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Nematoides — introducso

Nematoda — (do Grego: nema = fio) — sao 0s
vermes redondos

Classificacoes existentes (nao ha consenso):
e Filo Aschelminthes, classe Nematoda
« Filo Nematoda

Sao possivelmente os
mais Importantes
metazoarios associados
com 0  parasitismo
humano e animal




Nematoides — caracteristicas

Caracteristicas de vida — a maioria apresenta vida livre:
alimentam-se de detritos, decompoem material organico, etc.

Cerca de 5.800 espécies parasitam os vertebrados

Apresentam dimorfismo sexual, fémeas sao maiores que o0s
machos

Variam de tamanho - (<1 mma > 1 m!)

Apresentam  simetria  bilateral, sao alongados, nao
segmentados.

Crescimento da larva ao adulto se faz por mudas ou ecdises. As
formas juvenis nao apresentam gonadas e orgao copuladores.
Em cada muda a cuticula que reveste o corpo do parasita €
abandonada.



Nematoides — caracteristicas

Sistemas circulatorio e respiratorio ausentes
Sistema digestivo completo
Sistema nervoso

Sistema reprodutor exuberante
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Nematoides
Diversidade morfologica

letrameres
Rhabditis
Criconemoides
Draconema

Bunonema




Nematoides — tegumento

A hipoderme € sincicial (formada por uma massa celular
multinucleada) ou celular.

Produz uma cuticula acelular, lisa, pouco permeavel, resistente e
que oferece protecao para 0 nematdide e funciona como um

exoesqueleto (serve de apoio para movimentagao dos musculos).

Abaixo da hipoderme existe uma camada muscular com fibras
dispostas longitudinalmente. Nao ha camada muscular circular.



Nematoides — tegumento
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Fig;‘1.1 Corte transversal de um nematddeo fémea generalizado.




Nematoides — pseudoceloma

Sao pseudocelomaticos, a cavidade nao apresenta revestimento
endotelial delimitando a cavidade.

Pseudoceloma: Contém liguido que banha todos os orgaos
internos. Sob pressao, o liquido funciona como um esqueleto
hidrostatico. Se a metade posterior contrai, o liquido, ao ser
comprimido faz com que a extremidade anterior se alongue.

Os nutrientes absorvidos e o oxigénio sao transportados pelo
liguido do pseudoceloma.



Nematoides — cuticula
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Nematoides — cuticula

Tem elasticidade anisométrica (muito elastica no sentido
longitudinal e pouco elastica no sentido transversal), permite os
movimentos de retracao, extensao, ondulatorios e de flexao.

Durante os movimentos, ha pouca alteracao de seu diametro

A cuticula sofre mudas para o organismo crescer — 4 mudas ateé a
maturacao sexual.



Nematoides — cuticula
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Nematoides — cuticula

A cuticula pode apresentar estriacoes,
expansoes laterais.
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Nematoides
Estruturas cefalicas

Asas cefalicas em Cordoes em
Toxocara Dispharynx



Nematoides — cuticula

Na extremidade anterior: reveste labios que cercam a boca ou forma
lancetas ou expande-se formando a capsula bucal com dentes ou
laminas cortantes .

Capsula bucal de _
Ancylostoma Toxocara canis Haemonchus contortus



Nematoides — cuticula

Na extremidade posterior: Em alguns
nematoides pode ocorrer a presenca de asas,
papilas ou estruturas expandidas (bolsa
copuladora) que tem a funcao de fixar o
macho a fémea durante a copula.

Haemonchus contortus



Nematoides
Estruturas caudais
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Nematoides — sistema digestério

Apresentam tubo digestivo
completo — cavidade oral,
esofago, intestino e anus

Boca apresenta 6 labios que
podem estar fundidos em pares

Algumas espéecies tém somente
2 labios ou nenhum

Pode ter capsula bucal
Apresentar dentes ou laminas
Papilas sensoriais




Nematoides — sistema digestorio

Esofago: tubo muscular que contém células glandulares.

Possui um sistema de valvulas que funcionam como uma
bomba peristaltica.

Ingestao do alimento se faz contra a pressao do liquido do
pseudoceloma que mantém o esofago colabado.

O intestino é tubular, formado por uma Unica camada de
células ou por um sincicio.

O intestino termina no anus nas fémeas e na cloaca nos
machos.

