Aula 3 - A Ceélula Eucariotica: Fungos e
Protozoarios

Desvendando os Mundos Invisiveis: Fungos e Protozoarios em Foco

Ola! Seja bem-vindo a Aula 3 do nosso curso de Microbiologia e Controle de Infeccées. Sei que o dia pode ter sido
longo, mas prepare-se para uma jornada fascinante que vai expandir sua compreensao sobre a vida microscopica
e sua relevancia para a hossa saude e o ambiente. Muitas vezes, pensamos em microrganismos apenas como
"bactérias", mas o mundo eucariético microscopico € igualmente vasto e impactante, abrigando seres que sao
tanto aliados quanto desafios para a saude humana.

Nesta aula, nosso objetivo é desvendar os segredos da célula eucariotica, focando em dois grupos de
microrganismos cruciais: os fungos e os protozoarios. Ao final, vocé sera capaz de identificar as estruturas e
funcdes das organelas eucarioticas, compreender as caracteristicas gerais, estrutura e reproducao dos fungos, e
reconhecer a morfologia, locomoc¢ao e ciclos de vida dos principais protozoarios de interesse médico. Mais do que
isso, vocé entendera como o conhecimento desses seres é fundamental para a prevencao e o controle de
infeccdes, um tema cada vez mais urgente em nosso cenario de saude global.

Para embarcar nesta exploracao, vamos revisitar brevemente o que vocé ja conhece sobre células, especialmente
as diferencas entre procariotas e eucariotas. Lembre-se da complexidade que surge quando uma célula adquire
compartimentos internos, cada um com uma funcao especifica. E essa complexidade que permite a diversidade e
a adaptabilidade que veremos nos fungos e protozoarios. Prepare-se para conectar esses conhecimentos basicos
com aplicacdes praticas e tendéncias atuais na area da saude.



A Arquitetura Interna da Vida: A Celula
Eucariotica

Imagine que vocé esta visitando uma cidade moderna e bem organizada. Cada prédio tem uma funcao especifica:
um é a prefeitura (onde as decisdes sao tomadas), outro é a usina de energia, ha fabricas, sistemas de transporte e
até um centro de reciclagem. Essa € uma boa analogia para entender a célula eucariética. Diferente das células
procariéticas, que sdo como uma pequena vila com todas as funcdes misturadas em um unico espaco, as células
eucariodticas sao verdadeiras metrépoles, com compartimentos especializados chamados organelas, cada um
desempenhando um papel vital.

Essa compartimentalizacao é a chave para a complexidade e eficiéncia dos organismos eucarioticos, incluindo nos
mesmos, 0s fungos e os protozoarios. Ela permite que diferentes processos quimicos ocorram simultaneamente,
sem interferir uns nos outros, e que a célula execute funcdes mais elaboradas. E como ter equipes especializadas
para cada tarefa, otimizando o trabalho e a produtividade celular.

Vamos explorar as principais "construcées" dessa cidade celular e entender suas funcdes essenciais. Conectar a
estrutura a funcao é crucial para compreender como fungos e protozoarios interagem com seus ambientes e, mais
importante, com nossos corpos.

[J O Coracao da Célula: O Nucleo

No centro da nossa cidade celular, temos o nucleo, a "prefeitura" ou "centro de comando". Ele é uma
organela grande e geralmente esférica, envolta por uma dupla membrana chamada envelope nuclear,
que possui poros para permitir a comunicacao com o citoplasma. Dentro do nucleo, encontramos o
material genético da célula — o DNA - organizado em cromossomos.

E aqui que todas as "plantas" e "instrugcdes" para a construcao e funcionamento da célula sao
armazenadas e gerenciadas. O nucleo controla a sintese de proteinas e a divisao celular, garantindo que
a célula funcione corretamente e se reproduza. Sem um nucleo funcional, a célula perderia sua
capacidade de se organizar e de transmitir suas caracteristicas para as proximas geracoes.



