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Objetivos: introducao aos artropodes; atropodes de
importancia médica

1. Posicao sistematica e caracteristicas gerais

2. Principais insetos e aracnideos causadores de doencas

3. Artropodes vetores de doencas: a hematofagia como
ponto-chave da interacao com patogenos

4. Controle de insetos e carrapatos



Reino Animalia
Sub-reino Metazoa
Filo Arthropoda

Biology by Raven, 6 edition



Artropodes: beneficios x maleficios para outras

especies

Efeitos benéficos:

- Polinizacao e protecao de
plantas

- Nutricao do homem e de
animais

Fonte: Agéncia FAPESP



Artropodes: beneficios x maleficios para outras

especies
LS Efeitos maléficos:

- Pragas agricolas

- Envenenamento do homem
e de outros animais

- Ectoparasitas

- Transmissao de patdégenos

Fonte: Agéncia FAPESP



Reino Animalia

Sub-reino Metazoa
Filo Arthropoda

Ancestral
arthropod

— Trilobites (extinct)

— Eurypterids (extinct)
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Subfilo Mandibulata

Classe Insecta

Ordem Hemipter

Ordem Anoplura




Subfilo Chelicerata

Classe Arachnida
Subclasse Acarina
carrapatos, acaros

oy A




Caracteristicas gerais dos artropodes

The jointed appendages of insects Insects eliminate wastes by collecting
are all connected to the central body circulatory fluid osmotically in Malpighian
region, the thorax. There are three pairs tubules that extend from the gut into the
of legs attached there and, most often, blood and then reabsorbing the fluid, but
two pairs of wings (some insects like not the wastes.

flies have retained only one wing pair).

The wings are sheets of chitin and protein.

*» Corpo segmentado

Air sac

Malpighian
tubules

“» Apéndices articulado

___— Abdomen

< Exoesqueleto
quitinoso (cuticula)

— Rectum

Sting

yr 4 . . . X Poison
/ | U - 4 > sac

Mouthparts - e N

¥ N . Insects have
complex sensory
organs located on
the head, including

Arthropods have been a single pair of

the most successful Insects breathe through small tubes antennae and

of all animals. Two-thirds called tracheae that pass throughout the compound eyes

of all named species body and are connected to the outside pomposed of many
on earth are arthropods. by special openings called spiracles. Tr?ifspendem visual

Biology by Raven, 6t edition



Estrutura e composicao da cuticula

“s Epicuticula
Exocuticula

' a4 Tembrana basal

e Epicuticula: proteinas e cera
e Exo e endocuticula: quitina, proteinas,
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Rigidez da cuticula x Crescimento

Reduz perda de agua e

da sustentacao cuticuls madiuts
l 6l 0l *

Rigidez

Processo de troca da
cuticula - ecdise (ou
muda)



Controle hormonal

Anopheles gambiae adult emerging from pupal stage
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Hemimetabolia: metamorfose incompleta

+» Fases do ciclo de vida: ovo, ninfa e adulta

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

Nymph 5th Stg. ‘ Adult
— N/
ymp
4th Stg. N 7/
Early and Late Nymph }
Nymphal 2nd Stg.
Egg 1st Stg.




Holometabolia: metamorfose completa

*» Fases do ciclo de vida: ovo, larva, pupa e adulta

* Exemplos: Ordens Diptera (moscas, mosquitos,
flebotomineos e simulideos) e Siphonaptera

(pulgas)




Insetos

% Corpo subdividido em cabeca, térax e abdomen
% Trés pares de pernas




Aracnideos da subclasse Acarina

carrapatos acaros

i JEERRERT

Biolog;/ by Raven, 6™ edition

¢ Cefalotorax fundido ao abddémen
¢ Quatro pares de pernas (adultos)
¢ Capitulo: queliceras e demais pecas bucais



Fases do ciclo de vida
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Principals insetos
causadores de doencas
e/ou vetores de patdgenos



Classe Insecta

Ordem Diptera <€
Ordem Hemiptera
Ordem Anoplura

Ordem Siphonaptera



Dipteros ciclorrafos: as moscas

Familia Oesteridae

Dermatobia hominis: mosca do berne/berneira




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

2. Durante a alimentacao sanguinea do
iInseto hematofago foretico, as larvas das
moscas berneiras invadem os tecidos do

vertebrado




3. As larvas alimentam-se de
tecidos ou liguidos corpoéreos
de vertebrados vivos
(biontofagas)

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

A infeccdo normalmente é
benigna (inflamacao
localizada)




Parasitol Res (2019) 118:389-397
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Familia Calliphoridae
Moscas varejeiras