A defecacao € resultado da contracao de um musculo
dilatador anal.



Nematoides - tipos de esdfago

Esofago — pode apresentar uma porcao muscular e outra
glandular e varias formas.

Filariforme: nematoides com bolsa copulatoria
Bulbo: ascarideos
Bulbo duplo: : oxiurideos

Muscular-glandular 77 Tricurideo éabditiforme Filariforme




Nematoides - tipos de esdfago

Muscular-glandular: filarideos e espirurideos
Rabiditiforme: larvas pré-parasitarias de muitos nematoides
Tricurideo: forma capilar, passa por uma coluna unica de células

Sulbo duplo

Rabditiforme Filariforme




Nematoides — forma de alimentacao

Vivem na luz intestinal e se alimentam de microrganismos e
materiais presentes na luz. Ex: Ascaridia.

Ascaris suum



Nematoides — forma de alimentacao

Nematodides da luz intestinal que se
alimentam da mucosa do tubo
digestivo, ou através dela. Contém
capsula bucal adaptadas para fixacao a
mucosa, estiletes, dentes ou placas
que dilaceram os tecidos do
hospedeiro e o0 fazem sangrar.
Alimentam-se de sangue, linfa
intersticial e tecido macerado. Ex:
Ancylostoma

Ancylostoma caninum




Nematoides — forma de alimentacao

Nematoides da luz intestinal desprovidos de capsula bucal mas que
se alimentam penetrando parcialmente na mucosa onde produzem
histolise e absorvem o material. Ex: 7richuris spp.

Trichuris suis
Necrdpsia de ceco de suino




Nematoides — forma de alimentacao

Nematdides que vivem nos tecidos ou interior de orgaos.
Alimentam-se produzindo histdlise, ou ingerindo sangue, linfa,
liquidos inflamatorios dentre outros. Inclui os filarideos e larvas
migratorias.

v ", e

s/ 15 Dioctophyma renale

Dirofilaria immitis



Nematoides — respiracio e consumo de
OXigénio
A maior parte dos nematoides € aerobio facultativo.

O oxigénio difunde-se pela cuticula para alcancar os tecidos atraves
do liquido da cavidade pseudocelomatica.

Os movimentos do helminto promove correntes liquidas facilitando a
difusao do gas.

Ancilostomideos utilizam o oxigénio contido no sangue do
hospedeiro

Alguns nematoides tem “hemoglobina” (alta afinidade pelo
OXigénio).

Estagios de vida livre: geralmente o metabolismo € aerodbico.
Adultos no hospedeiro: anaerdbicos ou aerobicos.



Nematoides — sistema circulatério

Nao possuem sistema circulatorio
O liquido da cavidade possui oxi-hemoglobina

Distribuicao de nutrientes através das contracoes da
musculatura de revestimento



Nematoides — sistema excretor

Principal funcao de
osmorregulacao e equilibrio
salino.

Consiste em glandulas
unicelulares pares

Poro excretor
Dutos ao longo do corpo

Fig. 42.10 Principais tipos de aparelho excretor, em nematéides. A. Tipo
rabditéide. B. Em Oesophagostomum. C. Tilencéide. D. Oxiuréide. E.
Ascaroide. F. Cefalobéide. G. Anisacéide. H. Enopldide. (Segundo
Chitwood et al., 1950.)




Nematoides — sistema nervoso

Principal componente — anel nervoso — fusao de ganglios
ao redor do esofago

Feixes nervosos ventral e dorsal

Anfidio — (')rgéo sensorial disposto em par lateralmente
na parte anterior com funcao quimiorreceptora

Pequenos Orgaos sensorias — papilas cefalicas e caudais,
anfideos e fasmideos (em Rhabditida)



Nematoides — sistema reprodutor

Sao didicos - 0s sexos se encontram separados em
individuos diferentes

Frequentemente mostram dimorfismo sexual (machos
menores do que as fémeas)

Anel nervoso Esofago Intestino
o :

| |
Cavidade bucal Poro s
excretor Cordoes
nervosos

Ovario | ‘
Utero Vulva

Testiculo

Fig. 1.2 Cortes longitudinais de um nematédeo generalizado. (a) Siste-
mas digestivo, excretor e nervoso. (b) Sistema reprodutor de fémea de
nematédeo. (c) Sistema reprodutor de macho de nematédeo.