As Usinas de Energia: Mitocondrias

Mitocondrias

Se o nucleo é a prefeitura, as
mitocondrias sao as "usinas de
energia" da célula. Essas
organelas, com sua
caracteristica membrana interna
dobrada em cristas, sao
responsaveis pela respiracao
celular, o processo que
converte nutrientes (como a
glicose) em ATP (adenosina
trifosfato), a moeda energética

Funcao Vital

Pense em um carro: ele precisa
de combustivel para se mover. A
célula também precisa de
energia para crescer, se
reproduzir, se mover e realizar
todas as suas funcdes. As
mitocéndrias sao tao eficientes
em produzir ATP que sao
essenciais para a sobrevivéncia
de quase todas as células
eucarioticas.

Origem Evolutiva

Curiosamente, elas possuem
seu proprio DNA e ribossomos,
O que sugere uma origem
evolutiva fascinante, como
antigas bactérias que foram
"engolidas" por células maiores
e estabeleceram uma relacao de
simbiose.

qgue a célula utiliza para todas as
suas atividades.

A Rede de Producao e Transporte: Reticulo
Endoplasmatico e Complexo de Golgi

Continuando nossa analogia da cidade, o reticulo endoplasmatico (RE) seria a "rede de fabricas e estradas" da
célula. E um sistema extenso de membranas interconectadas que se estende por todo o citoplasma. Existem dois
tipos principais:

Reticulo Endoplasmatico Liso (REL)

Coberto por ribossomos (as "maquinas de montagem" Sem ribossomos, o REL esta envolvido na sintese de

de proteinas), o RER é o local onde as proteinas lipidios, metabolismo de carboidratos e desintoxicacao
destinadas a exportacao, insercao em membranas ou de drogas e venenos.
organelas especificas sao sintetizadas e dobradas

corretamente.

Apds serem produzidas no RE, muitas proteinas e lipidios sdao enviados para o Complexo de Golgi, que funciona
como um "centro de embalagem e distribuicao". O Golgi modifica, classifica e empacota essas moléculas em
vesiculas, direcionando-as para seus destinos finais dentro ou fora da célula. E como um sistema de correios que
garante que cada pacote chegue ao endereco certo.



Limpeza e Reciclagem: Lisossomos e
Vacuolos

Toda cidade precisa de um sistema de limpeza e reciclagem, e na célula eucariotica, essa funcao é desempenhada
principalmente pelos lisossomos e, em células vegetais e fungicas, pelos vacuolos.

Lisossomos

Os lisossomos sao pequenas vesiculas que contém Em fungos, os vacuolos sao organelas grandes e
enzimas digestivas poderosas. Eles atuam como o multifuncionais. Além de armazenar agua,

"centro de reciclagem" da célula, quebrando nutrientes e residuos, eles também possuem
moléculas grandes, organelas desgastadas e até enzimas digestivas, atuando de forma semelhante
mesmo particulas estranhas (como bactérias aos lisossomos. Os vacuolos também ajudam a
engolfadas) para que seus componentes possam manter a pressao de turgor, essencial para a rigidez
ser reutilizados ou descartados. Em protozoarios, da célula fungica.

os lisossomos sao cruciais para a digestao de
alimentos.

A Barreira Protetora: Membrana Plasmatica e Parede
Celular

Por fim, toda cidade precisa de uma fronteira que a separe do mundo exterior e controle o que entra e sai. Na
célula eucaridtica, essa fronteira € a membrana plasmatica. Composta por uma bicamada lipidica e proteinas, ela
é seletivamente permeavel, regulando o transporte de substancias e permitindo a comunicagcao com o ambiente
externo.

[ Em fungos e algumas células de protozoarios (embora menos comum e diferente da parede fungica),
existe uma camada adicional de protecao externa a membrana plasmatica: a parede celular. Nos fungos,
essa parede é rigida e composta principalmente de quitina (0 mesmo material encontrado no
exoesqueleto de insetos!), conferindo forma e protecao contra estresse osmaotico e ataques. Essa
diferenca na composicao da parede celular € um alvo importante para medicamentos antifungicos, pois
ela esta presente nos fungos, mas nao nas células humanas.

