcleo) de cada célula migra para a ou-
tra célula. Esse micronucleo haploide se funde com o micronuclec
que esta dentro da célula. As células parentais se separam, e cadz
uma se torna uma célula fertilizada. Depois, quando as células se
dividem, elas produzem células-filhas com o DNA recombinado
Alguns protozodrios produzem gametas (gametdcitos), células se-
xuais haploides. Durante a reproducio, os dois gametas se fundem
para formar um zigoto diploide.

Encistamento. Sob certas condigoes adversas, alguns protozoa-
rios produzem uma cépsula protetora chamada de cisto. Um cistc
permite que o organismo sobreviva na auséncia de alimento, umi-
dade ou oxigénio, quando as temperaturas nao sio adequadas, ou
quando compostos toxicos estdo presentes. Um cisto também per-
mite que uma espécie parasita seja capaz de sobreviver fora de um
hospedeiro. Isso é importante, pois os protozodrios parasitas po-
dem precisar ser excretados de um hospedeiro para precisar chegar
a um novo. O cisto formado nos membros do filo Apicomplexa ¢
chamado de oocisto e é uma estrutura reprodutiva a partir da qual
novas células sdo produzidas assexuadamente.

Nutricdo

Os protozodrios sdo em sua maioria heterotroficos aerdbicos, em-
bora muitos protozoarios intestinais sejam capazes de crescer em
anaerobiose. Dois grupos contendo clorofila, dinoflagelados e eu-
glenoides, frequentemente sdo estudados com as algas.

Todos os protozodrios vivem em dreas com grande suprimentc
de 4gua. Alguns protozodrios transportam o alimento através dz
membrana plasmatica. Contudo, alguns apresentam uma cobertu-
ra protetora, ou pelicula, e necessitam de estruturas especializadas
para obter o alimento. Os ciliados se alimentam por ondulacéc
de seus cilios em dire¢do a uma estrutura semelhante a uma boca
aberta chamada de citostoma. As amebas engolfam o alimento cir-
cundante envolvendo-o com pseuddpodes e causando a fagocitose
Em todos os protozoarios, a digestdo ocorre em vactiolos envolvi-
dos por membranas, e os dejetos podem ser eliminados através de
membrana plasmatica ou de um poro anal especializado.

Filos de protozoarios de importancia médica

A biologia dos protozoarios serd discutida neste capitulo. As doen-
cas causadas pelos protozodarios sao descritas na Parte Quatro.

Os protozodrios sdo um grupo grande e diverso. Os esquemas
atuais de classificacdo das espécies de protozoarios em filos sao ba-
seadas no sequenciamento do rRNA. Os pesquisadores comegaram
a organizar os grupos de protistas com base em sua histdria evoluti-
va, isto ¢, membros em um grupo derivados de um tinico ancestral
Atualmente, os seguintes grupos sio filos de protistas. A medidz
que mais informacdes forem obtidas, alguns desses grupos podem
ser classificados como reinos distintos, e outros podem ser agrupa-
dos com outros reinos pertencentes ao Dominio Eukarya.
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Figura 12.16 Archaezoa. (a) Chilomastix. Esse flagelado, encontrado no intestino humano,
pode ser moderadamente patogénico. Os cistos sobrevivem por meses fora do hospedeiro humano.
O quarto flagelo é usado para trazer o alimento para dentro da cavidade oral, onde os vacuolos ali-
mentares sdo formados. (b) Trichomonas vaginalis. Esse flagelado provoca infec¢des no trato genital
e urindrio. Observe a pequena membrana ondulada. Esse flagelado ndo tem um estégio de cisto. (€)
Giardia. O trofozéito desse parasita intestinal tem oito flagelos e dois nicleos proeminentes, dando-lhe
uma aparéncia distinta. (d) O cisto de Giardia a protege do ambiente antes que ela seja ingerida por
um novo hospedeiro.

P Como os arquezoanos obtém energia sem a ajuda da mitocondria?

Archaezoa Um exemplo de um arquezoano parasita de humanos é o T
Os Archaezoa sio eucariotos que ndo possuem mitocondrias. Eles ~ chomonas vaginalis, mostrado na Figura 12.16b e na Figura 26.
tém uma organela singular chamada de mitossomo. Os mitosso- ~ Pagina 760. Como os outros flagelados, o T. vaginalis tem ur
mos aparentam ser remanescentes de mitocondria, que estava pre- ~ membrana ondulante, que consiste em uma membrana com t
sente em um ancestral de archaezoa. Muitos Aarchaezoa vivem em  flagelo na extremidade. O T. vaginalis ndo apresenta estdgio

simbiose no trato digestério de animais. Os Archaezoa sio tipica-  cisto e precisa ser transferido rapidamente de um hospedeiro p:

mente em forma de fuso, com flagelos projetados na extremidade ~ outro antes que a dessecagdo ocorra. O T. vaginalis ¢ encontra
frontal (Figura 12.16a). A maioria apresenta dois ou mais flagelos. na vagina e no trato urindrio masculino. Normalmente, esse pz
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(b) Entamoeba histolytica

Figura 12.17 Amoebozoa. (a) Para mover e engolfar o alimento, as
amebas (como a Amoeba proteus) estendem estruturas citoplasmaticas
chamadas de pseudépodes. Os vactiolos alimentares sdo formados quando
os pseuddpodes circundam o alimento e o trazem para dentro da célula. (b)
Entamoeba histolytica. A presenca de células vermelhas do sangue (hemécias)
ingeridas € uma forma de diagnosticar a presenca de Entamoeba.

P Quais sdo as diferencas entre a disenteria causada por amebas e a di-
senteria causada por bacilos?

tozodrio é transmitido por relagdo sexual, mas também pode ser
transmitido em banheiros ou por toalhas.

Outro arquezoano parasita ¢ a Giardia lamblia, algumas vezes
chamada de G. duodenalis. Esse parasita (veja a Figura 12.16c e a
Figura 25.17, pagina 730) é encontrado no intestino delgado de hu-
manos e outros mamiferos, sendo excretado nas fezes na forma de
cisto (Figura 12.16d), e sobrevive no ambiente até ser ingerido pelo
proximo hospedeiro. O diagndstico de giardiase, a doenga causada
por G. lamblia, frequentemente tem como base a identificagdo de
cistos nas fezes.

Microspora

Microspora, como os Archaezoa, sdo eucariotos incomuns por-
que ndo possuem mitocdndrias. Microsporas ndo possuem mi-

crotibulos (veja o Capitulo 4, pagina 98) e sdo parasitas intra-
celulares obrigatérios. Os protozodrios microsporidiais tém sidc
registrados desde 1984 como causa de varias doengas em huma-
nos, incluindo diarreia cronica e ceratoconjuntivite (inflamagac
da conjuntiva perto da cérnea), principalmente em pacientes
com Aids.

Amoebozoa

Os Amoebozoa, ou amebas, movem-se estendendo projegdes
tipo lébulos do citoplasma chamadas de pseudopodes (Figurz
12.17a). Qualquer numero de pseuddpodes pode derivar de um
lado da ameba, e o restante da célula deslizar para os pseuddpo-
des.

Entamoeba histolytica é a inica ameba patogénica encontrads
no intestino humano. Aproximadamente 10% da populagdo hu-
mana podem estar colonizados por essa ameba. Novas técnicas
incluindo analises de DNA e liga¢des tipo lectina, revelaram que
as amebas que se acreditava serem E. histolytica sdo na verdade
duas espécies distintas. A espécie ndo patogénica E. dispar é a mais
comum. A E. histolytica invasiva (Figura 12.17b) causa disenteriz
amebiana. No intestino de humanos, E. histolytica utiliza as pro-
teinas chamadas de lectinas para se ligar a galactose da membrans
plasmatica e causar lise celular. E. dispar nao possui lectinas que
se ligam a galactose. Entamoeba é transmitida entre humanos pelz
ingestdo dos cistos que sdo excretados nas fezes das pessoas infecta-
das. Acanthamoeba crescendo na dgua, inclusive dgua potavel, pode
infectar a cOrnea e causar cegueira.

Desde 1990, Balamuthia tem sido relatada como a causa de
abscessos cerebrais, chamados de encefalite amebiana granulo-
matosa, nos Estados Unidos e em outros paises. A ameba quase
sempre infecta pessoas imunocomprometidas. Como a Acantha-
moeba, Balamuthia é uma ameba de vida livre encontrada na agus
e nao é transmitida entre seres humanos.

Apicomplexa

Os Apicomplexa nao se locomovem quando adultos e sdo parasitas
intracelulares obrigatdrios. Esses protozodrios sdo caracterizados
pela presenga de um complexo de organelas especiais nos apices
(extremidades) de suas células (por isso 0 nome do filo). As orga-
nelas desses complexos apicais contém enzimas que penetram os
tecidos dos hospedeiros.

Apicomplexa apresenta um ciclo de vida complexo que en-
volve a transmissdo entre varios hospedeiros. Um exemplo de
um Apicomplexa é o Plasmodium, o agente causador da maldria.
Essa doenga afeta 10% da populagio mundial, com cerca de 30C
a 500 milhoes de novos casos por ano. O ciclo de vida complexc
do parasita dificulta o desenvolvimento de uma vacina contra 2
maldria.