Nematoides — sistema reprodutor

Machos — testiculo Unico, vesicula
seminal e duto deferente, cloaca e
duto ejaculador na cloaca.

Presenca de espiculos quitinizados
(mantém a vulva aberta). Em
algumas especies pode ser unico
( Trichuris). Possuem grande variacao
de tamanho e forma sendo utilizados
para diagnostico.

Alguns grupos de nematoides
possuem um gubernaculo (auxilia no
direcionamento dos espiculos).

Strongylida ha uma  bolsa
copuladora

ventrais

; ,. ’ Espiculo
“ Gubernaculo
L V) l Lobo bursal Raios

(b) Raio dorsal externo Raio dorsal Raios laterais




Nematoides — sistema reprodutor

Extremidade posterior também podem apresentar apéndices
como asas caudais, papilas sensoriais, ventosas que auxiliam na
copula.

Os espermatozoides nao contem flagelos — movimento ameboide



Nematoides
Extremidade posterior do macho

Com expansao
cuticular formando
asas caudais

Espiculos

Ventosa preé-cloacal
Papila pendunculada
Papila séssil

Com bolsa copuladora
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Nematoides
Extremidade posterior do macho
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Nematoides — sistema reprodutor

C')rgéos femininos compreendem
um ovario, oviduto, utero, vagina e
vulva. A localizacao e os aspectos
anatomicos especiais da vulva
auxiiam na identificacao dos
parasitas.

No utero ocorre a fecundacao,
formacao da casca e 0 processo
embrionario (para nematoides que
eliminam ovos larvados).

Anel nervoso Esbfago Intestino

Cavidade bucal Poro = 3
excretor Cordoes

Nervosos

Ovario '
Utero Vulva

Testiculo

Fig. 1.2 Cortes longitudinais de um nematddeo generalizado. (a) Siste-
mas digestivo, excretor e nervoso. (b) Sistema reprodutor de fémea de
nematodeo. (c) Sistema reprodutor de macho de nematddeo.



Nematoides — sistema reprodutor

Também pode estar presente um apéndice

vulvar

Haemonchus contortus




Nematoides — ovo

Diferem muito no tamanho e na
forma.

Alguns apresentam a casca muito
espessa (ex. Joxocara) e outros muito
fina (Strongyloides stercoralis)

O potencial de sobrevivéncia no meio
ambiente varia, parece estar
relacionado a espessura da casca que
protege a larva contra a dessecacao.

Ovos de helmintos parasitas de ruminantes

Strongyloides stercoralis



Nematoides
Estagio de desenvolvimento do ovo

Ovo em estagio

de morula

Ovo em
desenvolvimento
embrionado

Ovo embrionado

Larva em inicio
de eclosao



Nematoides — ovos

Toxocara - Ancylostoma Trichuris | Strongyloides

Trichostrongylus Oxyuris



Nematoides - edosso

Eclosao no meio ambiente: regulada pelo desenvolvimento
embrionario e pelas condicoes ambientais, especialmente
temperatura e umidade.

Vantagem: a larva somente eclode sob condicoes propicias.

Antes da eclosao as larvas movimentam-se ativamente dentro do
0)%/0)

Ha producao de enzimas capazes de destruir as membranas
internas do ovo aumentando a permeabilidade da casca a agua

Ha entrada de liquido dentro do ovo e da larva que aumenta de
tamanho.

Pressao exercida pela larva e modificacoes na membrana externa
resultam na ruptura da casca e libertacao da larva. Em muitas
especies a larva sai pelo opérculo ou tampao.



Nematoides - edlosso

Quando a eclosao ocorre dentro do hospedeiro, ha estimulos
especificos envolvidos.

Presenca de agentes redutores, valor de pH, temperatura e
presenca de sais estao envolvidos.

Para Ascars, Toxocara e Ascaridia o gas carbonico estimula a
eclosao dos ovos. Ha necessidade de CO2 dissolvido ou acido
carbonico nao dissociado para ocorrer eclosao.

Como as distintas regioes dos intestinos apresentam diferencas
quanto ao pH, salinidade, potencial de oxirreducao, a eclosao
dos ovos pode ocorrer nas regidoes onde ha condicoes mais
favoraveis.