Com essa visao geral da célula eucaridtica, estamos prontos para mergulhar nos detalhes dos fungos e
protozoarios, entendendo como essas estruturas fundamentais se manifestam e influenciam suas vidas e nossa
interacao com eles.



Fungos: Mais do que Apenas Cogumelos nho
Chao

O Reino Fungi

Quando pensamos em fungos, a primeira imagem que vem a mente pode ser um cogumelo na floresta ou o bolor
no pao esquecido. No entanto, o reino Fungi € incrivelmente diverso e abrange muito mais do que isso. Eles séo
organismos eucaridticos que desempenham papéis vitais em ecossistemas, na industria e, claro, na saude
humana. Compreender suas caracteristicas € o primeiro passo para lidar com as infeccdes que podem causar.

Os fungos sao, em sua maioria, heterotréficos, o que significa que, ao contrario das plantas, eles nao produzem
seu préprio alimento. Em vez disso, eles absorvem nutrientes do ambiente, liberando enzimas digestivas para
quebrar a matéria organica externa antes de absorvé-la. Essa estratégia nutricional os torna excelentes
decompositores na natureza, mas também parasitas oportunistas em hospedeiros vivos.

Sua importancia clinica é vasta, desde infeccdes superficiais incobmodas até doencas sistémicas graves,
especialmente em individuos com o sistema imunoldgico comprometido. A crescente preocupacao com a
resisténcia antimicrobiana se estende aos antifungicos, tornando o estudo desses microrganismos ainda mais
relevante. As diretrizes da OMS e do IDSA (Infectious Diseases Society of America) de 2024 ja destacam a
necessidade de vigilancia e novas estratégias para combater a resisténcia emergente a esses medicamentos.

As Duas Faces dos Fungos: Leveduras e Bolores

Os fungos podem se apresentar em duas formas morfoloégicas principais, que muitas vezes determinam como eles
causam doencas e como sao identificados:

Bolores (ou Fungos Filamentosos)

Sao fungos unicelulares, geralmente ovais ou
esféricos, que se reproduzem por brotamento (uma
peqguena célula-filha se forma a partir da célula-
mae). A levedura mais conhecida é a
Saccharomyces cerevisiae, usada na fabricacao de
pao e cerveja. No contexto clinico, a Candida
albicans é uma levedura de grande importancia,
responsavel por candidiases (infeccbées por fungos)
em mucosas, pele e, em casos graves, infeccdes
sistémicas.

Sao fungos multicelulares que crescem como
filamentos longos e ramificados chamados hifas.
Um conjunto de hifas forma o micélio, que é a parte
visivel do bolor (como o que vemos no pao
mofado). Os bolores se reproduzem por esporos,
que sao estruturas de dispersao leves e resistentes.
Exemplos clinicamente relevantes incluem espécies
de Aspergillus (causadoras de aspergilose,
especialmente em pulmaoes) e Penicillium (algumas
espécies podem causar infeccdes, embora outras
sejam famosas pela producao de antibidticos).



Alguns fungos sao dimérficos, o que significa que podem alternar entre a forma de levedura e a forma
filamentosa, dependendo das condicdées ambientais (como temperatura). Essa capacidade de mudar de forma é

frequentemente um fator de viruléncia, permitindo que eles se adaptem e sobrevivam em diferentes ambientes

dentro do hospedeiro.

Estrutura e Reproducao dos Fungos

A estrutura basica de um fungo, seja ele levedura ou bolor, inclui a parede celular (rica em quitina e glucanas), a

membrana plasmatica (com esterdis como o ergosterol, um alvo para antifungicos), o citoplasma e as organelas
eucariodticas que ja discutimos. A parede celular é particularmente importante, pois confere rigidez e protecao,

além de ser um ponto de reconhecimento para o sistema imunoldgico do hospedeiro.

