o

Ectoparasitas

. Piolhos (Pediculus humanus, Phthirus pubis)
. Percevejo de cama (Cimex lectularius)
. Miiases (Dermatobia hominis; Cochliomyia

hominivorax)

. Pulgas (Pulex irritans: Xenopsylla cheopis;

Tunga penetrans)

. Carrapatos (Amblyomma cajenense,

Rhipicephalus spp., Ornithodoros rostratus)

. Acaros da poeira doméstica (Astigmata)
. Sarna (Sarcoptes scabiei)



Os Ectoparasitas

Um ectoparasita € um organismo que sobrevive por meio da interacao
com a superficie cutanea do hospedeiro (por exemplo, obter uma refeicao
de sangue ou viver da/na pele).

A maioria dos ectoparasitas pertence ao filo Arthropoda. Duas classes sao

importantes causadoras de doencas em seres humanos:

 Hexapoda (insetos de seis patas, por exemplo, piolhos, percevejos,
moscas, mosquitos) e

* Arachnida (acaros de oito patas, aranhas e carrapatos).

As doencas ectoparasitarias sao um problema de saude comum em paises
tropicais nao industrializados.



O ambiente onde vivem 0s ectoparasitas

Montagna & Parakkal — The Structure and Function of Skin — 3™ edit. — Academic Press — 1974



O ambiente onde vivem 0s ectoparasitas

™ ’
|__—Estrato corneo
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™~ Estrato espinhoso

m e.!ﬂ - Estrato germinativo
3 L 3I A .

:?“* 1 Camada papilar da

Derme - ) ' ~ ¢ ’—derme

¢

Vaso

Camada reticular
da derme

modif. de: A.C Guyton. Anatomy and Physiology. Saunders Coll. Publ., New York, 1985



INiClIO DA
COCEIRA

COCAR
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(o)
Ciclo do ato de cocar .

DESENVOLVE LESAO

desencadeado pela
coceira

LAMBER

COCEIRA
RETROCEDE

modif. de: Wimalasena et al., Neuron (2021) DOI:10.1016/j.neuron.2021.07.020



Filogenia dos insetos mostrando os principais tipos de desenvolviménto

Ametdbolos Hemimetabolos Holometabolos
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Diferencas entre insetos holometabolos e hemimetabolos

Holometabolos Hemimetabolos
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VELHA

ADULTO ADULTO
ou ou
IMAGO IMAGO

modif. de: https://bit.ly/3mxgXUa



Controle de Ectoparasitas e Ectoparasiticidas

1. Controle Biolégico - liberacao de grandes numeros de moscas geneticamente
manipuladas (tanto por irradiacao como por transformacao genética) levou a
eliminacao da mosca das bicheiras nos Estados Unidos.

2. Vacinacao - determinados artropodes estimulam uma resposta imunologica nos
animais infestados. Vacinas baseadas em proteinas de ectoparasitas estao
atualmente em testes.

3. Ectoparasiticidas:

Agonistas e antagonistas da transmissao colinérgica

Antagonistas e moduladores dos canais de cloreto
Bloqueadores/moduladores dos canais de sédio controlados por voltagem
(voltage-gated)

Moduladores/Agonistas de transmissdao aminérgica

Inibidores do desenvolvimento de artropodes



1. Pediculus humanus
2. Phthirus pubis

(Ordem Phthiraptera)

Seres humanos podem ser infestados
por dois tipos de piolhos sugadores de
sangue (Anoplura), Pediculus humanus
e Phthirus pubis, o chato. P. h. capitis
(piolho-da-cabeca) e P. h. humanus
(piolho do corpo) sao ecotipos que, nos
ultimos 100.000 anos, se espalharam
por todo o mundo desde que os seres
humanos modernos sairam da Africa.