O Plasmodium cresce por reproduc¢io sexuada no mosquitc
Anopheles (Figura 12.18). Quando um Anopheles carreando o es-
tagio infectivo do Plasmodium, chamado de esporozoito, pica um
humano, os esporozoitos podem ser injetados. Os esporozoitos so-
frem esquizogonia nas células do figado e produzem milhares de
progénies chamadas de merozoitos, os quais infectam as células
vermelhas do sangue.
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Reproducao sexuada
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o O mosquito infectado pica
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o Os esporozoitos sofrem
esquizogonia na célula
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Figura 12.18 O ciclo de vida do Plasmodium vivax, o Apicomplexa que causa a ma-
laria. A reprodugdo assexuada (esquizogonia) do parasita ocorre no figado e nas hemdcias de um
hospedeiro humano. A reproducdo sexuada ocorre no intestino de um Anopheles apds 0 mosquito ter

ingerido os gametdcitos.

P Qual é o hospedeiro definitivo do Plasmodium?

Os trofozoitos jovens assemelham-se a um anel no qual o nu-
cleo e o citoplasma sdo visiveis. Essa fase é chamada de estagio
de anel (veja a Figura 23.25b, pagina 664). As células vermelhas
do sangue eventualmente se rompem e liberam mais merozoitos.
Ap6s liberados, os merozoitos liberam produtos, que causam fe-
bre e calafrios. A maioria dos merozoitos infecta novas hemacias
e perpetua seu ciclo de reprodugio assexuada. Contudo, alguns se
desenvolvem em formas sexuais masculinas e femininas (gametéci-
tos). Embora os gametdcitos por si s6 ndo causem danos adicionais,
eles podem ser colhidos pela picada de outro Anopheles, entrar no
intestino do mosquito e comegar seu ciclo sexual. A progénie pode
entdo ser injetada em um novo hospedeiro humano pela picada do
mosquito.

O mosquito é o hospedeiro definitivo porque abriga o estag
de reproducio sexuada do Plasmodium. O hospedeiro no qua
parasita se reproduz assexuadamente (nesse caso, nos humanos
o hospedeiro intermedidrio.

A maldria é diagnosticada em laboratério por obsery
¢30 microscdpica de esfregacos de sangue para a presenca
Plasmodium (veja a Figura 23.25, pagina 664). Uma caracterist;
peculiar da maldria é que o intervalo entre os periodos de fet
causada pela libera¢do dos merozoitos é sempre o mesmo pz
uma determinada espécie de Plasmodium e é sempre multiplo
24 horas. A razdo e o mecanismo para tanta precisdo tém intrig
do os cientistas. Afinal, por que um parasita necessita de um rel
gio bioldgico? O desenvolvimento do Plasmodium é regulado p
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temperatura corporal do hospedeiro, o que normalmente varia
em um periodo de 24 horas. O parasita cronometra cuidadosa-
mente para que os gametdcitos estejam maduros a noite, quando
0s Anopheles estio se alimentando, para facilitar a transmissao
para um novo hospedeiro.

Outro Apicomplexa parasita de hemdcias é a Babesia microti,
que causa febre e anemia em individuos imunossuprimidos. Nos
Estados Unidos, ela é transmitida através da picada do carrapato
Ixodes scapularis.

Toxoplasma gondii é outro Apicomplexa parasita intracelular de
humanos. O ciclo de vida desse parasita envolve gatos domésticos.
Os trofozoitos, chamados de taquizoitos, reproduzem-se sexuada
e assexuadamente em um gato infectado, e os oocistos, cada um
contendo oito esporozoitos, sdo excretados nas fezes. Se os oocistos
sdo ingeridos pelos humanos ou outros animais, os esporozoitos
emergem como trofozoitos, que podem se reproduzir nos tecidos
do novo hospedeiro (veja a Figura 23.23, pagina 662). T. gondii é
perigoso para mulheres gravidas, pois pode causar infecgdes con-
génitas no utero. O exame dos tecidos e a observagdo de T. gondii
sao usados para o diagndstico. Os anticorpos podem ser detectados
por ELISA e por testes indiretos de anticorpos fluorescentes (veja
o Capitulo 18).

Cryptosporidium vive dentro das células que revestem o in-
testino delgado e pode ser transmitido para os humanos através
das fezes de gado, cachorros e gatos. Dentro da célula hospedei-
ra, cada Cryptosporidium forma quatro oocistos (veja a Figu-
ra 25.18, pagina 731), cada um contendo quatro esporozoitos.
Quando os oocistos se rompem, 0s esporozoitos podem infectar
novas células do hospedeiro ou ser liberados nas fezes. Veja o
quadro na pagina 355.

Durante a década de 1980, epidemias de diarreia transmiti-
das pela dgua foram identificadas em todos os continentes exceto
na Antartica. O agente causador foi erroneamente identificado
como uma cianobactéria porque os surtos ocorreram durante os
meses quentes, e o agente da doenca se parecia com uma célu-
la procaridtica. Em 1993, o organismo foi identificado como um
Apicomplexa similar ao Cryptosporidium. Em 2004, o novo para-
sita, chamado de Cyclospora cayetanensis, foi responsavel por 300
casos de diarreia associados a ervilhas nos Estados Unidos e no
Canada.

Ciliophora

Os membros do filo Ciliophora, ou ciliados, possuem cilios que sdo
similares aos flagelos, no entanto mais curtos. Os cilios sdo arran-
jados em filas precisas sobre a célula (Figura 12.19). Eles se movem
em harmonia para propelir a célula em seu ambiente e direcionar
particulas de alimento para a boca.

O unico ciliado que é um parasita de humanos ¢ o Balanti-
dium coli, o agente causador de um tipo de disenteria severa,
embora rara. Quando o hospedeiro ingere os cistos, eles entram
no intestino delgado, onde os trofozoitos sdo liberados. Os tro-
fozoitos produzem proteases e outras substancias que destroem
as células do hospedeiro. Eles alimentam-se das células e de frag-
mentos de tecidos do hospedeiro. Os cistos sdo excretados junto
com as fezes.

Pelicula Vacuolo alimentar

Citéstoma

Cilio:

Wil

n AN Ay AN N

Vacuolo contratil Macrontcleo Micronucleo Poro anal
(a) Paramecium
30 um
Pedunculo Citéstoma Cilios

(b) Vorticella

o
10 um

Figura 12.19 Ciliados. (a) O Paramecium é coberto com uma série
de cilios. Eles possuem estruturas especializadas para ingestéo (boca), eli-
minagdo de dejetos (poro anal) e regulagdo da pressdo osmética (vactolos
contrateis). O macrontcleo esta envolvido com a sintese de proteinas e ou-
tras atividades celulares importantes. O micronucleo funciona na reprodugédo
sexuada. (b) A Vorticella fixa-se a objetos na dgua pela base de seu pedin-
culo. O pedunculo tipo mola pode se expandir, permitindo que a Vorticella
se alimente em diferentes areas. Os cilios deste organismo estéo ao redor do
citéstoma.

P Qual ciliado pode causar doenca em humanos?

Os ciliados, os Apicomplexa e os dinoflagelados (pagina 343
podem ser colocados em seu préprio filo ou reino, chamado de Al-
veolata, pois possuem cavidades limitadas por membranas sob @
superficie celular e sequéncias comuns de rRNA.

Euglenozoa

Dois grupos de células flageladas estdo incluidos entre os Eugleno-
zoa com base em sequéncias comuns de rRNA, mitocondrias em
forma de disco e auséncia de reproducao sexuada.

Os euglenoides sio fotoautotrdficos (Figura 12.20). Eles pos-
suem uma membrana plasmatica semirrigida chamada de pelicula
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Figura 12.20 Euglena. Os euglenoides s&o fotoautotréficos. Anéis semirrigidos mantém a peli-

cula e permitem que a Euglena mude de forma.

P Por que a Euglena é classificada com os hemoflagelados?

e se movem por meio de um flagelo localizado na extremidade an-
terior. A maioria dos euglenoides também possui um ocelo verme-
lho na extremidade anterior. Essa organela contendo carotenoides
percebe a luz e dirige a célula na diregdo apropriada usando um fla-
gelo pré-emergente. Alguns euglenoides sdo quimio-heterotréficos
facultativos. No escuro, eles ingerem matéria organica pelo citds-
toma. Os euglenoides frequentemente sdo estudados com as algas
porque podem realizar fotossintese.

Os hemoflagelados (parasitas sanguineos) sdo transmitidos
através das picadas de insetos hematdfagos e sao encontrados no
sistema circulatério do hospedeiro picado. Para sobreviver no flui-
do viscoso, os hemoflagelados possuem corpos longos e delgados e
uma membrana ondulante. O género Trypanosoma inclui a espécie
que causa a doenga do sono africana, T. brucei gambiense, que é
transmitida pela mosca tsé-tsé. T. cruzi (veja a Figura 23.22, pagina
661), o agente causador da doenga de Chagas, é transmitido pelo
barbeiro, inseto assim chamado porque pica a face (veja a Figura
12.32d, pagina 363). Apos entrar no inseto, o tripanossoma multi-
plica-se rapidamente por esquizogonia. Se o inseto defeca enquanto
estd picando um humano, ele libera tripanossomas que podem con-
taminar a ferida causada pela picada.

A Tabela 12.5 na pagina 354 cita alguns protozodrios parasitas
tipicos e as doengas que eles causam.