A reproducao fungica pode ser assexuada ou sexuada:

Reproducao Assexuada

E a forma mais comum e rapida de propagacao. Nas
leveduras, ocorre por brotamento. Nos bolores, ocorre
pela producao de esporos assexuados (como
conidios ou esporangiosporos), que sao liberados e
podem germinar em um novo micélio se encontrarem
condicdes favoraveis.

Envolve a fusao de nucleos de duas células parentais,
seguida de meiose e formacao de esporos sexuados.
Embora menos frequente, a reproducao sexuada é
crucial para a variabilidade genética dos fungos, o que
pode contribuir para o desenvolvimento de resisténcia
a antifungicos e para a adaptacao a novos
hospedeiros.

Importancia Clinica dos Fungos

As infeccdes fungicas, ou micoses, sdao um desafio crescente na saude publica. Elas podem ser classificadas em:

01 02

03

Micoses Superficiais

Afetam a pele, cabelo e unhas (ex:
pé de atleta, onicomicose).

Micoses Subcutaneas

Afetam tecidos mais profundos sob
a pele, geralmente apds trauma.

Micoses Sistémicas

Afetam 6rgaos internos e podem ser
fatais, especialmente em pacientes
imunocomprometidos (ex:
candidiase invasiva, aspergilose,
criptococose).

A prevencao de Infeccoes Relacionadas a Assisténcia a Saude (IRAS), incluindo as fungicas, € uma prioridade. As
diretrizes do CDC e da Anvisa enfatizam a higiene das maos, esterilizacao de equipamentos e vigilancia. A

vigilancia genomica (NGS), por exemplo, € uma ferramenta poderosa para rastrear surtos de fungos resistentes

em hospitais, permitindo uma resposta rapida e direcionada.



O Reino dos Fungos: Uma Visao Geral

Os fungos sao um reino fascinante de organismos eucaridticos que se distinguem por suas caracteristicas unicas,
como a presenca de uma parede celular de quitina e a absorcao de nutrientes. Eles sao essenciais para o equilibrio
ecoldgico, atuando como decompositores, mas também sao notorios por sua capacidade de causar doencas em
humanos, animais e plantas.

A diversidade morfolégica e metabdlica dos fungos € impressionante. Desde as leveduras unicelulares que
fermentam acucares até os bolores filamentosos que formam redes complexas, cada forma tem suas
peculiaridades. Essa versatilidade lhes permite colonizar uma vasta gama de ambientes, desde o0 solo e a agua até
o interior de organismos Vvivos.

A compreensao de sua estrutura e reproducao € fundamental para o desenvolvimento de estratégias de controle e
tratamento de infec¢des fungicas. Além disso, o estudo dos fungos nos oferece insights sobre a evolugao da vida
eucariodtica e as complexas interagcdes entre microrganismos e seus hospedeiros.

Caracteristicas Gerais dos Fungos

Os fungos compartilham algumas caracteristicas distintivas que os separam de outros reinos:

Parede Celular de

(ié\)) Eucarioticos
Quitina

Possuem nucleo definido e

Heterotroficos por
Absorcao

organelas membranosas.

Nao realizam fotossintese.
Liberam enzimas digestivas
no ambiente e absorvem os

Uma caracteristica unica
que confere rigidez e
protecao.

nutrientes ja digeridos.

% | Armazenamento de * Reproducao por
Glicogénio Esporos

Assim como 0s animais, Podem se reproduzir

armazenam carboidratos na assexuada ou
sexuadamente atraveés de

esporos.

forma de glicogénio.

Essa combinagao de caracteristicas os torna unicos e bem-sucedidos em diversos nichos ecologicos.

Estrutura dos Fungos: Leveduras e Bolores

Como vimos, os fungos podem ser unicelulares (leveduras) ou multicelulares (bolores).