Reproducao de uma gravura medieval mostrando a esposa
removendo piolhos do seu marido com um instrumento em forma de
pente

modif. de: Melhorn (edit) Encyclopedia of Parasitology - Springer - 2008



RATS, LICE,

AND

HISTORY

Being a Study in Biography, which, after Twelve
Preliminary Chapters Indispensable for the
Preparation of the Lay Reader, Deals
with the Life History of
TYPHUS FEVER

Also known, at various stages of its Adventurous Career, as Morbus pz{limri.r
(Cardanus, 1545); Tabardiglio y puntos (De Toro, 1574); Pintas; .Febm pur-
purea epidemica (Coyttarus, 1578); Febris quam lenticulas vel ptfnctzculas vocant
(Fracastorius, 1546); Morbus hungaricus; La Pourpre; Pzpe{'com; Febris
petechialis vera; Febris maligna pestilens; Febris putrida et maligna; Typhg:
carcerorum; Jayl Fever; Ficvre des hopitaux; Pestis bellica; Morbus castrensiss
Famine Fever; Irish Ague; Typhus exanthematicus; Faulfieber; Hauptkrank-
heit; Pestartige Briune; Exanthematisches Nervenfieber,and so forth, and so forth.

By HANS ZINSSER

ISBN 0-141-39030-1

Ratos, Piolhos e Historia

Sendo um estudo biografico, que, apds doze
Capitulos preliminares indispensaveis para
Preparar o leitor leigo, trata
Da histéria de vida do
TIFO

Também conhecido, em varios estagios da sua carreira de
aventuras, como Morbus pulicaris (Cardanus, 1545);
Tabardiglio y puntos (De Toro, 1574); Pintas; Febris purpurea
epidemica (Coyttarus, 1578); Febris quam lenticulas vel
puncticulas vocant (Fracastorius, 1546); Morbus hungaricus;
La Pourpre; Pipercorn; Febris petechialis vera; Febris
maligna pestilens; Febris putrida et maligna; Typhus
carcerorum; Jayl Fever; Fievre des hopitaux; Pestis bellica;
Morbus castrensis; Famine Fever; Irish Ague; Typhus
exanthematicus; Faulfieber; Hauptkrankheit; Pestartige
Briune; Exanthematisches Nervenfieber, e assim por diante,
etc.

Hans Zinsser (1878-1940)



P. humanus

odif. de Grimaldi e Engel, Evolution of Insects - CUP - 2005



.antena 2,
Anatomia externa Ocs,o
e interna de
P. humanus |
__.-duto da gl. salivar
' ...... gl. salivar
Intestino ----gl. salivar
médio ~----.X) D '
micetoma----.._.2___
' “tubulos de
.--~" Malpighi

-----

testiculos -~

modif. de: Buxton (1939) — The Louse - Edward Arnold
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Phthirus pubis, adulto
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P. humanus capitis  Phthirus pubis

modif. de: Buxton (1939) — The Louse - Edward Arnold
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Como manter uma coldnia de piolhos %,
(0]

o O R s R

Type of metal or xylonite box used by German investigators, and
methods of securing it to arm or leg.

modif. de: Buxton (1939) — The Louse - Edward Arnold



Evolucao dos piolhos

1.

A analise molecular dos genes de citocromo oxidase (cox1) e citocromo b
(cytb) do DNA mitocondrial permitiu dos piolhos do género Pediculus permitiu
coloca-los em trés haplogrupos chamados de A, B e C.

Destes grupos, somente o haplogrupo A estd mundialmente distribuido e
contem tanto piolho do corpo como da cabeca.

O haplogrupo B consiste somente de piolho da cabeca encontrado nas
Ameéricas, Europa ocidental, Australia e Norte da Africa.

O haplogrupo C consiste de piolhos encontrados no Nepal, Tailandia, Etiopia
e Senegal.

Os haplogrupos A e B ja estavam presentes no Novo Mundo antes da
chegada dos Europeus.

Aparentemente o haplogrupo B surgiu nas Americas e foi dispersado no Velho
Mundo por colonizadores que retornaram para a Europa.

modif. de: Drali et al., Infect. Genetics Evol. 30:225-231, 2016



Coevolucao dos primatas e seus piolhos

A Trocade Hospedeiro 3-4 milhdes de anos (MA) /
@® Duplicacdo do parasita Pediculus humanus -
1- Extincio d . 6 I_VIA, hthi bi @ >
xtingdo do parasita i Phthirus pubis _, £ d
-t :
13 MA 7MA| | 7 Pediculus schaeffi
i ' (i,
&= -Jl * \
: i 44 =
1:------------4---------- Phthirus gorillae :