TESTE SEU CONHECIMENTO
A Identifique trés diferengas entre os protozodrios e os animais. 12-10

A Os protozoérios possuem mitocondrias? 12-11
» Onde ocorre a reprodugéo sexuada do Plasmodium? 12-12

Fungos gelatinosos

OBJETIVO DO APRENDIZADO
12-13 Comparar e diferenciar fungos gelatinosos celulares e plasmodi:

Os fungos gelatinosos possuem caracteristicas fungicas e amebe
des, contudo, estdo mais préximos filogeneticamente das ameba
foram colocados no filo Amoebozoa. Existem dois taxons de fung
gelatinosos: celular e plasmodial. Os fungos gelatinosos celulas
sdo células eucaridticas tipicas que se assemelham a amebas. |
ciclo de vida dos fungos gelatinosos celulares (Figura 12.21), as ¢
lulas ameboides vivem e crescem ingerindo fungos e bactérias f
fagocitose. Os fungos gelatinosos celulares sdo de interesse para
bidlogos que estudam agregacio e migragio celular, pois, quando
condicdes estdo desfavoraveis, um grande niimero de células an
boides se agrega e forma uma unica estrutura. Essa agregacdo oc
re porque alguns individuos ameboides produzem AMP cicli
(cAMP), para onde outras amebas migram. Algumas células an
boides formam um pedunculo; outras aglomeram-se na extremic
de do pediinculo para formar a cobertura do esporo, e a maioria
diferencia em esporos. Quando os esporos sio liberados sob cc
di¢des favoraveis, eles germinam para formar amebas individuai

Em 1973, um morador de Dallas, Estados Unidos, descob:
uma bolha vermelha pulsando em seu quintal. A midia anu
ciou que uma “nova forma de vida” tinha sido encontrada. P:
algumas pessoas, a “criatura” evocava recordac¢des arrepiantes
velhos filmes de ficgdo cientifica. Antes que a imaginagao fo:
muito longe, os bidlogos acalmaram todos os temerosos (ou
mais esperan¢osos). A massa amorfa era meramente um fungo
latinoso plasmodial, eles explicaram. Porém, o tamanho incomu
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0 ciclo de vida caracteristico de um fungo gelatinoso celular. A micro-

P Que caracteristicas os fungos gelatinosos dividem com os protozoarios? E com os fungos?

desse fungo gelatinoso — 46 cm de didmetro - surpreendeu até
mesmo os cientistas.

Os fungos gelatinosos plasmodiais foram relatados cientifica-
mente pela primeira vez em 1729. Eles pertencem a um filo sepa-
rado. Um fungo gelatinoso plasmodial existe como uma massa de
protoplasma com muitos nticleos (ele ¢ multinucleado). Essa massa
de protoplasma é chamada de plasmddio (Figura 12.22). O plasmé-
dio inteiro move-se como uma ameba gigante; ele engolfa detritos
organicos e bactérias. Os bidlogos descobriram que proteinas seme-
lhantes a muasculos formam microfilamentos, que sdo responsaveis
pelos movimentos do plasmadio.

Quando os fungos gelatinosos plasmodiais sao desenvolvidos
em condi¢oes de laboratdrio, um fendmeno chamado de fluxo ci-
toplasmatico é observado, durante o qual o protoplasma dentro do
plasmoddio move-se e muda tanto de dire¢ao quanto de velocidade,
de maneira que o oxigénio e os nutrientes sejam igualmente distri-
buidos. O plasmodio continua a crescer enquanto houver alimento
e umidade suficiente para que possa prosperar.

Quando alimento e umidade estdo em quantidades pequenas,
o plasmoddio se separa em varios grupos de protoplasmas; cada

um desses grupos forma um esporingio com pedunculo, onde os
esporos haploides (uma forma de descanso e resisténcia dos fun-
gos gelatinosos) se desenvolvem. Quando as condigdes melhoram
esses esporos germinam, fundem-se para formar células diploides
e se desenvolvem em um plasmoédio multinucleado.

TESTE SEU CONHECIMENTO

A Por que os fungos gelatinosos séo classificados com as amebas e néo
com os fungos? 12-13

Helmintos

OBJETIVOS DO APRENDIZADO
12-14 Listar as caracteristicas que distinguem os helmintos parasitas.

12-15 Fornecer uma razdo para o elaborado ciclo de vida dos vermes
parasitas.

12-16 Listar as caracteristicas das duas classes de platelmintos e dar um
exemplo de cada.
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Figura 12.22 O ciclo de vida de um fungo gelatinoso plasmodial. Um Physarum é retra-

tado nas fotomicrografias.

P Como um fungo gelatinoso celular difere de um acelular?

12-17 Descrever uma infecgdo parasitica na qual os humanos sejam o
hospedeiro definitivo, o hospedeiro intermedidrio ou ambos.

12-18 Listar as caracteristicas dos nematédeos parasitas e dar exemplos
de ovos infectivos e larvas infectivas.

12-19 Comparar e diferenciar platelmintos e nematodas.

Muitos animais parasitas passam a vida inteira ou parte dela em
humanos. A maior parte desses animais pertence a dois filos: Platel-
mintos (vermes achatados) e Nematoda (vermes redondos). Esses
vermes sdo comumente chamados de helmintos. Existem também

espécies de vida livre neste filo, mas limitaremos nossa discussao
espécies parasitas. As doengas causadas pelos vermes parasitas s
discutidas na Parte Quatro.

Caracteristicas dos helmintos

Os helmintos sdo animais eucaridticos multicelulares que ger
mente possuem os sistemas digestdrio, circulatério, nervoso,
cretor e reprodutor. Os helmintos parasitas precisam ser altamer
especializados para viver no interior de seus hospedeiros. As ger



354 Tortora, Funke & Case
Caracteristicas Fonte de infeccoes Referéncia de Referéncia
Filo Patégenos humanos importantes Doencas humanas figura/tabela de pagina
Archaezoa Giardia lamblia Dois nticleos, oito flagelos  Enterite por gidrdia Contaminacédo fecal de 25.17 730
Trichomonas vaginalis ~ Sem estégio de encista- Uretrite, vaginite e EolEl ) Quadro 26.2 759
THEE Contato com corrimento
vaginal-uretral
Microspora Nosema Desconhecida Diarreia, ceratocon- Outros animais - -
juntivite, conjuntivite
Amoebozoa Acanthamoeba Pseuddépodes Queratite Agua - -
Entamoeba histolytica Disenteria amebiana Contaminacéo fecal de 25.19 732
dgua potével
E. dispar
Balamuthia Encefalite Agua - -
Apicomplexa Babesia microti Complexa Babesiose Animais domésticos, car- - 666
rapatos
Cryptosporidium Ciclos de vida podem exi-  Diarreia Humanos, outros animais, 25.18 731
gir mais de um hospedeiro dgua
Cyclospora - Diarreia Agua Quadro 25.5 734
Plasmodium - Malaria Picada do mosquito Ano-  12.18 349
pheles 23.25 664
Toxoplasma gondii - Toxoplasmose Gatos, carne bovina; con-  23.23 662
génito
Dinoflagelados Alexandrium Fotossintéticos (veja a Ta-  Paralisia por envene- Ingestéo de dinoflagela- 2713 779
Pfiesteria bela 12.4) namento por molus- dos em moluscos, peixes
cos; ciguatera
Ciliophora Balantidium coli Somente parasitas ciliados  Disenteria balanti- Contaminacéo fecal de - -
em humanos diana agua potavel
Euglenozoa Leishmania Forma flagelada em flebo-  Leishmaniose Picada de flebotomineo 23.26 665
tomineos; forma ovoide em (Phlebotomus)
hospedeiros invertebrados;
Naegleria fowleri Formas flageladas e ame-  Meningoencefalite Aguas recreacionais 22.17 629
boides
Trypanosoma cruzi Membrana ondulante Doenca de Chagas Picada do Triatoma (bar-  23.22 661
beiro)
T brucei gambiense Tripanossomiase afri- ~ Picada da mosca tsé-tsé  22.16 629

ralizagdes a seguir distinguem os helmintos parasitas de seus pa-
rentes de vida livre:

1. O sistema digestorio pode estar ausente. Eles podem absorver
nutrientes a partir dos alimentos, fluidos corporais e tecidos do
hospedeiro.

Tb. rhodesiense

cana

bitat favoravel.

deiro ideal é infectado.

2. Seu sistema nervoso é reduzido. Eles nao necessitam de um sis-

tema nervoso extenso, pois ndo precisam procurar por alimen-
to ou reagir muito ao ambiente. O ambiente no interior de um

hospedeiro é relativamente constante.

3. Seus meios de locomogdo sdo ocasionalmente reduzidos ou
completamente ausentes. Como sdo transferidos de hospedeiro

Ciclo de vida

para hospedeiro, nao precisam procurar ativamente por um ha-

4. Seu sistema reprodutor muitas vezes ¢ complexo. Um indivi-
duo produz um grande nimero de ovos, pelos quais um hospe-

O ciclo de vida dos helmintos parasitas pode ser extremamente

complexo, envolvendo uma sucessdo de hospedeiros intermedia-

rios para a conclusdo de cada estagio larval (de desenvolvimento)
do parasita e um hospedeiro definitivo para o parasita adulto.