Cochliomyia hominivorax (larva biontdfaga) - oviposicao
somente em seres Vivos

Cochliomyia macellaria (necrobiontofaga) — oviposicao em
tecidos necrosados (Medicina Legal junto com integrantes da

Familia Sarcophagidae®*)




Patogenia:

 Larvas: enzimas proteoliticas

* Decomposicao de material no
ferimento

* Ferimento aumenta de tamanho

Miiases secundarias por necrobiontéfagas
(Cochliomyia macellaria)




Tratamento:

*» Limpar ferimento (com anestesia local)

“+ Remocao individual das larvas

* Aplicacdo de um antibidtico de largo espectro
Controle:

** Limpeza do ambiente

¢ Tratamento dos animais: administracao de

lvermectina/Doramectina para diminuir a densidade populacional
das moscas



Classe Insecta
Ordem Diptera

Ordem Hemiptera

Ordem Anoplura <

Ordem Siphonaptera



Ordem Anoplura

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

Nao possuem asas

Doenca: Pediculose




Parasitos cosmopolitas: todas as regioes do mundo, afetando
todas as classes socio-econdmicas

Espécies: habitats
* Pediculus humanus capitis : cabeca

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

* Pthirus pubis : predominantemente na area pubiana



Pediculose: cabeca

Pediculus humanus capitis

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

Ciclo de vida: apos 10 dias, a ninfa
eclode do ovo e Iinicia a
alimentacao sanguinea




Pediculose: corpo

** P. humanus humanus
¢ Ovos nas fibras da roupa em contato com a pele

% Sensivel a mudancas de temperatura e umidade



Pediculose pubiana

< Pthirus pubis (chato)

<+ Localizacao: pelos pubianos
ou do perineo




Patogenia

¢ Prurido: secrecao das glandulas salivares dos insetos

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

¢ Pthirus pubis considerada uma DST

 P. (h.) humanus é um importante vetor de tifo epidémico
(Rickettsia prowazekii), febre das trincheiras (Bartonella
guintana) e febre recorrente (Borrelia recurrentis)



Tratamento:

P. capitis

- locao: piretrina, permetrina, alcool benzilico, ivermectina,
malationa, spinosad

- oral: ivermectina

- pente especial: remocao de |éndeas

P. humanus e Pthirus pubis

- Lavar roupas a altas temperaturas (60°C)
- Aplicacao de inseticidas nas roupas
- Higiene



Classe Insecta
Ordem Diptera
Ordem Hemiptera
Ordem Anoplura

Ordem Siphonaptera <«




Ordem Siphonaptera

s Pulex irritans

+* Insetos holometabolos

*» Hematofagos na fase adulta VAR
“* Reac0es alergicas, urticaria

*» Vetores de:

« peste bubonica (causada por Yersinia pestis e transmitida por Xenopsylla cheopis)
 tifo murino (causada por Rickettsia typhi e transmitida por Xenopsylla cheopis)



Tunga penetrans

*» Afémea fecundada penetra na pele
e comeca a sugar sangue

**“Bicho-do-pé”

¢ Lesoes: porta de entrada de
oportunistas

Terapia: Remocao do parasita
Prevencao: Aplicacao de inseticidas
no ambiente



Principais aracnideos
causadores de doencas



Acaros

Familia Sarcoptidae: escabiose ou sarna

Sarcoptes scabiei var. hominis

« cosmopolita, 622 milhGes de casos por ano
 parasita de seres humanos e de outros mamiferos
* Infeccao ocorre por contato pessoa-pessoa ou objetos contaminados
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Patologia

* Alergia: atividade migratoria e deposicao de antigenos e
alérgenos

* Prurido: o ato de “cocar” provoca escoriagc0es, gque sao portas
de entrada para microrganismos oportunistas

« HIV positivos ou imunossuprimidos: dermatite generalizada



Diagnostico:

* Clinico: pruridos noturnos, aspecto das crostas
 Parasitologico: raspado - microscopia

Tratamento e prevencao:
* Uso topico de acaricidas (permetrina, spinosad)

e lvermectina (oral)
* Higiene



Hematofagia: ponto-chave
para a interacao entre
artropodes e patégenos



Artropodes transmitem patogenos que colocam a populacao

humana em risco
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Number of major vector-borne diseases

Distribuicao combinada da malaria, filariose linfatica, dengue, encefalite japonesa, febre amarela e
doenca de Chagas.