Pedicinus sp. \

modif. de: Reed et al. (2007) BMC Biology 5:7 d0i:10.1186/1741-7007-5-7




Na América do Sul, provavelmente houve uma troca de hospedeiro inversa, %
dos seres humanos para os macacos do Novo Mundo

\K‘jp = ti}“él“‘s | Cidade de Trois-Sauts
@ - Guiana Francesa

P. humanus

arque de lguazu
Misiones, AR

Provincia de Corrientes
Argentina

P. mjobergi

Pediculus mjobergi foi encontrado
em 11 espécies, 5 géneros e trés

? d
das cinco familias de macacos do
Novo Mundo. Piolho da cabeca Pediculus mjobergi Piolho da cabeca
USA Amazonia

modif. de: Drali et al., Infect. Genetics Evol. 30:225-231, 2016
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modif. de: https://bit.ly/3FKhREb




Robert Hooke — Micrographia — 1665

O piolho e seus simbiontes



O piolho e seus simbiontes

Transferéncia dos
simbiontes do micetoma
para o ovario

Micetoma na
ninfa de primeiro
estadio

Trager, Symbiosis, van Nostrand Reinhold C0,1970

Infeccao
dos ovocitos

Simbiontes

{ entram dentro

dos ovoOcitos

Micetoma primario
no vitelo

O simbionte (candidatus Riesia pediculicola)
fornece vitaminas do complexo B essenciais
para o piolho.

Central para a simbiose € a biossintese de
vitamina B (pantotenato) que é precursor
da coenzima A e pode ser transportado
entre o endossimbionte e as células do
hospedeiro.

A sintese de vitamina B necessita tanto do
piolho como do endossimbionte, um
processo conhecido como complementacao
metabdlica.

O piolho sintetiza precursores necessarios
para a biossintese da vitamina B5 e a via é
completada pelo endossimbionte.

Assim, a vitamina B5 fica disponivel para
ambos os membros da simbiose.

modif. de: Boyd et al. (2017) Mol. Biol. Evol. 34:1743-1757.
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0S trés genes que
faltam ao piolho para

produzir Coenzima A

modif. de: Boyd et al. (2017) Mol. Biol. Evol. 34:1743-1757.



Epidemiologia

1. InfestacdOes por piolhos ocorrem mundialmente, sao transmitidas por

contato direto, e estao associadas com baixos niveis de higiene e
superlotacao.

2. Até o momento, o piolho-do-corpo é o unico dos piolhos humanos

gue pode transmitir ao menos trés doencas importantes que mataram
milhdes de pessoas, ou seja:

« Tifo epidémico, causado por Rickettsia prowazeki
 Febre das trincheiras, causada por Bartonella quintana e
 Febre recorrente, causada por Borrelia recurrentis

3. Ha suspeitas de que eles transmitam também um quarto patdogeno
letal, Yersinia pestis, a causadora da peste negra.



Caracteristicas clinicas '°/o(
Atinge o couro cabeludo e causa prurido. %
Complicacdes incluem infeccdes bacterianas

e secundarias e adenopatia regional.

Tratamento
osmm 1. Léndeas podem ser removidas penteando os
cabelos Umidos com um pente de dentes finos.

~ 2. Tratamentos tépicos incluem piretroides (p.

ex. permetrina 1%), malathion 0,5% (necessita
Ovo (léndea) aplicacao prolongada, malcheiroso, pode ser
irritante para os olhos), locao de éalcool
benzilico 5%, shampoo ou locao de lindane
(neurotdxico, pouco eficaz), spinosad, e
ivermectina topica.

3. Tratamento sistémico, p. ex. com ivermectina
ou co-trimoxazol, esta reservado para casos
em que o tratamento topico nao funcionou.

Figs. modif. de: Nabarro et al., in: Peter’s Atlas of Tropical Medicine and Parasitology - 7th edit. - 2020 - p. 282-301.



Pediculus humanus corporis %,

Caracteristicas clinicas
1. E geralmente encontrado nas dobras das roupas.