FOCO CLINICO Do Relatério Semanal de Morbidade e Mortalidade
(Morbidity and Mortality Weekly Report)

A causa mais frequente da diarreia recreacional

aquatica

Neste quadro vocé encontrard uma série de
questdes que os microbiologistas se perguntam
quando tentam diagnosticar uma doenca. Tente
responder cada questdo antes de passar a pro-
xima.

1. Uma menina de oito anos apresentou diar-
reia aquosa, vomitos ou cdlicas abdominais
uma semana apos sua festa de aniversario.
Quais doencas sao possiveis? (Dica:
veja a pagina 730.)

2. O resultado da coloracéo élcool-4cido re-
sistente das fezes da menina é mostrado na
Figura A.

Qual é a doenca?

3. Oocistos de Cryptosporidium sdo identifi-
cados por sua cor vermelha quando essa
técnica de coloragdo € utilizada e, nesse
caso, 0S esporozoitos sao visiveis no interior
do oocisto, apontado pela seta. Os oocistos
sdo infecciosos quando imediatamente
liberados nas fezes. Um acompanhamento
de 12 pessoas que participaram da festa de
aniversario mostrou que elas apresentaram
diarreia aquosa, vomitos ou célicas abdomi-
nais. A doenca teve duracéo de 2 a 10 dias.

0 que mais voceé precisa saber?

4. A festa de aniversério foi realizada em um
parque aquatico comunitario.
Como essa doenca é transmitida?

5. Ainfecgdo por Cryptosporidium é transmiti-
da pela rota oral-fecal e resulta da ingestéo
de oocisto de Cryptosporidium pelo con-
sumo de dgua ou alimentos contaminados
por fezes ou contato direto pessoa-pessoa
ou animal-pessoa. A dose infectiva € baixa;
estudos alimentares mostraram que a in-
gestdo de somente 10 a 30 oocistos pode
causar a infeccdo em pessoas saudaveis.
Foi relatado que pessoas infectadas excre-
tam 10° a 10° oocistos em uma nica eva-

Os helmintos adultos podem ser dioicos; drgaos reprodutores
masculinos em um individuo e drgaos reprodutores femininos em
outro. Nessas espécies, a reprodugdo ocorre somente quando dois
adultos de sexos opostos estio no mesmo hospedeiro.

Os helmintos adultos também podem ser monoicos ou herma-
froditas — um animal com 6rgaos reprodutores, masculinos e femi-

cuacdo e liberam oocistos até 50 dias apds
o término da diarreia.

O Cryptosporidium é a causa mais frequente
de surtos de gastrenterites associados a dguas
recreacionais, mesmo em locais com dgua tra-
tada. Tornou-se uma doenga notificada em 1994
(Figura B).

Como surtos de Cryptosporidium
podem ser prevenidos?

As espécies de Cryptosporidium s&@o conhecidas
por serem resistentes a maior parte dos desin-
fetantes quimicos, como o cloro. As recomenda-
cOes para reduzir o risco de infecgdo incluem o
seguinte:

m  Nao nadar durante duas semanas apés so-

frer de diarreia.
m Evitar engolir 4gua de piscina.

10.000
9.000 —
8.000 —
7.000 —
6.000 —
5.000 —

4.000 —

Numero de casos

3.000 —
2.000 —

1.000 —

1997

1998

Figura B Casos notificados nos Estados Unidos.

tas? 12-15

ninos. Dois hermafroditas podem copular e simultaneamente ferti-
lizar um ao outro. Alguns tipos de hermafroditas se autofertilizam.

1999 2000 2001

. Y

2
e ¥
i, ' ;
A}
a -
. _
5t
Figura A Coloragdo élcool-acido resis-
tente das fezes da paciente.

m Lavar as méos apos o uso de banheiros ol
troca de fraldas.

Fonte: Adaptado de MMIWR 56(29): 729-732, 27 c
julho, 2007.

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Ano

TESTE SEU CONHECIMENTO

o Por que as drogas utilizadas para tratar helmintos parasitas frequente
mente sdo téxicas ao hospedeiro? 12-14

o/ Qual a importancia do complicado ciclo de vida dos helmintos parasi
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Figura 12.23 Infeccéo por um platelminto parasitico. Um aumento
na quantidade de trematodas Ribeiroia nos Ultimos anos tem causado a ocor-
réncia de rés com anomalias. R&s com multiplos membros foram encontradas
de Minnesota a Califérnia nos Estados Unidos. A cercéria do trematoda infecta
0s girinos. As metacercérias encistadas deslocam os membros em formacéo,
acarretando o desenvolvimento anormal das patas. O aumento no nimero

de parasitas pode estar de acordo com o escoamento de fertilizantes, o que
aumenta o nimero de algas que servem de alimento para os caramujos, 0S
hospedeiros intermedidrios do parasita.

P Qual estagio com cauda do parasita vive em um caramujo?

Platelmintos

Os membros do filo Platelmintos, os vermes achatados, sio acha-
tados dorsoventralmente. As classes dos vermes achatados para-
sitas incluem os trematodas e os cestodas. Esses parasitas causam
doengas ou disturbios do desenvolvimento em uma variedade de
animais (Figura 12.23).

Trematodas

Os trematodas frequentemente apresentam corpos achatados
em forma de folha, com uma ventosa ventral e uma ventosa oral

Ovo

. Ventosa oral
Intestino

Ventosa ventral
Testiculos

Ovério

(a) Anatomia do verme (b) Clonorchis sinensis

S .
Intestino

(Figura 12.24). As ventosas fixam o organismo em um local. O:s
trematodas obtém alimento ao absorvé-lo através de seu revesti-
mento externo, denominado cuticula. Eles recebem nomes co-
muns de acordo com o tecido do hospedeiro definitivo em que
o adulto vive (p. ex., verme do pulmao, do figado, do sangue). O
verme do figado da Asia, Clonorchis sinensis, é ocasionalmente
observado em imigrantes nos Estados Unidos, mas ndo pode ser
transmitido porque os hospedeiros intermedidrios ndo séo en-
contrados nesse pais.

Para exemplificar o ciclo de vida de um trematoda, vamos
examinar o verme do pulmdo, Paragonimus westermani. Seus
hospedeiros intermedidrios e, portanto, o proprio verme sdo en-
contrados no mundo inteiro, incluindo os Estados Unidos e o Ca-
nadd. O verme adulto vive nos bronquiolos dos seres humanos ¢
de outros mamiferos e possui aproximadamente 6 mm de largu-
ra e 12 mm de comprimento. Os adultos hermafroditas liberan
0s ovos no interior dos bronquios. Como a saliva que contém os
ovos frequentemente é engolida, os ovos em geral sdo excretados
nas fezes do hospedeiro definitivo. Para o ciclo de vida continuar
0s ovos precisam alcangar um corpo ddgua. Uma série de etapas
ocorre para garantir que os vermes adultos possam maturar nos
pulmodes de um novo hospedeiro. O ciclo de vida é mostrado na
Figura 12.25.

Em um diagndstico laboratorial, a saliva e as fezes sdo exami-
nadas microscopicamente a procura de ovos do verme. A infec¢ac
¢ o resultado da ingestdo de lagostins mal cozidos, e a doenga pode
ser prevenida pelo cozimento completo do lagostim.

As cercérias do verme do sangue Schistosorna nao sao ingeri-
das. Em vez disso, elas escavam a pele do hospedeiro humano e
entram no sistema circulatdrio. Os adultos sdo encontrados em de-
terminadas veias abdominais e pélvicas. A doenga esquistossomose
¢ um importante problema de saide mundial; ela sera discutida nc
Capitulo 23 (pagina 666).

Cestodas

Os cestodas, ou ténias, sdo parasitas intestinais. Sua estrutura ¢
mostrada na Figura 12.26. A cabe¢a, ou escélex (plural: escole-
ces), possui ventosas para a adesdo do parasita na mucosa in-
testinal do hospedeiro definitivo; algumas espécies também pos-
suem pequenos ganchos para se fixarem. As ténias nao ingerem
os tecidos de seus hospedeiros; na verdade, elas ndo possuem
sistema digestdrio. Para obter nutrientes no intestino delgado.
elas absorvem o alimento através de sua cuticula. O corpo con-
siste em segmentos denominados proglétides. As proglotide:

Figura 12.24 Trematodas. (a) Anatomia
geral de um verme adulto, mostrado em corte
transversal. As ventosas oral e ventral prendem o
trematoda no hospedeiro. A boca é localizada no
centro da ventosa oral. Os trematodas sdo her-
mafroditas; cada animal contém tanto testiculos
quanto ovarios. (b) O verme do figado da Asia,
Clonorchis sinensis. Observe o sistema digestério
incompleto. Violentas infestagdes podem bloquear
os ductos biliares no figado.

Testiculos

P Por que o sistema digestério dos vermes

Mo [E—— . .
5mm achatados é chamado de “incompleto”?
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Reproducao assexuada Reproducéao sexuada

e O lagostim infectado é comido pelo
homem, e a metacercaria se desenvolve
em um verme adulto.

o No lagostim, a cercaria
encista para produzir
a metacercaria.

Metacercaria

Hospedeiro intermediario e A cercdria deixa

0 caramujo e
entra no lagostim.

Cercaria (0,5 mm
L de comprimento)

e Dentro do caramujo, o miracidio
se desenvolve em uma rédia,
que se reproduz assexuadamente
para produzir mais rédias; varias
cercarias se desenvolvem

o O verme hermafrodita adulto libera os
ovos fertilizados no pulmao do homem.

