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Reino: Protista
Sub-reino: Protozoa
Filo: Apicomplexa

Classe Ordem Família Gênero

Eimeriidae Isospora

Conoidasida Eucoccidiida Cryptosporidiidae Cryptosporidium

Sarcocystidae Sarcosystis
Toxoplasma

Aconoidasida Hemosporodida Plasmodiidae Plasmodium
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Ciclo de vida complexo

Hospedeiros definitivos: mosquitos do gênero Anopheles

Hospedeiros intermediários: 
Só infectam humanos excepto P. ovale e P. knowlesii (podem infectar algumas espécies de 
macacos)

No hospedeiro intermediário infectam inicialmente tecido hepático e posteriormente hemácias

Formas: 
Esporozoito: forma desenvolvida no msoquito, infectiva para o homem
Hipnozoito: pode permanecer “dormente” no fígado (só P. falciparum)
Trofozoito: jovem (forma de anel) -> maduro (forma “ameboide”), formas replicativas intraeritrocíticas
Merozoito: formas invasivas para as hemácias provenientes de hepatócitos
Esquizonte: forma infectiva para as hemácias provenientes de hemácias
Gametócitos: formas sexuais
Oocineto: forma móvei dentro do inseto, produto da diferenciação do zigoto
Oocisto: forma alojada na glándula salivar do inseto que libera os esporozoitos
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Populações Ribeirinhas

Plasmodium sp.

Criadouros naturais de anofelinos



Vetores: somente as fêmeas são vetores e hospedeiros definitivos
Fémeas: hematófagas
Machos: fitófagos
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Ciclo evolutivo no hospedeiro invertebrado

Plasmodium sp.

Formação de gametas

Gametas masculinas:

replicação do DNA (8N)

Formação de 8 microgametas masculinas

Exflagelação (eclosão da hemácia 
infectada) Esporozoitos
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Ciclo evolutivo no hospedeiro invertebrado

Plasmodium sp.
Processo de formação 
dos esporocistos



Ciclo de vida no mosquito
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Lumen tubo 
digestivo

Matriz 
peritrófica Microviliosidades 

epitelio tubo 
digestivo

Oocineto

Quitinases são fundamentais para atarvesar a matrix peritrófica

Matriz peritrófica composta por: 
fibras de quitina 
matriz glico-proteica



proteases intestinais aumentam a atividade quitinase de Plasmodium

Atividade quitinase
Extrato de Intestino Médio
Tripsina purificada

Plasmodium sp.



Travessia dos oocinetos pela Matriz Peritrófica de Anopheles sp.

-MP: barreira física para o processo de desenvolvimento 
esporogônico, porém não pode bloquear oocinetos maduros;

- Oocinetos: capazes de atravessar a MP com alta eficiência 
através da expressão de quitinase;

- Quitinase: secretada pelos oocinetos como uma pro-quitinase;

-Pro-quitinase: suscetível de ser ativada pela tripsina gástrica do 
mosquito;

- tripsina: sinalizadora para migração

Plasmodium sp.

O oocisto se desenvolve e madurece entre 
o epitélio e a lámina basalde Anopheles sp.
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Oocistos em desenvolvimento

Oocistos 3-4 dias após o início do desenvolvimento



Oocineto, oocisto (rompimento) e liberação de esporozoitos
Oocisto

ciclo replicativo que dura 1  a 2 semanas
produção de milhares de esporozoitos
liberação de esporozoitos na hemolinfa
invasão da glándula salivar
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Esporozoito de Plasmodium sp
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Esquizogonia 
hepática

Plasmodium sp.

Esquizogonia: 
divisão celular asexuada
3 ou mais divisões nucleares 
seguidas por
citocinese 
resultando em 8 ou mais células filhas
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Esquizogonia hepática: 
primeiro ciclo replicativo de Plasmodium sp. No hospedeiro mamífero
assintomático
iniciado por esporozoitos, que invadem hepatócitos
produz merozoitos capazes de infectar hemácias

Esquizogonia hepática: 

a sua existência foi hipotetizada mas não demonstrada até os anos ´40

por ser assintomática é de difícil estudo em seres humanos

só começou a ser estudada quando foram descobertas espécies de 
Plasmodium capazes de infectar roedores:

Plasmodium yoeli 
Plasmodium berghei

Relevância dos modelos experimentais
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camundongos com fígado “humanizado”  
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Esquizogonia 
hepática

Plasmodium sp.

