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Caracteristicas gerais dos artropodes

e Corpo segmentado (ao menos nas fases imaturas) e
apéndices articulados




Caracteristicas gerais dos artropodes

e Exoesqueleto quitinoso (cuticula)

:§ Epicuticula
Exocuticula

¥ T——— Endocuticula

= Epiderme
= Nembrana basal




Caracteristicas gerais dos artropodes

e Epicuticula: proteina e cera; -
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Caracteristicas gerais dos artropodes

O exoesqueleto reduz
perda de agua e da
sustentacao, mas
impede que o animal
cresca, exigindo um
processo especifico
para gue o crescimento
seja possivel: a ecdise
(ou muda).
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Caracteristicas gerais dos artropodes

Ecdise: controlada
hormonalmente

Anopheles gambige adult emerging from pupal stage
WHO/TDR/Stammers
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Classe Insecta

e artropodes que apresentam o corpo subdividido em
cabeca, torax e abdome




Morfologia Externa
Cabeca

e olhos - um par de olhos
compostos (muitos omatideos);

e antenas — um par, com formas
e tamanhos variaveis (estruturas
sensoriais);

e pecas bucais - variaveis em
tamanho e forma (diferentes
aparelhos bucais)




Morfologia Externa

e tipos de aparelhos bucais:
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Labial palp
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Morfologia Externa

Térax - formado por 3 P—
segmentos - protorax,
mesotorax e matatorax

funcao locomotora:
Insercao das asas e de
trés pares de pernas
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Abdome - formado por 8 a 10 segmentos



Morfologia Externa

Tegumento: placas
(noto/tergo, esterno e
pleuras)

Pode apresentar
estruturas como escamas e
pelos (sensoriais);

HOTD ! TERGD




Ecdises: mudanca
de estagio do ciclo
de vida

Trés diferentes
tipos de
desenvolvimento
em Iinsetos:
ametabolia,
hemimetabolia e
holometabolia
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DEVELOPMENT
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Ametabolia

Sem metamorfose.

Formas jovens sao
semelhantes aos adultos.

Exemplo:

Ordem Thysanura - tracas




Hemimetabolia

Metamorfose incompleta.

Insetos que passam pelas
formas de ovo, ninfa e adulto.

Exemplo:

Ordem Odonata — libélulas
Ordem Hemiptera — percevejos




Holometabolia

Metamorfose completa

Insetos que passam pelas fases
de ovo, larva, pupa e adulto.

Exemplos:

Ordens Diptera (moscas e
mosquitos) e Siphonaptera

(pulgas)




Morfologia Interna

MMMMMM


http://z.about.com/d/insects/1/0/D/3/-/-/digestivesystem.jpg

Morfologia Interna

Funcao da Matriz Peritrofica (MP) de insetos:

Compartimentalizac&o do processo digestorio;

Evita a abras&o do epitélio durante a passagem do bolo alimentar

Barreira mecanica contra os parasitos
Evasao:
- 0 parasita se liga e/ou atravessa o intestino em direcao a
hemolinfa, antes da sua formacao
- 0 parasita se desenvolve primeiro na luz intestinal e atravessa a
MP madura para entao, atingir o epitélio intestinal
- 0 parasita se dirige para o epitélio intestinal apés a MP se
desintegrar



Morfologia Interna

Hemocele: barreira imunologica

- hemocitos: fagocitose;

- peptideos antimicrobianos

- lectinas humorais

- cascatas enzimaticas: fenoloxidase e coagulacao
- proteases humorais



Glandulas salivares:

producao de
substancias imuno-
modulatorias e
anticoagulantes
(entre outros)

Lutzomyia, Flebotomus

anti-agregacao plaquetaria

apirase

vasodilatador

maxadilan

inibidor ativacéo
macrofago

maxadilan (n&o
comprovado)

Anopheles, Culex, Aedes

hemaglutinina

anticoagulante

anti Fator Xa, antitrombina

Fator anti TNF

anti-agregacao plaquetaria

apirase

desconhecido

D7 (proteina especifica de
fémeas)

Triatomineos (Triatoma)

anti-agregacao plaquetaria

apirase

anticoagulante

anti Fator 8, antitrombina

Glossina

anti-agregacao plaquetéria

apirase

anticoagulante

antitrombina

Borrachudos (Simulium)

anticoagulante

antitrombina, anti Fator Xa




Vetores Mecanicos
(Bactérias, Fungos, Virus, Protozoarios — cistos,
Helmintos - ovos)