Nematoides
Sequéncia tipica de desenvolvimento

O crescimento da larva € interrompido durante a muda por
periodos de letargia onde a larva nao se alimenta e nem se
move




Nematoides - ecdise ou muda

Pouco conhecido
Ha formacao da nova cuticula sob a velha
Separacgao da cuticula antiga da nova por dissolucao enzimatica

Os extratos superficiais passam a constituir uma bainha que
envolve a larva

Ruptura desta bainha que envolve a larva



Nematoides - ecdise

Para triconstrogilideos, estrongilideos e os rabditoides a larva do
terceiro estadio nao se liberta da velha cuticula que permanece
como uma bainha encapsulando totalmente a larva. Nesta fase a
larva nao se alimenta e aguarda o momento propicio para eclodir.

Importante mecanismo de protecao da larva infectante
Estimulo para desembainhamento semelhante ao da eclosao.

Alguns (Ancylostoma e Necator ) podem perder a bainha devido ao
atrito com as particulas do solo ou no momento de invadir
ativamente a pele do hospedeiro.



Nematoides - ciclo de vida basico

Ha muitas variacdes, mas de um modo geral:

Monoxeno, direto: as larvas de vida livre sofrem duas mudas apos a
eclosao e ha infeccao pela ingestao da larva infectante (L3). Ha
excecoes: penetracao da L3 pela pele ou ingestao do ovo contendo
a larva.

Heteroxeno, indireto: as duas primeiras mudas das larvas ocorre
geralmente dentro do hospedeiro intermediario (HI), a infeccao do
HD ocorre pela ingestao do HI ou por inoculacao da L3 (insetos
hematofagos).

No HD ha duas mudas formando o adulto. Apds a copula inicia-se
um novo ciclo.



Nematoides - ciclo de vida basico

Parasitas gatrintestinais: ciclo dentro do lumen intestinal, com
movimento limitado dentro da mucosa

Entretanto, algumas larvas antes de se estabelecer na localizacao
final (ex. intestino) migram pelo organismo do hospedeiro. Uma das
vias mais comuns € a hepatica — traqueal. A partir do intestino vao
para o figado pelo sistema porta, pela veia hepatica e veia cava
posterior atingem o coracao e pela artéria pulmonar, os pulmoes.
Migram pelos bronquios, traquéia e es6fago até o intestino.



Nematoides - mecanismos adaptativos

NUmero elevado de ovos produzidos
Ovos com casca espessa (Ex: 7oxocara)

Entrosamento com habitos e comportamento dos hospedeiros
(disseminacao fecal e penetracao cutanea dos ancilostomideos em
locais Umidos e sombreados).



Nematoides - mecanismos adaptativos

Ovo tem reserva armazenada para ocorrer a embriogénese

Quando a larva eclode, de um modo geral as larvas se alimentam
de microrganismos, matéria organica.

Ha espécies nas quais as larvas de terceiro estadio nao se
alimentam e morrem quando as reservas de nutrientes se esgotam.



Nematoides - mecanismos adaptativos

Componentes importantes no ambiente externo: temperatura e
umidade

Temperatura ideal: 18 a 26°C

Alta temperatura: desenvolvimento rapido, metabolismo alto, rapido
consumo de nutrientes, aumenta mortalidade de larvas.

Temperaturas baixas: baixo metabolismo, aumenta sobrevivéncia da
larva. Temperaturas abaixo de 10°C o desenvolvimento do ovo para
L3 pode nao ocorrer.

Frente as adversidades os nematoides apresentam mecanismos
especiais de sobrevivéncia como reducao da atividade metabdlica (
dorméncia ou hipometabolismo) ou mesmo paralisacao (vida latente
ou ametabolismo)



Nematoides - mecanismos adaptativos

Ha reducao da atividade metabdlica, pode ser condicionada por:

condicoes desfavoraveis do meio. Ex. falta de agua, de
oxigénio, baixas temperaturas.

condicao obrigatdria do ciclo, relacionada a fase do ciclo
atingida. Fatores ambientais favoraveis disparam a fase
evolutiva seguinte. Ocorre com ovos de muitas espécies e
também com larva de terceiro estadio (infectante).



Nematoides - mecanismos adaptativos

Ha um blogueio metabdlico, ha parada do desenvolvimento induzida
por condicoes ambientais. Adaptacao as mudancas de estacao.