Esporozoitos: 
muito móveis
podem atravesar pele, tecidos e células (transmigration)
podem ingresar a- e egresar  de capilares sanguíneos
transportados pelo sistema circulatório até o fígado

By Amino et al.
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Plasmodium sp.
Invasão de hepatócitos. (A) Superfície do 

esporozoito coberta com proteínas que 

interagem com componentes da superfície do 

hepatócito. (B, C) O contato com um 

hepatócito inicia o processo de secreção das 

proteínas da invasão nas Rh e Mc, incluindo 

proteínas adesivas que engajam o glideosoma. 

Proteínas do micronema podem interagir entre 

si e com receptores dos hepatócitos, o que 

inicia a formação do vacuolo parasitóforo (PV). 

A invasão resulta na invaginação da membrane 

plasmática do hepatócito e a liberação das 

proteínas das roptrias. (D) A invasão resulta em 

um esporozoito residindo dentro de um PV 

rodeado pela membrana do PV (PVM). A PVM 

é extensamente modificada pelo parasita 

mediante proteínas dos gránulos densos 

(algumas são translocadas para a PVM. Durante 

a desdiferenciação do esporozoito, o Complexo 

da Membrana Interna (dashed yellow line) e o 

complexo apical são desmontados. (E) 

Formação de um trofozoito (replicativo) com a 

sua própria membrane plasmática.



Plasmodium sp.

Desenvolvimento dos estágios hepáticos e 
formação de merozoitos.
(A) Rede tubulovesicular (TVN))—extensões 

de membrana originada na membrana 
do PV—interage com autofagossomos 
do hepatócito provavelmente para 
captação de nutrientes. 

(B) Na medida em que o parasita madurece, 
formam-se múltiplas invaginações da 
membrane parasitária. 

(C) Mais tardiamente no desenvolvimento 
do estágio hepático começa a formação 
dos merozoitos extraeritrocíticos. 

(D) Os merozoitos rodeados pela membrane 
plasmática do hepatócito são liberados 
para a corrente sanguínea.



Plasmodium sp.

Imagens de IFI do desenvolvimento dos estágios hepáticos. 
(A–E) Estágios hepáticos de P. yoelii em fígado de 
camundongo. 
(A) Esporozoito 12 h depois da invasão (significativamente 

menor que o núcelo do hepatócito, em azul). PVM em 
vermelho, retículo endoplásmico (ER) em verde, centro 
nuclear (único) em azul. 

(B) Esquizogonia (24 h após invasão) (PVM em vermelho), 
multiplos centros nucleares em azul. 

(C) Após múltiplas rodadas de replicação nuclear (30 h) 
núlceos em azul, apicoplasto ramificado (vermelho).

(D) Mais tardiamente (48 h), a membrane plasmática 
parasitaria forma invaginações (verde). Núcleos 
parasitários individuais em azul. 

(E) Desenvolvimento de Merozoitos (52 h) (membrane 
plasmática em verde). Podem ser observados por 
microscopia de luz. 

(F) Hipnozoito (forma “dormente”) em um fígado de 
camundongo “humanizado”. Barras de escala: 10 µm.
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Schematic representation of some of the major morphological events associated with merozoite invasion into erythrocytes. 
Attachment, apical reorientation, junction formation, the beginning of rhoptry discharge, penetration of the host cell membrane by 
the merozoite, and formation of the parasitophorous vacuole membrane (PVM) are shown. After the merozoite has fully invaded the 
red blood cell, resealing of the host cell plasma membrane occurs. The invaded parasite is completely enveloped by the PVM. 
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Representação da invasão eritrocítica de P. 

falciparum. (A) Durante a invasão há 

intensa remodelação do citoesqueleto das 

hemácias. (B) Durante o estágio anel há 

uma intensa modificação da hemácia 

incluida a formação das fendas de Maurer. 

(C) O parasita madurece formando 

protruções da membrane eritrocitária 

(knobs) que ancoram proteinas parasitárias 

(por ex. PfEMP1). (D) Formação de 

merozoitos. (E)Durantre o egresso, a 

membrana do PV é permeabilizada, a 

membrane eritrocitária é degradada e os 

novos merozoitos são liberadoas para o 

sangue.

A B C D E

Adaptado de



Plasmodium sp.

Plasmodios intraeritrocíticos 
metabólicamente ativos 
degradam hemoglobina

Liberação de hemina

Produção de ROS
(reação de Fenton)

Formação de 
hemozoina

(pigmento malárico)



Obrigado!