Hematofagia: oportunidade para o patégeno entrar em

contato com o artropode vetor e o hospedeiro vertebrado

https://www.sciencephoto.com/




Obstaculos enfrentados pelos patdogenos

Matriz peritrofica e epitelio intestinal

A A

’

\ ,,/
PAMs e ERO &) icrobiota
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- o ™ -

PAM (ou AMP): peptideos antimicrobianos
ERO (ou ROS): espécies reativas de oxigénio




Competéncia vetorial: capacidade do artropode transmitir um
patdbgeno ao hospedeiro em virtude de ser susceptivel a
Infeccao, permitindo o desenvolvimento e a proliferacao do
patdgeno em seu organismo

Se o artropode néao € permissivo a infeccao, nao realiza a sua
transmissao, esse artropode € refratario ao patdbgeno



Vetor mecanico x vetor biologico

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

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



Classe Insecta

Ordem Diptera <€
Ordem Hemiptera
Ordem Anoplura

Ordem Siphonaptera



Familia Culicidae

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

Anophelinae
Culicinae

 ©1999 UNIVERSITY OF FLORIDA

Anopheles darlingi Culex quinquefsciatus Aedes aegypti e Aedes
albopictus


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

FAscicuLo
(inserido com
movimento_das
maxilas)

Scient. Amer., 218:112-120, 1978



Scient. Amer., 218:112-120, 1978


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

Anofelinos (Subfamilia Anophelinae)

¢ desenvolvimento em
diferentes tipos de
reservatorios de agua

¢ adulto: habitos noturnos ou
crepusculares

¢+ vetores de malaria
(Plasmodium)




sangue com
formas \
sanguineas,
incluindo
gametocitos

. « (
ingestao de l ) ( ‘ esporozoitas

esporozoitas

gametocitos oocistos

oocineto

Plasmodium spp. (Malaria)



Interacao vetor-parasita: Malaria

~ Peritrophic matrix
22

Midgut epithelium \/L

Ookinete
Gametes /\I\
o i Pofivophic mautx |
. Antibody,
complement
Fertilization Hemolymph
Mosquito takes a blood meal,
ingesting gametocytes

Invasao do intestino do
Inseto pelo oocineto:

* quitinase

ion http://www.jci.org Volume 118 Number 4



TEP-1

S mosquitoes R mosquitoes

TEP1
binding

Parasite

Parasite

Survival + Lysis Melanization + Lysis

Figure 7. Model for the Role of TEP1 in the Antiparasitic Response
of Susceptible (S) and Refractory (R) Mosquitoes

Blandin, 2004 Cell



Rompimento do oocisto e liberacdo dos esporozoitas
na hemocele (hemolinfa): inducao de peptideos
antimicrobianos



Culicineos (Subfamilia Culicinae)

Géneros: Culex e Aedes

transmissao de importantes endemias:
filariose linfatica, febre amarela,
dengue e outras arboviroses




Classe Insecta

Ordem Diptera <
Ordem Hemiptera
Ordem Anoplura

Ordem Siphonaptera



Familia Simuliidae

Simulideos (borrachudos):
transmitem a oncocerciase

Género importante:

Simulium



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

Familia Psychodidae

Flebtomineos: transmitem as
leishmanioses

Géneros importantes:

Lutzomyia — Americas

Phlebotomus — Europa, Asia e
Africa




ingestao de

I sangue com
células
infectadas com
amastigotas

promastigotas
metaciclicos

promastigotas
dividem-se

amastigotas
desenvolvem-se
em promastigotas

Leishmania spp. (Leishmanioses)



Interacao vetor-parasita: Leishmanioses

As leishmanias no intestino do flebotomineo devem resistir a:

* enzimas digestivas
* lectinas: agregacao celular

* membrana peritrofica e peristaltismo: eliminacao



Fatores importantes para a infeccao do vetor pelas leishmanias:

* quitinases: evasao da MP
* PSG (promastigote secretory gel): obstrucao do canal alimentar

* Lipofosfoglicanas: aderéncia ao epitélio do inseto

PSG Plug \\2

International Journal for Parasitology 37 (2007) 1097-1106




Classe Insecta
Ordem Diptera
Ordem Hemiptera
Ordem Anoplura

Ordem Siphonaptera




Ordem Hemiptera

< Hematofagos, fitofagos ou predadores

»» Familias de interesse médico:

Reduviidae (subfamilia Triatominae). barbeiros
Cimicidae: percevejos das camas



Géneros:

Rhodnius prolixus  Triatoma infestans Panstrongylus megistus

L A D R e T R L P TIRT T 5 | g 3 =
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Vetores de Trypanosoma cruzi: doenca de Chagas



] tripomastigotas — ((

epimastigotas

tripomastigotas
metaciclicos I

Trypanosoma cruzi (Tripanossomiase Americana ou Doencga de
Chagas)



Interacao vetor-parasita: doenca de Chagas
Trypanosoma cruzi no intestino do triatomineo:

¢ enzimas digestivas

“* peptideos antimicrobianos (defensina e lisozima)
e NO produzidos pelas células epiteliais