Ex: larvas infectantes de Ostertagia (parasita abomaso de pequenos
ruminantes) depois de serem ingeridas produzem dois tipos de
larvas de quarto estadio: uma que se desenvolve e outro tipo que
permanece estacionaria nos tecidos durante todo o inverno. Ha uma
nova safra de adultos no inicio da primavera.

Estas larvas em diapausa nao sao afetadas por tratamento anti-
helmintico.

O término da diapausa esta relacionado a fatores enddgenos que
agem depois de um certo tempo (16 a 18 semanas na caso da
Ostertagia)



Nematoides - mecanismos adaptativos

O grau de larvas que entram em diapausa parece estar relacionado
a varios fatores, dentre estes, a adversidade do ambiente.

Diapausa também pode ocorrer em decorréncia de imunidade
adquirida, quanto idade do hospedeiro.

Amadurecimento destas larvas também pode estar relacionado a
alteracoes no hospedeiro como proximidade do parto.

Importancia: assegura a sobrevivéncia do nematdide durante
periodos de adversidade, maturacao subsequente das larvas
aumenta a contaminagao ambiental



Nematoides - mecanismos adaptativos

Mais acentuado em ovelhas, cabras e porcas.

Relacionado a diminuicao da imunidade, influenciado pelo estado
proteico

Varias causas dentre estas maturacao das larvas em diapausa.



Classificacao dos Nematoda (vermes redondos)

Ordem Superfamilia Comentarios
Trichostrongyloidea
) Strongyloidea . " "
Strongylida Ancylostomatoidea nematodides "bursados
Metastrongyloidea
Ascaridida Ascaridoidea
Oxyurida Oxyuroidea
Rhabditida Rhabditoidea
Spiruroidea .. .
N Thelazioidea nematoides "nao
Sk Filaroidea bursados
Habronematoidea
Trichuroidea
Enoplida (Trichinelloidea)
Dioctophymatoidea SUFIXO
ida
oidea

idae
inae




Trichurida — caracteristicas

Possuem uma estrutura no esofago denominada esticossoma —
estrutura formada por células glandulares (células esticocitos)

Ovos bi-operculados
Uma unica gobnada em ambos 0s sexos
Machos com uma ou nenhum espicula ou bainha espicular

Trichuris Capillaria Trichuris



Trichurida — caracteristicas

Trichuris spp. - Corpo é mais fino em uma extremidade e
grosso na outra — vermes “chicote”

Sao encontrados no intestino grosso (ceco) de um grande

Trichuris




Rhabditida — caracteristicas

Incluem nematoides do género Strongyloides
Capsula bucal pequena ou ausente
Os adultos possuem 6 labios ligados a um eso6fago muscular

Ambos os sexos tém caudas conicas e os machos possuem
2 espiculas

Muscular-glandular




Stl‘OﬂQY”d&] — caracteristicas

Incluem alguns dos mais importantes parasitas humanos e animais:
Ancylostoma,  Angiostrongylus,  Metastrongylus, =~ Haemonchus,
Dictyocaulus, Stephanurus, etc.

Sao chamados de nematodeos “bursados” — possuem uma bursa

copulatoria com raios musculares na extremidade posterior dos
machos

Geralmente tém ciclo direto mas podem ut|I|zar hospedeiros
paraténicos =




Ascaridida — caracteristicas

Grupo muito grande de espécies

Vermes grandes e encorpados com 3 labios proeminentes
Numerosas papilas labiais e caudais

Adultos parasitam o intestino delgado de vertebrados

Podem ter ciclo direto ou utilizar hospedeiro paraténico ou
intermediario




Spirurida — caracteristicas

Quase todas as espécies produzem ovos que tém uma larva
de 10 estagio totalmente desenvolvida e requerem um

hospedeiro intermediario invertebrado
Formam o mais heterogéneo grupo de nematoides
« Maior disparidade de tamanho
 Maior diversidade de ornamentacao do corpo
« Maior diversidade de microhabitats dos adultos

Esofago dividido em duas partes - regiao anterior muscular
e posterior glandular




Spirurida — caracteristicas
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Dirofilaria immitis




Oxyurida — caracteristicas

Incluem nematodides do género Oxyuris spp.

Esofago com valvula quitinizada e bulbo posterior proeminente
Machos contém 1 ou 2 espiculas

Ciclo de vida direto

Adultos podem infectar vertebrados e invertebrados

Esophageal bulb

.

Oxyuris equi - male
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