2. Sintomas incluem prurido, maculas eritematosas, papulas e
escoriacoes, geralmente no torax.

3. Complicagdes incluem impetigo, hiperpigmentacao e
hiperqueratose.

3 mm

Tratamento

* O piolho-do-corpo pode ser erradicado jogando fora ou
lavando as roupas com um ciclo de agua quente, passando a
ferro as dobras ou polvilhando as roupas com malathion 1%
em po ou DDT 10% em pd. Ocasionalmente, um pediculicida
topico, p. ex. creme de permetrina 5%, pode ser necessario.

Fig. modif. de: Nabarro et al., in: Peter’s Atlas of Tropical Medicine and Parasitology - 7th edit. - 2020 - p. 282-301.



Phthirus pubis Caracteristicas clinicas

1. O chato vive nos pelos pubianos mas também pode ser
encontrado nas sobrancelhas, pestanas e pelos axilares e do
peito.

1.3mm

2. Sintomas incluem prurido, maculas eritematosas, papulas e
escoriacdes, mas sao geralmente menos severas que as
causadas pelas outras espécies de piolho.

3. Pequenas maculas cinza-azuladas (maculae ceruleae), causadas
pela injecao de um anticoagulante, podem ser observadas.

4. InfestacOes das pestanas podem mostrar [éndeas na base das
0.8mm pestanas e secre¢ao ressecada nas pestanas.

Tratamento
1. Pode ser tratado com os mesmos agentes do piolho da cabeca.
Ovo

2. Infestacao das pestanas pode ser tratada pela aplicacao de uma
camada grossa de petrolatum duas vezes ao dia por oito dias, ou
oxido amarelo de mercurio 1% quatro vézes ao dia por duas
semanas.

Figs. modif. de: Nabarro et al., in: Peter’s Atlas of Tropical Medicine and Parasitology - 7th edit. - 2020 - p. 282-301.



Cimex spp.

(percevejo-de-cama)

(Ordem Hemiptera)

A familia Cimicidae dos hemipteros incluem
percevejos pequenos, apteros que se alimentam
do sangue de animais homeotérmicos,
principalmente passaros e morcegos.

Cimex lectularius, C. hemipterus e Leptocimex
boueti sao as espécies de percevejo-de-cama que
atacam humanos. Cimex lectularius € cosmopoita
mas € encontrado principalmente em zonas
temperadas, enquanto C. hemipterus tende a ser
mais tropical e L. boueti esta restrito a Africa
oriental.

C. lectularius  C. hemipterus
(fémea adulta) (fémea adulta)



Evolucao

1. Acredita-se que o lar ancestral dos cimicideos eram cavernas, e nao esta fora de
proposito assumir que os seres humanos adquiriram os percevejos-de-cama no
periodo em que viviam em cavernas.

2. Espécimes de percevejo-de-cama foram coletados em tumulos egipcios datando
de 3000 anos atras.

3. Todas as trés espécies que parasitam humanos também se alimentam em
morcegos.

4. Além disso Cimex spp. também se alimenta em galinhas, e C. lectularius também
ataca roedores e alguns animais domeésticos.



Cimex lectularius

Vista ventral em Microscopia
Eletronica de varredura,

mostrando o aparelho bucal
sugador.

5mm

modif. de: Nabarro et al., in: Peter’s Atlas of Tropical Medicine and Parasitology - 7th edit. - 2020 - p. 282-301.



https://esacademic.com/pictures/eswiki/84/Traumatic_insemination_1_editl.jpg

Copula traumatica em C.
lectularius, sempre do lado
direito da fémea, onde fica
o Orgdo de Berlese



Orgéo de Berlese em Cimex lectularius U,

Orgdo intromissor do macho Vista ventral de uma fémea mostrando a morfologia Org3o de Berlese
externa da localiza¢do do Orgdo de Berlese

modif. de: Siva-Jothy, Phil. Trans. R. Soc. B 361:269-275, 2006



Ciclo de vida de Cimex lectularius %

5-10 MmIN

. Adulto
- nao alimentado

Adulto
alimentado

Adultos podem viver 10 meses
N sem alimentagao sanguinea

modif. de: https://www.cdc.gov/dpdx/bedbugs/index.html



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CDC_11739 Cimex_lectularius_SEM.jpg



Alimentacao de um percevejo-de-cama s
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Epidemiologia

1. InfestacOes com percevejos-de-cama aumentaram dramaticamente nas
ultimas duas décadas, principalmente em ambientes urbanos, por exemplo
em abrigos de sem-teto. Mas também em hotéis 5 estrélas de Nova lorgue!