% componentes toxicos produzidos por bactérias da
microbiota:

- prodigiosina de Serratia marcescens



Coprofagia: aquisicao
de Rhodococcus rhodnii

simbionte necessario para
o desenvolvimento do
inseto

Paratransgénicos

R. rhodnii transformada
para a producao de

v cecropina A ou de
— anticorpos




Percevejos das camas
Duas espécies:

Cimex lectularius Cimex
hemipterus

Irritacao (prurido) e alergias

Am J. Trop. Med. Hyg., Y2(2), 2015, pp. 331-335
doi: 104268/ ajmb. 14-0483
Copyright © 2015 by The American Societv of Tropical Medicine and Hvgiene

Bed Bugs (Cimex lectularius) as Vectors of Trypanosoma cruzi

Renzo Salazar, Ricardo Castillo-Neyra, Aaron W. Tustin, Katty Borrini-Mayori, César Naquira, and Michael Z. Levy*

Chagas Disease Field Laboratory, Universidad Peruana Cayetano Heredia, Arequipa, Perw; Department of Epidemiology, Johns Hopkins
Bloomberg School of Public Health, Baltimore, Maryland; Center for Clinical Epidemiology and Biostatistics,
University of Pennsylvania School of Medicine, Philadelphia, Pennsyvlvania



Filo Arthropoda (Barnes, 1977)

Subfilo Chelicerata

Classe Arachnida

Ordem parasitiformes: carrapatos




Familias de carrapatos

Argasidae: carrapatos de corpo mole
(“soft ticks™)

Ixodidae: carrapatos de corpo duro
(“hard ticks”)

‘C'
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Nutalliellidae: Nuttalliella namaqua



Aparelho bucal de carrapatos
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Aquisicao e transmissao de patdgenos

saliva
+

patégenos

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




Ciclo de vida

:::‘. ..»'
; larvas ' |

ninfas




Picadas de carrapatos:

Irritacao local

alergia

anemia

paralisia

transmisséo de patdgenos




Controle de Insetos e
de carrapatos



Nos domicilios:

Emprego de meios fisicos, como a
telagem das casas e o0 uso de
mosquiteiros e cortinas (inclusive o0s
Impregnados com inseticidas) para evitar
a picada de insetos

Tratamento de animais de estimagao
com anti-pulgas e anti-carrapatos

Uso de repelentes




Controle de artréopodes

Organoclorados: DDT*, o hexaclorociclohexano (HCH ou BHC), o dieldrin.
Alvo: receptor de GABA

Organofosforados: malation, fenitrotion, diclorvos e outros. Alvo: AChE
Carbamatos: carbaril, propoxur. Alvo: AChE

Piretréides: deltametrina, permetrina, cipermetrina, ciflutrina e
lambdacialotrina. Alvo: canais de sodio voltagem-dependentes



Assoclacao com outros procedimentos de controle:

< Moleculas que interferem com o desenvolvimento: miméticos do
hormonio juvenil (methoprene) e inibidores da sintese de quitina
(TH.6040);

< Armadilhas: feromonios sao usados como isca para atrair os machos
para as armadilhas ou para perturbar a reproducgao (produtos vegetais
com varios tipos de acao);



< Controle biologico:

Bactérias como Bacillus thuringiensis e B. sphaericus -endotoxina
protéica que destroi o epitélio digestivo e mata as larvas que 0s
Ingerirem

c Exito para o controle das larvas dos simulideos  transmissores da
oncocerciase, larvas de Aedes, de Anopheles e de Culex.

Fungos entomopatogénicos:. Beauveria bassiana, Metarhizium spp.



Predadores

Table 1. Predators of mosquito larvae as tools for biological control of mosquitoes.

Organisms Species Targeling Species Limitations
Other off-target arthropod
_ _ e , : apeches in the same waber body
Fish Miainly Gsnbusia affisis Nonspecific due o dist and cam bee affected. Potential
procatnry e damage to the ecological
E:r'."ih."ll.'l £l (ECCTLIT.
) . i Tx. sple 5, 1Tx. brevipalpes, Sylvatic species cannol be
Lacvae of Eﬁﬁwm Tx. moctezuma, T, ﬂmbnrj:l-,mr-.:r'r, Mainly Ae. argypti readily adapted to
SPCGCS 0B = and Tr. rutilus human environment.
Copepods Mainly Mesaeyclops and Mainly A . Muost effective against

Macrocyolops species

firal instar larvae.

Fonte: Insects, 2017 8 (21)



Wolbachia: responsavel por Incompatibilidade

citoplasmatica - induz esterilidade
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Wolbito | World Mosquito Program

Inibe infeccdo do mosquito por patdgenos

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


https://www.worldmosquitoprogram.org/wolbito