Moscas (Diptera) sinantropicas das familias Sarcophagidae, Muscidae e Calliphoridae




Familia Muscidae

« Musca domestica: varios
microorganismos

e Stomoxys calcitrans: Trypanosoma
evansi (agenta da “surra”), T. equinum
(agente do "mal das cadeiras"), T.
brucei e T. vivax (agente da nagana)




Familia Cuterebridae

Doenca: miiase




Moscas adultas
depositam ovos sobre a
cuticula de insetos
hematofagos;

Durante a alimentacao
desses insetos, as larvas
das moscas invadem os
tecidos do vertebrado;

as larvas alimentam-se
de tecidos ou liquidos
corporeos de
vertebrados vivos
(biontdfagas)




* O local de infeccao fica
suscetivel a entrada de
microrganismos
oportunistas

e A infeccao normalmente é
benigna (inflamacao
localizada)




Apos abandono do hospedeiro (cerca de 40 dias) = pupa
no solo

Emergéncia da mosca adulta apds 4-11 semanas que vive poucos
dias, copula e realiza postura (5-12 dias)



Familia Calliphoridae

Moscas varejeiras

Cochliomyia hominivorax (larva biontéfaga) - oviposicéo
somente em seres Vivos

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

da Familia Sarcophagidae)

Doenca: miiase







Miiases

Patogenia:

e Larvas secretam enzimas
proteoliticas

e Ferimento aumenta de tamanho
e Decomposicao de material no
ferimento






Tratamento:

 Limpar ferimento (com anestesia local)
 Remocao individual das larvas

» Aplicacdo de um antibiotico de largo espectro
Controle:

e Limpeza do ambiente

e Tratamento dos animais: castracao/descorna do gado no
Inverno

» Tratamento do gado com Ivermectina/Doramectina para
diminuir a densidade populacional das moscas



Baratas (Blattaria ou Blattodea) estdao envolvidas epidemiologicamente com
toxoplasmose, giardiase, amebiases intestinais e sarcocistose,

-
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Besouros (Coleoptera)




Vetores Bioldgicos

Table 1 | Major vector-borne diseases of humans, and associated aetiological agents and arthropod vectors

Disease Pathogen/parasite Arthropod disease vector
Protozoan diseases
Malaria FPlasmodium falciparum, Plasmodium vivax, Anopheles spp. mosguitoes
Flasmodium ovale, Plasmodium malarize
Leishmaniasis Leishmania spp. Lutzomyia and Phisbotomus spp. sandflies
Trypanosomiasis Tnypanosoma brucel gambiense, Glossina spp. (tsetse fly)
Trypanosoma brucel rhodesiense
Chagas disease Typancsoma cruzi Triatomine spp.
Viral diseases
Cengue hasmaorrhagic DEM-1, DEMN-2, DEN-3, DEM-4 flaviviruses Aedes gaegypti mosquito
fever
rellow fever ellow fever flavivinus Aedes gegypti mosquito
Encephalitis® Flawi-, alpha- and bunyaviruses WVarious mosquito and xodid tick species
Filarial nematodes
Lymphatic filanasis Grugia malayl, Brugia timorn, Wicherena bancroffi Anopheles, Culex, Aedes and Ochlerofatus mosquitoes
Onchocerciasis Onchocerca volvulus Simulium spp. blackflies

Including Japanese encephalitis, \Wast Nile encephalitis, 5t Louis encephalitiz, La Crosse encephalitis and tick-borne encephalitis.

NATURE REVIEWS | MICROBIOLOGY  Hjll, Kafatos, Stansfield and Collins VOLUME 3 | MARCH 2005 | 262



HIV/AIDS (2.8 millkon)

Tubiercuosts (1.6 million)

Mataria (1.3 million)

Lesshmanlasis (51,000)

Inpehosamiack: 145 (0 1.5 million

Yellow Tever (31,0004

Danpue/dengue
haamorrhagic fever (13,000

Chagas disease {14,000

Encephalits (14,000} v

Figure 1 | Global estimates of human mortality caused by vector-borne diseases. The total numiers
of human deaths that am attributed to specific vector-bome diseases am shown and can be comparad with
the numbers of human deaths caused by two nor-vector-bome diseases — HV/AAIDS and tubanculosis,
wihich are the two leading pathogen-specific causes of human desth wordwide. The percentages of buman
deaths attibuted to speciic dissases as a parcentage of the total number of deaths attibuted to all vactor-
bome diseases am shown in the ple chart. Mortality estimates are basad on data collected from 112

NATURE REVIEWS | MICROBIOLOGY VOLUME 3 | MARCH 2005 | 262
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Figure: 3 | Potential new targets for development of novel vector- and disease-control strategies
using vector genomics resources. Schamatic showing the typical transmission cycle of a vector-borne
parasite or pathogen betwaen a human host and an arthropod vector, and potential steps for intenvention.
Examples of noved control strategies developed based on arthropod gencme resources (red shaded text
boxas) and the parasite or human host genome rescurcas (yellow text box) are shown.