Verme adulto
(7,5a12 mm de
: imento)

.
Hospedeiro definitivo

-t e Os ovos atingem a
™ agua apos serem
excretados nas fezes.

0 O miracidio
livre nadante
penetra no
caramuijo.

9 O miracidio
se desenvolve
no ovo e 0S

— ovos eclodem.
Hospedeiro intermediario

Miracidio (0,8 mm de
comprimento)

dentro da rédia.

Figura 12.25 O ciclo de vida do verme do pulméao Paragonimus westermani. O trema-
toda se reproduz sexuadamente no homem e assexuadamente no caramujo, seu primeiro hospedeiro
intermediério. As larvas encistam no segundo hospedeiro intermediério, um lagostim, e infectam o
homem quando ingeridas. Veja também o ciclo do Schistosoma na Figura 23.27 (pagina 667).

P Qual a importancia desse ciclo de vida complexo para o Paragonimus?

sdo continuamente produzidas pela regido do pescogo do escé-
lex enquanto este estiver vivo e aderido. Cada proglétide madura
contém os 6rgaos reprodutores masculino e feminino. As pro-
glotides maduras que contém os ovos sdo as mais afastadas do
escolex. As proglotides maduras sdo essencialmente bolsas de
ovos, e cada uma delas ¢ infectiva para o hospedeiro intermedia-
rio apropriado.

Humanos como hospedeiros definitivos. Os adultos da Taenia
saginata, a ténia do gado, vivem em humanos e podem chegar a 6 m
de comprimento. O escédlex mede cerca de 2 mm de comprimento
e é seguido por milhares de proglétides. As fezes de um individuo
infectado contém proglétides maduras, cada uma com milhares de
ovos. A medida que as proglétides se movimentam em ziguezague
para longe do material fecal, elas aumentam suas chances de se-
rem ingeridas por um animal que esteja pastando. Apds a ingestao
pelo gado, as larvas saem dos ovos e perfuram a parede intestinal.
As larvas migram para o musculo (carne), onde se encistam como

cisticercos. Quando os cisticercos sdo ingeridos por uma pessc
tudo, com excecdo do escolex, é digerido. O escdlex ancora-se
intestino delgado e comega a produzir proglétides.

O diagnostico da infecgdo por ténia em humanos tem cor
base a presenca de proglétides maduras e ovos nas fezes. Os ¢
ticercos podem ser detectados macroscopicamente na carne; s
presenca € referida como “carne com sarampo”. A inspecio da c:
ne de boi destinada ao consumo humano para detectar a presen
de “sarampo” é uma maneira de se prevenir infec¢des por tén
Outro modo de prevengéo é evitar o uso de dejetos humanos se
tratamento como fertilizante em pastos.

Os seres humanos sdo os unicos hospedeiros definitivos ¢
nhecidos da ténia da carne de porco, Taenia solium. Os verm
adultos que vivem no intestino humano produzem os ovos, q
sdo disseminados por meio das fezes. Quando os ovos sdo ing
ridos por porcos, a larva do helminto encista nos musculos
animal; o homem se infecta quando ingere carne de porco n
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Escolex

Testiculos

Poro
genital

QOvarios

A proglétide madura V&
se desintegrara para
liberar os ovos [

Figura 12.26 Anatomia geral uma ténia adulta. O escdlex, mostrado
na micrografia, consiste em ventosas e ganchos que se fixam aos tecidos do
hospedeiro. O corpo aumenta em comprimento a medida que novas progldti-
des sdo formadas. Cada proglétide madura contém testiculos e ovarios.

P Quais as semelhancas entre cestodas e ténias?

cozida. O ciclo homem-porco-homem da T. solium é comum
na América Latina, Asia e Africa. Nos Estados Unidos, entre-
tanto, T. solium praticamente nio existe nos porcos; o parasita é
transmitido de homem para homem. Os ovos liberados por uma
pessoa e ingeridos por outra eclodem, e as larvas encistam no cé-
rebro e em outras partes do corpo, causando a cisticercose (veja
a Figura 25.22, pagina 733). O individuo infectado com as larvas
de T solium serve como um hospedeiro intermedidrio. Cerca de
7% das poucas centenas de casos notificados nos dltimos anos
nos Estados Unidos foram adquiridos por pessoas que nunca es-
tiveram fora do pais. Elas podem ter sido infectadas por meio do
contato com pessoas que tenham nascido ou viajado para outros
paises.

Humanos como hospedeiros intermediarios. Os humanos sio
os hospedeiros intermedidrios do Echinococcus granulosus, mostra-

do na Figura 12.27. Cées e coiotes sdo os hospedeiros definitivos
dessa pequena (2 a 8 mm) ténia.

@ Os ovos sdo excretados com as fezes.

® Os ovos sao ingeridos por veados, ovelhas ou humanos. O
homem também pode ser infectado pela contaminagdo das
maos com fezes de cies ou a saliva de um cdo que tenha se
lambido.

© Os ovos eclodem no intestino delgado do hospedeiro humano
e as larvas migram para o figado ou os pulmaes.

O A larva se desenvolve em um cisto hidatico. O cisto contém
“capsulas” nas quais milhares de escdleces podem ser produzi-
dos.

® O hospedeiro humano representa o final do trajeto para o pa-
rasita, mas na natureza os cistos poderiam estar em um veadc
que poderia ser comido por um lobo.

O Os escdleces sdo capazes de se aderir no intestino do lobo e
produzir proglétides.

O diagnostico de cistos hidaticos frequentemente ¢ realizadc
somente em autopsias, embora o raio X seja capaz de detecta-los
(veja a Figura 25.21, pagina 733).

TESTE SEU CONHECIMENTO

(" Diferencie Paragonimus de Taenia. 12-16

Nematodas

Os membros do filo Nematoda, os vermes redondos, sio cilindri-
cos e afilados em cada uma das extremidades. Eles possuem um
sistema digestorio completo, consistindo de uma boca, um intesti-
no e um anus. A maior parte das espécies é dioica. Os machos sic
menores que as fémeas e possuem uma ou duas espiculas robustas
em sua extremidade posterior. As espiculas sdo usadas para guiar ¢
esperma ao poro genital feminino.

Algumas espécies de nematodas sdo de vida livre no solo e na
agua, e outras sdo parasitas de plantas e animais. Alguns nematodas
passam o ciclo de vida inteiro, do ovo ao adulto maduro, em um
unico hospedeiro.

As infec¢oes por nematodas em humanos podem ser divididas
em duas categorias: aquelas em que o ovo ¢ infectivo e aquelas em
que a larva é infectiva.

Ovos infectivos para humanos

O verme oxidro Enterobius vermicularis passa a vida inteira em um
hospedeiro humano (Figura 12.28). Os vermes oxitros adultos sac
encontrados no intestino grosso. A partir desse 6rgio, a fémea mi-
gra para o anus para depositar seus ovos na regiao perianal. Os ovos
podem ser ingeridos pelo hospedeiro ou por outra pessoa por meic
de vestuario ou roupa de cama contaminados. Infec¢des por vermes
oxiuros sdo diagnosticadas pelo método de fita adesiva de Graham
Um pedago de fita adesiva transparente é colocado na regido peria-
nal, de modo que os ovos, depositados anteriormente, possam ficat
colados na fita. A fita é entdo examinada microscopicamente para
presenga dos ovos.

Ascaris lumbricoides é um nematoda grande (30 cm de compri-
mento) que infecta mais de um bilhio de pessoas no mundo inteirg
(Figura 25.24, pagina 736). Trata-se de um organismo dioico que
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o Os escoleces do
cisto aderem ao

intestino e se
desenvolvem Ovo
em adultos. Verme adulto (30 a 38 um)

e O hospedeiro
definitivo se alimenta

Reproducao sexuada

do hospedeiro O verme adulto libera os ovos
intermediario, que sao excretados pelo
ingerindo os cistos. hospedeiro definitivo.
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Figura 12.27 Ciclo de vida do verme Echinococcus granulosus. Este pequeno verme é
encontrado no intestino de cées, lobos e raposas. O adulto da espécie mais intimamente relacionada,
Echinococcus multilocularis. A fotomicrografia mostra um cisto hidatico. O parasita pode completar
seu ciclo de vida somente se o cisto for ingerido por um hospedeiro definitivo que se alimenta do hos-
pedeiro intermediario.

P Por que nao contaminar um ser humano é um beneficio para o Echinococcus?

apresenta dimorfismo sexual, isto é, os vermes machos e fémeas  pulmoes, onde se desenvolvem. As larvas sdo posteriormente e
diferem na aparéncia, sendo o macho menor e apresentando uma  lidas com a tosse e engolidas, retornando para o intestino delg
cauda enrolada. O Ascaris adulto vive exclusivamente no intestino ~ onde os vermes tornam-se adultos.

delgado de seres humanos, alimentando-se principalmente de co- O diagnostico frequentemente é realizado quando os ver
mida semidigerida. Os ovos, excretados junto com as fezes, podem  adultos sdo excretados junto com as fezes. Os ovos do Asc
sobreviver no solo por longos periodos antes de serem acidental-  podem permanecer no solo por 10 anos. As criangas sao in

mente ingeridos por outro hospedeiro. Os ovos eclodem no intes-  tadas ao colocar as mdos ou brinquedos na boca. A prever
tino delgado do hospedeiro. As larvas entdo escavam uma saidado  da infec¢dao em humanos é feita por meio de hébitos sanita
intestino e entram na corrente sanguinea. Elas sdo carregadasaté os  apropriados.
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Boca

1 Intestino

Oviério

Poro
genital

Poro
genital

Anus

(a) Adulto do verme oxiuro de comprimento) de comprimento)

Intestino
Testiculo

Fémea (8 a 13 mm Macho (2a5 mm

Ovo
(55 pm
de
compri-
mento)

Larva
(b) Ovo de verme oxiuro

Figura 12.28 0 verme oxitiro Enterobius vermicularis. (a) O verme oxilro adulto vive no
intestino grosso do homem. A maior parte dos vermes redondos € dioica, e a fémea (a esquerda na
fotomicrografia) é, na maioria das vezes, distintamente mais larga que o macho (direita). (b) Os ovos

do verme oxitro sdo depositados pela fémea na regido perianal, a noite.