2. Resisténcica a inseticidas foi descrita, e alguns entomologistas acreditam que
essa resisténcia € o principal fator nessa ressurgéncia dos percevejos-de-cama
como um problema de saude publica global.

3. O formato dos percevejos-de-cama permite gue
eles se insinuem em lugares bem estreitos.
Durante o dia os locais de descanso sao as
dobras dos lencois, estrados de madeira,

WIS L rachas na parede, e espacos atras de papel de

A e parede solto.

i > - ¢
o\'

https://bit.ly/3po6uMH



Epidemiologia

4. Esses locais ficam distantes do seus hospedeiros, que eles encontram
seguindo gradientes de temperatura e talvez CO.,.

5. Os percevejos-de-cama podem ser transportados de um lugar para outro em
moveis de segunda mao, malas, roupa de cama, roupa suja, e outros itens

6. Uma unica fémea fertilizada é necessaria para criar o nucleo de uma nova
Infestacao.



Caracteristicas clinicas 2,

1. Os percevejos-de-cama nao transmitem naturalmente nenhuma doenca humana
conhecida.

2. No entanto, eles causam extremo
desconforto. Pessoas que estao
cronicamente infestadas por percevejos-
de-cama sofrem de ins6nia, machucados
causados por picadas infeccionadas,
deficiéncias de ferro e hemoglobina, e
raramente transmissao mecanica do virus

https://bit.ly/3pfBAYy de hepatite B.

3. C. lectularius e Rhodnius prolixus foram ambos experimentalmente infectados com
virus de hepatite B (HBV), que permaneceu nos percevejos por mais de um mes,
sobrevivendo a mudas, e sendo expelido nas fezes.



Caracteristicas clinicas

4. C. hemipterus foi experimentalmente infectado com o virus da imunodeficiéncia
humana (HIV), que permaneceu viavel nos percevejos por até oito dias. No entanto,

transmissao mecanica nao pode ser demonstrada e nao havia HIV nas fezes dos
insetos.



Ml I’aS es 1. Varias espécies de moscas da ordem Diptera sao agentes de
miiases, que é o termo dado para infeccdes causadas pelas

Ordem Diptera . . .,
( D) larvas de moscas. Ha diversas categorias de miiases.

2. Trataremos nesta aula somente das miiases cutaneas que
sao mais frequentes em seres humanos.

3. A miiase cutanea pode ser primaria ou furunculoide e
secundaria.

4. A miiase primaria ocorre quando ovos da mosca levados
por um vetor hematoéfago até o hospedeiro, eclodem e as
larvas penetram nos tecidos subcutaneos do hospedeiro;
popularmente as larvas sao conhecido como berne.
Causada principalmente por Dermatobia hominis, a mosca
varejeira

| 5. Na miiase secundaria os ovos sao depositados sobre
feridas abertas e as larvas se alimentam do tecido
necrosado; popularmente as larvas sao conhecidas como
bicheiras. Causada principalmente por Cochliomyia
hominivorax.
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Ciclo de vida das moscas causadoras de miiases em humanos
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modif. de: Failoc-Rojas, Am. J. Trop. Med. Hyg. 98:150-153, 2018



Dermatobia hominis

(causadora do berne)

As fémeas colocam seus ovos
em artropodes hematofagos
diurnos: mosquitos e mesmo
outras moscas ou até em
carrapatos.

O calor do vertebrado induz a larva a

eclodir do ovo dentro de cinco minutos e
penetrar na pele do hospedeiro. No local
da penetracao se desenvolve um nddulo,

gue mantem aberto um poro respiratorio.

A mosca-do-berne parasita o ser
humano, gado, caes e diversos
mamiferos e passaros domésticos
e selvagens nas Américas Central
e do Sul.

As larvas se alimentam por 6 a 12
semanas na pele humana, entao
caem ao solo onde pupam e
sofrem metamorfose em adultos.



Dermatobia hominis %,

A mosca possui aproximadamente
12 mm de comprimento e ocorre
em regides da América Latina entre
as latitudes aproximadas de 25°N e
32°S. O adulto nao se alimenta, e a
fémea pode depositar de 14 a 200
ovos sobre o vetor (geralmente um
mosquito, mas as vezes carrapatos
também sdo utilizados).