Familia Culicidae

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

Anophelinae
Culicinae

b Rl i
=S R e o R
Anopheles darlingi Culex quinquefsciatus Aedes aegypti e Aedes

albopictus


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

Anofelinos (Subfamilia Anophelinae)

desenvolvimento em diferentes
tipos de reservatorios de agua -
salobra, doce

adulto: habitos noturnos ou
crepusculares

vetores de malaria (Plasmodium)

vetores mais importantes da malaria no Brasil: An. darlingi, An.
aquasalis e An. cruzi



An. albitarsis

An. gambiae (Africa) An. aquasalis



Culicineos (Subfamilia Culicinae)

maior subfamilia de mosquitos;

transmissao de importantes
endemias: filariose linfatica, febre
amarela urbana e silvestre,
dengue e outras arboviroses;
Géneros: Culex e Aedes




Culex guinquefasciatus:

mosquito domestico;

= altamente antropofilo;

= habitos noturnos;

= transmissor da filariose
linfatica

= desenvolvimento: agua
limpa ou poluida




Aedes aegypti
Aedes albopictus

Flarida Medical Entomalogy Labaratory
E1999 UNIVERSITY OF FLORIDA

Aedes aegypiti:

urbano e domestico;

= altamente antropofilo;
= habitos diurnos;

= principal transmissor da febre amarela urbana e do
dengue;

= desenvolvimento: agua limpa parada



Comportamento de alimentacao da féeémea

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



Pernilongo X Mosquito da dengue

Pernilongo (Culex quinquefasciatus)
Cosmopolita

Associagao com o homem

Habito noturno

Mosquito da dengue (Aedes aegypti)
Cosmopolita

Mosquito exotico

Associagao com o homem

Habito diurno L Har e




Quals sdo os fatores determinantes para a
proliferacao do mosquito da dengue no pais?



Crescimento populacional e urbanizacéo descontrolada
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Escassez de agua e saneamento deficiente
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Grande producao de descartaveis, plasticos e pneumaticos
. o “‘q___‘. " p—

ST
_ SR

_H




Grande producao de descartavels, plasticos e pneumaticos




Adaptacao a outros criadouros

Bueiros e galerias pluviais



Tipos de depdsitos na area rural




Metodologias de controle de culicideos

Controle
Fisico

A 4
Consiste em encontrar e
eliminar os criadouros dos
mosquitos

Controle
lologic

\ 4

Consiste no uso de
organismos que afetam as
populacoes de mosquitos

Controle
Quimico

v

Realizado com o uso de
inseticidas

Larvicidas Adulticidas




_Tipos de inseticidas quimicos

* Existem varios grupos de inseticidas, classificados de acordo com
similariedade quimica e efeitos fisiologicos.

v Organoclorados (OC)

v" Organofosforados (OP)
v Carbamatos (CA)

v’ Piretréides (PI)

Mecanismo de acao: atuam no Sistema Nervoso Central (SNC) dos insetos!!!




Mecanismos de acao dos inseticidas

Organoclorados

Difenil-alifaticos Ciclodienos
- Inclui o DDT, Dicofol e Metoxicloro. - Inclui o Lindano e Aldrin.
o S
Cl Cl O%S’/ cl
| Cl

‘ ‘ O
|
Ci cl C Cl

- Atuam no canal de sodio. - Atuam nos canais de cloro.



Mecanismos de acao dos inseticidas

Piretroides

* Tem mecanismo de a¢do similar ao DDT, mantendo o canal de sodio aberto

m ﬁ**@r@

Cipermetrina

Carbamatos e Organofosforados

* Inibidores diretos da enzima Acetilcolinesterase

/L‘ s
i HeheW
| i \”/ . “'“NO.-'EIHD I:I.-’E'xl:lz“'
e

Q -~ .
e

Propoxur Temephos



Problema!