P Os humanos sdo os hospedeiros definitivos ou intermediarios dos vermes oxitiros?

Larvas infectivas para humanos

Os anciléstomos adultos, Necator americanus e Ancylostoma duode-
nale, vivem no intestino delgado de seres humanos (Figura 25.23,
pagina 736); os ovos sdo excretados nas fezes. As larvas se desen-
volvem no solo, onde se alimentam de bactérias. A larva entra no
hospedeiro por meio da penetragdo na pele. Ela entdo entra nas
veias sanguineas ou linfaticas, sendo transportada para os pulmoes.
A larva é expelida com a tosse, engolida e finalmente levada para o
intestino delgado. O diagndstico tem como base a presenca de ovos
nas fezes. As pessoas podem evitar as infec¢des por anciléstomos
pelo uso de cal¢ados.

A triquinose é causada por um nematoda que o hospedeiro
adquire ao ingerir larvas sob a forma de cistos na carne mal cozida
de animais infectados (veja as paginas 736 e 737). O nematoda,
Dirofilaria immitis, é propagado de hospedeiro a hospedeiro por
meio de picadas de mosquitos Aedes. Ele afeta principalmente
cdes e gatos, mas pode infectar os pulmoes de seres humanos. As
larvas injetadas pelo mosquito migram para varios 6rgaos, nos
quais amadurecem e tornam-se vermes adultos. O verme parasita

¢ denominado verme do coragio, pois o estdgio adulto frequente-
mente estd localizado no coragdo do hospedeiro, podendo mata-
-lo por insuficiéncia cardiaca congestiva (Figura 12.29). A doengz
ocorre em todos os continentes exceto na Antdrtica. A bactéria
Wolbachia parece ser essencial para o desenvolvimento de embri-
oes do verme (veja o quadro no Capitulo 11, pagina 307).

Quatro géneros de vermes redondos denominados anisaquideos
ou vermes com movimentos em ziguezague, podem ser transmiti-
dos ao homem por peixes e lulas infectados. As larvas anisaquideas
encontram-se nos mesentérios intestinais dos peixes e migram para
o musculo quando o peixe morre. O congelamento ou completo co-
zimento do peixe mata as larvas.

A Tabela 12.6 lista os helmintos parasitas representantes de
cada filo e classe e as doencas que eles causam.

TESTE SEU CONHECIMENTO

» Qual é o hospedeiro definitivo para o Enterobius? 12-17

" Qual estagio da Dirofilaria immitis é infectante para caes e gatos? 12-
18
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Figura 12.29 0 verme do coracéao Dirofilaria immitis. Quatro adul-
tos de D. immitis no ventriculo direito do coracdo de um cdo. Cada verme pos-
sui 12 a 30 centimetros de comprimento.

o/ Vocé encontra um verme parasita na fralda de um bebé. Como poder
saber se é uma Taenia ou um Necator? 12-19

Artropodes como vetores

OBJETIVOS DO APRENDIZADO
12-20 Definir artrépode vetor.

12-21 Diferenciar um carrapato de um mosquito e identificar uma
doenca transmitida por cada um.

Os artrdpodes sdo animais caracterizados por possuir corpos se
mentados, esqueletos externos rigidos e patas articuladas. Cc
aproximadamente um milhdo de espécies, esse é o maior filo
reino animal. Embora nio sejam microbios, descreveremos os
trépodes brevemente, pois alguns sugam sangue de seres hunr
nos e de outros animais e podem transmitir doengas microbiar
durante esse processo. Os artrépodes que transportam micro-c
ganismos patogénicos sdo chamados de vetores. A sarna e a pe
culose sao doengas causadas por artropodes (veja o Capitulo :
paginas 602 e 603).
Classes representantes de artropodes incluem:

P Em que os vermes redondos e os vermes achatados diferem?

Filo Classe
Platelmintos Trematodas
Cestodas

Nematoda

Parasitas
humanos

Paragonimus
westermani

Schistosoma

Taenia saginata

Taenia solium

Echinococcus
granulosus

Ascaris
lumbricoides

Enterobius
vermicularis

Necator
americanus

Ancylostoma
duodenale

Trichinella
spiralis

Anisaquideos

Hospedeiro
intermediario

Caramujos de
dgua doce e
lagostim

Caramujos de
dgua doce

Gado

Humanos;
suinos

Humanos

Peixes mari-
nhos e lula

Sitio no Estagio de
hospedeiro transmissdo a Localizacao Figura de
definitivo humanos; métodos Doenca em humanos referénci
Humanos; pulmdes Metacercaria no la- Paragonimiase = Pulmdes 12.25

gostim; ingestdo (verme do pul-

mé&o)

Humanos Cercdrias; penetra-  Esquistosso- Veias 23.27

¢édo na pele mose 23.28
Humanos; intestino  Cisticercos na carne Teniase Intestino del- -
delgado de gado; ingestdo gado
Humanos Ovos; ingestédo Neurocisticer- Cérebro; qual-  25.22

cose quer tecido

Cées e outros ani-  Ovos de outros ani-  Hidatidose Pulmées, figado 12.27;
mais; intestinos mais; ingestdo e cérebro 25.23
Humanos; intestino  Ovos; ingestdo Ascaridiase Intestino del- 25.25
delgado gado
Humanos; intestino  Ovos; ingestdo Oxiuriase Intestino grosso  12.28
grosso
Humanos; intestino  Larvas; penetragdo  Ancilostomiase  Intestino del- 25.24
delgado na pele gado
Humanos; intestino  Larvas; penetragdo  Ancilostomiase  Intestino del- 25.24
delgado na pele gado
Humanos, suinos e  Larvas; ingestao Triquinose Musculos 25.26
outros mamiferos;
intestino delgado
Mamiferos mari- Larvas em peixes; Anisaquiase Trato gastrin- -
nhos ingestdo (vermes do testinal

sashimi)
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Classe Ordem Vetor Doenca Figura de referéncia
Arachnida Acaros e carrapatos Dermacentor (carrapato) Febre maculosa das Montanhas Rochosas -
Ixodes (carrapato) Doenca de Lyme, babesiose, erliquiose 12.31
Ornithodorus (carrapato) Febre recorrente -
Insecta Piolhos Pediculus (piolho de humanos) Tifo epidémico, febre recorrente 12.32a
Pulgas Xenopsylla (pulga de rato) Tifo murino endémico, praga 12.32b
Moscas Chrysops (mosca de veado) Tularemia 12.32¢
Aedes (mosquito) Dengue, febre amarela, verme do coragdo 12.29
Anopheles (mosquito) Malaria 12.30
Culex (mosquito) Encefalite arboviral -
Glossina (mosca tsé-tsé) Tripanossomiase africana -
Insetos sugadores Triatoma (barbeiro) Doenca de Chagas 12.32d

m Aracnidea (oito patas): aranhas, dcaros, carrapatos.
m Crustacea (quatro antenas): caranguejos, lagostim.
m Insecta (seis patas): abelhas, moscas, piolhos.

A lista os artrépodes que sdo vetores importantes e
as Figuras 12.30, 12.31 e 12.32 ilustram alguns deles. Esses insetos
e carrapatos residem em animais somente quando estdo se alimen-
tando. Uma excegdo a essa regra é o piolho, que passa a vida inteira
em seus hospedeiros e ndo pode sobreviver por muito tempo longe
deles.

Alguns vetores sdo apenas mecanismos de transporte para pa-
togenos. Por exemplo, as moscas domésticas depositam seus ovos
em matéria organica em decomposigdo, como fezes. Durante esse
processo, a mosca pode captar um patégeno em suas patas ou cor-
po e transportd-lo para nossos alimentos.

Alguns parasitas multiplicam-se em seus vetores. Quando isso
acontece, os parasitas podem se acumular nas fezes ou na saliva do

Figura 12.30 Mosquito. Uma fémea de mosquito sugando o sangue da
pele humana. Os mosquitos transmitem varios patégenos de pessoa a pessoa,
incluindo os virus da febre amarela e do Oeste do Nilo.

P Quando um vetor também é um hospedeiro definitivo?

vetor. Um grande nimero de parasitas pode entdo ser depositadc
no hospedeiro enquanto o vetor estiver se alimentando. A espiro-
queta que causa a doenga de Lyme ¢é transmitida por carrapato:
dessa maneira (veja o Capitulo 23, pagina 651), e o virus do Oeste
do Nilo é transmitido da mesma forma por mosquitos (veja o Ca-
pitulo 22, pagina 626).