Adulto Larva

modif. de: https://bit.ly/3FZ7a0g



Caracteristicas clinicas

1. A miiase furunculdide (ou berne) é caracterizada por um ou multiplos nédulos

cutaneos, contendo cada um uma larva.
Jovem de 33 anos com trés bernes no térax

A, ki, dadade | BB ‘ C
2. Uma abertura central se desenvolve e pode = = | ki ‘% '

eliminar um fluido purulento ou |

sanguinolento. R ol s
MacFadden et al., Canadian Med. Assoc. J. 187:272-275, 2015

3. Os bernes causados por D. hominis ocorrem na cabeca, face e extremidades e
podem causar dor.

Tratamento

1. Remocao da larva do tecido afetado pode ser obtida por oclusao do orificio
respiratorio, p. ex. com vaselina ou filme plastico, que faz com que a larva saia
parcialmente do buraco para evitar a asfixia. Ela entao pode ser removida com
pinca. Em casos mais complicados, remocao cirurgica pode ser necessaria



Cochliomyia
hominivorax




Cochliomyia hominivorax
(causadora da bicheira)
1. Os adultos se alimentam de material encontrado em feridas ou carne em
decomposicao

2. As fémeas botam os ovos em conjuntos de 200 a 300 na carne de animais
mortos

3. Os ovos geralmente eclodem em 24h e as larvas se alimentam dos exudatos das
feridas ou carne em decomposicao; elas penetram o tecido usando os poderosos
ganchos orais.

4. Sabe-se que moscas adultas botam ovos em feridas, arranhaduras, espinhas ou
sangue seco, has mucosas sadias dos olhos, nariz, boca ou vagina e no umbigo
de recém-nascidos.

5. C. hominivorax foram recentemente descritas nas axilas, nariz, palato e células
do mastoide.



6. Esta espécie foi erradicada dos Estados Unidos (e da América do Norte) em 1983
com o uso da técnica de machos estéreis. Em 2016 houve um surto de bicheira
na ilhota de Big Pine Key ao sul da Florida.

ADULTOS.

https://bit.ly/3FW6kBV
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Fig. 1 Female-specific lethal constructs. a The FL11 and FL12 constructs contain a conditional

female-specific lethal gene and a fluorescent marker gene flanked by the ends of the piggyBac
transposon (see text for details). b Fluorescent phenotvpes of New World screwworm transaenic




Caracteristicas clinicas

1. Bicheira causada por C. hominivorax é caracterizada por destruicao local de tecido
e infeccao bacteriana secundaria.

2. A bicheira causada por C. hominivorax pode ser muito séria, pois esta espécie
pode viajar através de tecido vivo do corpo e nao permanecer na subderme como
outras espécies de moscas que causam bicheira.

3. Moscas do género Phormia e Phaenicia causam miiase (bicheira) facultativa em
seres humanos, quando fémeas botam ovos em feridas pré-existentes e cujas
larvas nao invadem tecido vivo e saudavel.

Tratamento

O tratamento necessita a remocao das larvas e limpeza da ferida



Utilizacao de larvas da bicheira para tratar feridas cronicas

O uso de larvas de moscas da bicheiras facultativas (Phormia) para desbridamento do
tecido necrotico inclui 3 mecanismos prinicipais:

1. Desbridamento: remocao do tecido necrotico ou gangrenado da ferida com o uso de
enzimas proteoliticas (tripsina e colagenases tipo quimotripsina) que dissolve o tecido
morto.

2. Desinfeccao: as larvas matam as bactérias infecciosas pela exposicao a produtos de
excrecao-secrecao com propriedades antimicrobianas. Amonia produzida aumenta o
pH e inibe a formacao de biofilme.

3. Promocao de crescimento do tecido sadio.

Harvey et al. (2021) Ann. Entomol. Soc. Amer. 114:415-424



Utilizacao de larvas da bicheira para tratar feridas cronicas

Homem de 73 anos com ulcera neuropatica por 3 anos; antes (A), durante
(B) e um ano apo6s o desbridamento com larvas de Phaenicia sericana (C)

Sherman, Lower Extremity Wounds 1:135-142, 2002