Fajhas no controle: atitudes comuns

mmp Aplicagdes mais frequentes dos inseticidas

== Uso de dosagens mais altas

== Mudanca do produto quimico

=) Comprometimento do programa de controle do vetor



Mecanismos de Resisténcia a inseticidas

Alteracao de Reducao na
comportamento penetracao

Alteracao do Resisténcia
sitio-alvo metabolica



principais mecanismos de resisténcia a inseticidas

v  insensibilidade do sitio-alvo

Acetilcolinesterase (ACE) — organofosfatos

-~

Canal de sodio regulado por voltagem (Na ) - piretroides

(v resisténcia metabodlica )

Monooxigenases

Esterases

\ Glutationa-S-transferases (GST) /




casos de dengue, Brasil
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MoReNAa
Rede Brasileira de Monitoramento da Resisténcia de Aedes aegypti a Insecticidas
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PNCD & MoReNAa

4 monitoramento da
Rede Nacional de resisténcia

Monitoramento da  \ ~mas fambem: .
Resistancia d definicdo de municipios Programa Nacional
esisiencia ae sentinela e estratégicos de Controle da
Aedes aeqvpti a v’ estabelecimento de critérios
Insetic%fs para interveng&o no campo Dengue (PNCD)
v teste de inseficidas
(MoReNAa) alternativos




Aedes aegypti — monitoramento da resisténcia a inseticidas .

temephos (OP, X larvas)

T%%%%?

1999/2000 2002/3 2004 2005/6
. susceptivels g ; E E
@ resistentes
@ muito resistentes piretroides (X adultos) 2000, controle:

- adultos: Pl (em todo o pais)
(Onéo avaliados - larvas: Bfi , IGR






Regulacao Hormonal Insetos




Solucdo??

* Busca de novos compostos com diferentes mecanismos de acao.

Inibidores da Sintese de Quitina (I1SQ)

Hexaflumuron




_ Quitina

- Segundo polimero biologico mais abundante.

- Presente em varios invertebrados e fungos.

Nos insetos:

cuticula \

traquéias

aparelho reprodutor e
ovos

tecidos do intestino e
matriz peritrofica



Solucdo??
-

* Rodizio de compostos com diferentes mecanismos de ac¢do.

/ \
-




Solucao??
» Controle integrado de vetores.
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Falta articulacao entre
areas, diz coordenador

Além do histoérico de inefi-
ciéncia da estrutura urbana e da
dificuldade para combater qua-
tro tipos de virus, com intensi-
dade e ciclos de vida distintos, o
ministério diz que a desarticula-
cao entre setores dos governos
e a falta de capacitacao dos
agentes agravam a situacao.

— Muitas vezes, a salde fica
sozinha na histéria, como se o
problema fosse s6 dela. Pesqui-
sas apontam que a populacao
conhece as medidas de preven-
Cao, mas isso nao se transforma
em mudanca de comportamento
— diz Giovanini Coelho.




PNCD & MoReNAa, perspectivas

v monitoramento da
Rede Nacional de resisténcia

Monitoramento da /'"m?mmbgmf | |
R e definigio de municipios PI'OQ rama Nacional
e ] Sﬁ‘“”tz's?e?”a‘ig'fs . de Controle da
eges ge | a estabelecimento de critérios
Insect gg‘;s para intervencédo no campo DE}HQUB (PN CD)
'/teste de inseticidas
(MDRENAE\) alternativos
V/teste de novos produtos,
{ estratégias e procedimentos
\ de vigildncia e controle

\ e Integracéo...




Duas novas alternativas para o combate do mosquito da Dengue
surgiram recentemente no Brasil....

Mosquitos geneticamente modificados (MGM)
para o projeto piloto PAT — Projeto Aedes
transgénico. Os machos transgénicos produzidos
sdao liberados no campo com o intuito de
promover supressao de populacao e reduzir os
casos de doenca na area.

Laboratorio de campo em Juazeiro, Bahia
Profa Margareth Capurro, USP

A nova estratégia consiste em infectar Aedes com a
bactéria Wolbachia. Esta fortaleceria o sistema
imunolégico do mosquito, por um lado, e diminuiria
a longevidade do inseto, por outro. Assim, o
mosquito Aedes aegypti nao seria infectado pelo
virus da dengue e, mesmo se fosse, o inseto viveria
por pouco tempo, reduzindo o risco de transmissao
da doenca para o homem;

FIOCRUZ - MG

Dr Luciano Moreira




http://www.fiocruz.br/rededengue/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?tpl=home

ﬁle de Acoes Integlpdas 3 _
ntancn Baude noConitrole aDengue _ }

Vice-Presidéncia -::Ie Amhuente Aten-;:ﬁu e Promocgdo da Sadde

O mundo macro e micro do mosquito Aedes aegypti
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