Conforme discutido anteriormente, o Plasmodium ¢ um exem-
plo de parasita que necessita que seu vetor também seja o hospe-
deiro definitivo. O Plasmodium pode reproduzir-se sexuadamente
somente no intestino de um mosquito Anopheles. O Plasmodiun
¢ introduzido no interior de um hospedeiro humano junto com ¢

J P
MO 1 mm

Figura 12.31 Carrapato. /xodes pacificus é o vetor da doenga de Lyme
na costa oeste dos Estados Unidos.

P Por que os carrapatos néo sido classificados como insetos?
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(a) Piolho do homem (b) Pulga do rato

(c) Mosca do veado (d) Barbeiro

Figura 12.32 Artrépodes vetores. (a) O piolho do homem, Pediculus. (b) A pulga do rato,
Xenopsylla. (€) A mosca do veado, Chrysops. (d) O barbeiro, Triatoma.

P Dé o nome de um patégeno transportado por cada um desses vetores.

saliva do mosquito, que atua como um anticoagulante, mantendo o
fluxo sanguineo.

Para eliminar doengas transmitidas por vetores (como a tripa-

nossomiase africana), os programas de saide focalizam a erradica-
¢do dos vetores.

Fungos (p.330-339)

1.
2.
3.

4.

Micologia é o estudo dos fungos.

O ntmero de infecgoes fungicas graves esta aumentando.

Os fungos sdo aerdébicos ou anaerébicos facultativos quimio-hetero-
troficos.

A maioria dos fungos é decompositora; alguns sdo parasitas de plantas
€ animais.

Caracteristicas dos fungos (p. 331-333)

5.

6.

12.

O talo de um fungo consiste em filamentos de células denominados
hifas; uma massa de hifas é chamada de micélio.

Leveduras sdo fungos unicelulares. Para se reproduzir, as leveduras
que realizam fissdo se dividem simetricamente, enquanto as leveduras
que realizam brotamento dividem-se assimetricamente.

. Os brotos que néo se separam da célula parental formam pseudo-hifas.
. Os fungos dimdrficos patogénicos sdo leveduriformes a 37°C e fila-

mentosos a 25°C.

. Os fungos sao classificados de acordo com o rRNA.
10.
11.

Esporangidsporos e conidiosporos sio produzidos assexuadamente.
Esporos sexuais geralmente sdo produzidos em resposta a circunstan-
cias especiais, muitas vezes durante mudangas ambientais.

Os fungos sdo capazes de crescer em ambientes acidos, com pouca
umidade e aerdbicos.

RESUMO PARA ESTUDO

TESTE SEU CONHECIMENTO

A Os vetores podem ser divididos em trés principais tipos, de acordo
com os papéis que desempenham para o parasita. Liste os trés tipos
de vetores e a doenga transmitida por cada um. 12-20

o Suponha que vocé tenha visto um artrépode em seu braco. Como vo
pode determinar se ele é um carrapato ou uma pulga? 12-21

13. Eles sdo capazes de metabolizar carboidratos complexos.

Filos de fungos de importancia médica (p. 333-335)

14. Os zigomicetos possuem hifas cenociticas e pro-
duzem esporangidsporos e zigdsporos.

15. Os ascomicetos possuem hifas septadas e produ-
zem ascésporos e frequentemente conididspo-
ros.

16. Os basidiomicetos possuem hifas septadas e pro-
duzem basididsporos; alguns produzem conidi-
Osporos.

17. Os fungos teleomorficos produzem esporos sexuais e assexuais; fu
gos anamorficos produzem somente esporos assexuais.

Doengas causadas por fungos (p. 335-339)

18. Micoses sistémicas sdo infecgdes fngicas quem afetam muitos tecic
e Orgaos.

19. As micoses subcutaneas sdo infecgoes fiingicas que ocorrem abaixo
pele.

20. Micoses cutaneas afetam tecidos contendo queratina, como cabe
unhas e pele.

21. Micoses superficiais sao localizadas nos fios de cabelo e nas célu
superficiais da pele.
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22. Micoses oportunistas sdo causadas por fungos que normalmente nio 18. Algas unicelulares sdao simbiontes em animais como Tridacna.
sdo patogénicos.
23. Micoses oportunistas podem infectar qualquer tecido. No entanto, ge- Protozoarios (p. 345-351)
ralmente sdo sistémicas. 1. Os protozodrios sdo unicelulares, eucaridticos e quimio-heterotroficos

Efeitos econdmicos dos fungos
24,

25.
26.

27.

Liquens
1.

Algas
1.
2.

Caracteristicas das algas

3.
4.

6.
7.
8.

Filos selecionados das algas
9.
10.

11.
12.

13.

14.

O papel das algas na natureza

15.
16.

17.

(p. 339)

Saccharomyces e Trichoderma sdo utilizados na produgio de alimen-
tos.

Fungos sdo utilizados para controle bioldgico de pragas.

A deterioragdo causada por fungos em frutas, graos e vegetais ¢ mais
comum que a deterioragdo desses produtos causada por bactérias.
Muitos fungos causam doengas em plantas.

(p. 339, 340)

Um liquen é uma associagiao mutualistica entre uma alga (ou ciano-
bactéria) e um fungo.

. O processo de fotossintese realizado pela alga fornece carboidratos

para os liquens; o fungo fornece um suporte.

. Os liquens colonizam habitats que sdo inadequados para o crescimen-

to individual das algas ou dos fungos.

. Os liquens podem ser classificados com base em sua morfologia como

crustosos, foliosos ou fruticosos.

(p. 340-345)
As algas sdo unicelulares, filamentosas ou multicelulares (talos).
A maioria das algas vive em ambientes aquaticos.

(p. 341, 342)

As algas sdo eucaridticas, e a maioria ¢ fotoautotréfica.
O talo das algas multicelulares geralmente consiste em uma haste,
uma estrutura de fixacdo e laminas folhosas.

. As algas se reproduzem assexuadamente por divisdo celular e frag-

mentagao.

Muitas algas se reproduzem sexuadamente.

Algas fotoautotroficas produzem oxigénio.

As algas sdo classificadas de acordo com suas estruturas e pigmentos.

(p. 342-344)
As algas marrons podem ser coletadas para extragdo da algina.

As algas vermelhas crescem em regides mais profundas do oceano em
comparagao com outras algas.

As algas verdes possuem celulose e clorofila a e b e reserva de amido.

As diatomdceas sdo unicelulares e possuem parede celular de pectina
e silica; algumas produzem neurotoxina.

Os dinoflagelados produzem neurotoxinas que
causam envenenamento paralitico por moluscos
e ciguatera.

Os oomicetos sao heterotroficos; eles incluem
decompositores e patogenos.

(p. 344, 345)
As algas sdo os produtores primdrios na cadeia alimentar aquatica.

As algas planctonicas produzem a maioria do oxigénio molecular da
atmosfera terrestre.

O petroleo representa os restos fosseis de algas planctonicas.

2.

Caracteristicas dos protozoarios
3.

Os protozoarios sdo encontrados no solo e na dgua e como parte dz
microbiota normal de animais.

(p. 346)
A forma vegetativa é chamada de trofozoito.

4. A reprodugio assexuada ¢ por fissao, brotamento ou esquizogonia.
5.
6. Durante a conjugagio ciliada, dois nucleos haploides se fundem para

A reprodugio sexuada é por conjugagio.

produzir o zigoto.

. Alguns protozoarios podem produzir um cisto para protegao durante

condi¢des ambientais adversas.

. Os protozodrios possuem células complexas com uma pelicula, um

cistdstoma e um poro anal.

Filos de protozoarios de importancia

médica
9.

10.
11.
12.
13.

14.

Fungos gelatinosos
1.

2.

Helmintos
1.
2.

Caracteristicas dos helmintos
. Os helmintos sdo animais multicelulares; alguns sdo parasitas de hu-

(p. 346-351)

Os Archaezoa nio possuem mitocéndrias, mas possuem flagelos; esse
filo inclui os géneros Trichomonas e Giardia.

Os microsporidios ndo possuem mitocondrias e microtibulos; os mi-
crosporidios causam diarreia em pacientes com Aids.

Os Amoebozoa sio as amebas; eles incluem os géneros Entamoeba ¢
Acanthamoeba.

Os Apicomplexa possuem organelas apicais para penetrar no tecido dc
hospedeiro; eles incluem os géneros Plasmodium e Cryptosporidium.
Os Ciliophora se locomovem por meio de cilios;
Balantidium coli é o ciliado parasita de humanos.
Os Euglenozoa movimentam-se por meio do
batimento dos flagelos e ndo ocorre reprodugao
sexuada; eles incluem o género Trypanosoma.

(p. 351, 352)

Os fungos gelatinosos celulares assemelham-se a amebas e ingeren
bactérias por fagocitose.

Os fungos gelatinosos plasmodiais consistem em uma massa multi-
nucleada de protoplasma que engolfa restos orgénicos e bactérias ¢
medida que eles se movem.

(p. 352-361)
Os vermes achatados parasitas pertencem ao filo Platelmintos.
Os vermes redondos parasitas pertencem ao filo Nematoda.

(p. 353-355)

manos.

. A anatomia e o ciclo de vida dos helmintos parasitas sao modificados

para o parasitismo.

. O estagio adulto de um helminto parasita é encontrado no hospedeirc

definitivo.

. Cada estdgio larval de um helminto parasita requer um hospedeirc

intermedidrio.

. Os helmintos podem ser monoicos ou dioicos.
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Platelmintos (p. 356-358)

8. Os platelmintos sdao animais achatados dorso-
ventralmente; os platelmintos parasitas podem
ndo apresentar sistema digestorio.

9. Os trematodas adultos possuem uma ventosa
oral e uma ventosa ventral, com as quais eles se
aderem aos tecidos do hospedeiro.

10. Os ovos de trematodas eclodem em miracidios
livres nadantes, que entram no primeiro hospe-
deiro intermedidrio; duas geragdes de rédias se desenvolvem; as rédias
tornam-se cercarias, que saem do primeiro hospedeiro e penetram no
segundo hospedeiro intermedidrio; as cercdrias encistam na forma de
metacercarias; as metacercdrias se desenvolvem em vermes adultos no
hospedeiro definitivo.

11. Um cestoda, ou ténia, consiste em um escoélex (cabeca) e proglotides.

12. Os humanos servem como hospedeiros definitivos para a ténia da car-
ne de boi, e 0 gado é 0 hospedeiro intermedidrio.

13. O homem serve como hospedeiro definitivo e pode ser um hospedei-
ro intermedidrio para a ténia do porco.

As respostas para as questdes de revisdo e multipla escolha podem ser encon-
tradas na segdo Respostas deste livro.

Revisao
1. A seguir, hd uma lista de fungos, seus modos de entrada no corpo e os

sitios das infecgoes que eles causam. Categorize cada tipo de micose
como cutinea, oportunista, subcutanea, superficial ou sistémica.

Género Modo de entrada Sitio de infeccdo Micose
Blastomyces Inalagéo Pulmdes (a)
Sporothrix Puncéo Lesdes ulcerativas  (b)
Microsporum Contato Unhas das méos (c)
Trichosporon Contato Fios de cabelo (d)
Aspergillus Inalagéo Pulmées (e)

2. Uma mistura de culturas de Escherichia coli e Penicilium chrysogenum
¢ inoculada sobre os seguintes meios de cultura. Em qual meio vocé
espera que cada um cresga? Por qué?

a. 0,5% de peptona em agua de torneira.
b. 10% de glicose em agua de torneira.

3. Discuta brevemente a importincia dos liquens na natureza. Discuta
brevemente a importancia das algas na natureza.

4. Diferencie fungo gelatinoso celular e plasmodial. Como cada um con-
segue sobreviver em condi¢oes ambientais adversas?

5. Complete a tabela a seguir:

Filo Modo de locomocio Um parasita humano
Archaezoa (@ (b)
Microspora @ (d)
Amoebozoa (e) ®
Apicomplexa (@) ()
Ciliophora 0) 0]

Euglenozoa (3] U]

QUESTOES PARA ESTUDO

14. O homem serve como hospedeiro intermedidrio para o Echinococ
granulosus; os hospedeiros definitivos sdo caes, lobos e raposas.

Nematodas (p.358-361)

15. Os vermes redondos possuem um sistema digestorio completo.

16. Os nematodas que infectam os humanos com seus ovos incluem
vermes oxiuros e Ascaris.

17. Os nematodas que infectam os humanos com suas larvas incluem
anciléstomos e Trichinella.

Artrépodes como vetores (p.361-363)

1. Animais providos de patas articuladas, como
carrapatos e insetos, pertencem ao filo dos
Artrépodes.

2. Os artrépodes que podem carregar doengas sio
chamados de vetores.

3. Doengas transmitidas por vetores sdo eliminadas
de maneira mais eficiente por meio do controle
ou a erradicagio dos vetores.

6. Por que ¢ importante que o Trichomonas nao possua um estagio «
forma de cisto? Nomeie um protozodrio parasita que possua um es
gio em forma de cisto.

7. De quais maneiras os helmintos parasitas sdo transmitidos aos se
humanos?

8. DIAMEA Um ciclo de vida generalizado do verme do pulm
Clonorchis sinensis ¢ mostrado abaixo. Indique os estdgios do v
me. Identifique o(s) hospedeiro(s) intermedidrio(s). Identifique o
hospedeiro(s) definitivo(s). A qual filo e classe esse animal pertenc
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9. A maioria dos nematodas ¢ dioica. O que esse termo significa? A qual
filo os nematodas pertencem?

Multipla escolha

1. Quantos filos estdo representados na seguinte lista de organismos:

Echinococcus, Cyclospora, Aspergillus, Taenia, Toxoplasma, Trichinella?
a. l b. 2 c3 d. 4 e. 5
Utilize as seguintes opgdes para responder as questdes 2 e 3:

(1) Metacercaria.
(2) Rédia.
(3) Adulto.
(4) Miracidio.
(5) Cercaria.

2. Coloque os estagios abaixo em ordem de desenvolvimento, iniciando

pelo ovo.
a.5,4,1,2,3. d. 3,4,51,2.
b. 4,2,5,1,3. e 2,4,51,3.
c. 2,54,3,1.

3. Se um caramujo ¢ o primeiro hospedeiro intermediario de um parasi-
ta com estes estagios, qual estagio serd encontrado no caramujo?

a. 1l b. 2 c.3 d. 4 e. 5
4. Quais das seguintes afirmativas a respeito das leveduras sdo verdadei-
ras?

(1) Asleveduras sdo fungos.

(2) Asleveduras podem formar pseudo-hifas.

(3) As leveduras reproduzem-se assexuadamente por brotamento.
(4) Asleveduras sdo anaerdbicas facultativas.

(5) Todas as leveduras sdo patogénicas.

(6) Todas as leveduras siao dimérficas.

a. 1,2,3,4. d. 1,3,5,6.
b. 3,4,5,6. e 2,3,4.
c 2,3,4,5.

5. Qual dos seguintes eventos segue a fusdo celular em um ascomiceto?
a. Formagdo do conididforo.
b. Germinagdo do conididsporo.
c. Abertura do asco.
d. Formagio do ascdsporo.
e. Liberagao do conididsporo.
6. O hospedeiro definitivo do Plasmodium vivax é:
a. Humano. c. Um espordcito.
b. Anopheles. d. Um gametdcito.

7. As pulgas sdo o hospedeiro intermedidrio da ténia Diplydium caninum,
e os cdes 530 o hospedeiro definitivo. Qual estdgio do parasita pode ser
encontrado na pulga?

a. Larva cisticercoide. c. Escolex.
b. Proglétide. d. Adulto.
Utilize as seguintes alternativas para responder as questoes 8 a 10:
a. Apicomplexa. c. Dinoflagelados.
b. Ciliophora. d. Microspora.

8. Esses sdo parasitas intracelulares obrigatérios que ndo possuem mito-
condrias.

9. Esses sdo parasitas sem motilidade com organelas especiais para pene-
tragao no tecido do hospedeiro.

10. Esses organismos fotossintéticos podem causar paralisia por envene-
namento de moluscos.

Pensamento critico

1. O tamanho da célula é limitado por sua razio superficie/volume; isto
¢, se o volume torna-se muito grande, o calor interno nao pode ser

dissipado e os nutrientes e residuos ndo podem ser transportados de
maneira eficiente. Como os fungos plasmodiais conseguem contornar
aregra de superficie/volume?

2. O ciclo de vida do verme Diphyllobothrium do peixe ¢ similar ao dz
Taenia saginata, exceto que o hospedeiro intermedidrio é o peixe
Descreva o ciclo de vida e 0 modo de transmissdo para o homem. Por
que é mais provavel que peixes de dgua doce sejam fonte de infecgac
por ténias do que peixes marinhos?

3. Trypanosoma brucei gambiense — parte (a) na figura a seguir - é c
agente causador da tripanossomiase africana (doenca do sono afri-
cana). A qual filo ele pertence? A parte (b) mostra um ciclo de vids
simplificado para T. b. gambiense. Identifique o hospedeiro e o vetor
desse parasita.

Aplicacdes clinicas

1. Uma menina desenvolveu complicagdes generalizadas. Um exame d¢
TC revelou uma lesdo simples no cérebro consistente com um tumor
A bidpsia da lesdo mostrou um cisticerco. A paciente vive na Carolinz
do Sul, nos Estados Unidos, e nunca viajou para fora do estado. Que
parasita causou essa doen¢a? Como a doenga é transmitida? Como el
pode ser prevenida?

2. Um fazendeiro na Califérnia, nos Estados Unidos, desenvolveu um:
febre baixa, mialgia e tosse. Um exame de raio X do térax revelou um
infiltrado no pulméo. O exame microscépico do escarro revelou cé-
lulas redondas em brotamento. Na cultura do escarro cresceram mi-
célios e artroconidios. Qual é o mais provavel organismo causador
dos sintomas? O que esta causando a doenga no homem? Como essz
doenga ¢é transmitida? Como ela pode ser prevenida?

3. Um adolescente na Califérnia reclamou de febre persistente, calafrio
e dores de cabega. Uma amostra de sangue revelou células em formz
de anel no interior das hemacias. Ele foi tratado com sucesso com pri-
maquina e cloroquina. O paciente vive perto do Rio San Luis Rey e
ndo possui histéria de viagens ao exterior, transfusdo sanguinea ou
uso de drogas intravenosas. Que doenga é esta? Como foi adquirida?