Leveduras

Sao compostos por filamentos chamados hifas. As
hifas podem ser septadas (com paredes divisorias) ou

Sao células ovais ou esféricas, que se reproduzem

principalmente por brotamento. A Candida albicans,
por exemplo, é uma levedura comensal que pode se cenociticas (sem paredes divisorias, formando uma
tornar patogénica em certas condi¢cdes, causando massa continua de citoplasma com multiplos nucleos).
infeccdes oportunistas. O conjunto de hifas forma o micélio, que é a estrutura

visivel do bolor.

A capacidade de alguns fungos de alternar entre essas formas (dimorfismo) é uma adaptacao importante para a
sobrevivéncia e patogenicidade. Por exemplo, o Histoplasma capsulatum cresce como bolor no ambiente e como
levedura no corpo humano, o que o ajuda a evadir a resposta imune.



Reproducao Fungica: Estrategias de
Sobrevivéncia

A reproducao € um aspecto crucial da biologia fungica, permitindo sua rapida proliferacao e dispersao.
()
(—) Z

Reproducao Assexuada

e Brotamento: Comum em leveduras, onde uma Envolve a fusao de gametas ou hifas de tipos de
pequena protuberancia (broto) se forma na acasalamento compativeis, levando a formacao de
célula-mae, cresce e se separa. um zigoto. Este zigoto passa por meiose para

se separar e crescer em um novo micélio. basididsporos ou zigdsporos). A reproducao sexuada

. . . aumenta a variabilidade genética, o que é vital para a
e Esporos Assexuados: Produzidos por mitose, sao g g P

. . , adaptacao dos fungos a novos ambientes e para o
leves e facilmente dispersos pelo vento, agua ou . . o
o : - desenvolvimento de resisténcia a antifungicos.
animais. Exemplos incluem conidios (formados
externamente nas hifas) e esporangiosporos

(formados dentro de um esporangio).

A compreensao desses ciclos reprodutivos € fundamental para o controle de infec¢cdes, pois a interrupcao da
formacao de esporos pode limitar a disseminacao de patégenos fungicos.

Importancia Clinica e Desafios Atuais

Os fungos sao agentes etioldgicos de diversas doencas, desde as mais comuns até as mais graves. A prevaléncia
de micoses tem aumentado, especialmente devido ao crescimento da populacao de pacientes
imunocomprometidos (HIV/AIDS, transplantados, quimioterapia).

[ Resisténcia a Antifungicos

Um dos maiores desafios é a resisténcia a antifungicos. Assim como as bactérias, os fungos estao
desenvolvendo mecanismos de resisténcia aos medicamentos existentes, tornando o tratamento mais
dificil e prolongado. As diretrizes da OMS e do IDSA (2024) alertam para a necessidade de novas classes
de antifungicos e para a implementacao de programas de gerenciamento de antimicrobianos
(stewardship) para preservar a eficacia dos medicamentos atuais.

Além disso, a Prevencao de Infeccoes Associadas a Saude (IRAS) é vital. Fungos como Candida auris sao
exemplos preocupantes de patégenos emergentes multirresistentes que causam surtos em ambientes
hospitalares. A vigilancia genémica (NGS) é uma ferramenta revolucionaria que permite identificar rapidamente a
origem e a disseminacao desses fungos, auxiliando as equipes de controle de infeccao a conter os surtos de forma
mais eficaz.



Protozoarios: Os Microrganismos Animais

Os Primeiros Animais

Agora, vamos mudar nosso foco para outro grupo fascinante de microrganismos eucarioticos: os protozoarios. O
termo "protozoario" significa "primeiro animal", e eles sdo assim chamados por suas caracteristicas que lembram
0S animais, como a auséncia de parede celular, a capacidade de se mover ativamente e a ingestao de alimentos.
Eles sdo organismos unicelulares, mas incrivelmente diversos em forma, tamanho e modo de vida.

Os protozoarios habitam uma vasta gama de ambientes, desde a agua doce e salgada até o solo umido e o interior
de outros organismos, incluindo humanos. Muitos sao de vida livre e desempenham papéis importantes nas
cadeias alimentares aquaticas. No entanto, um numero significativo de espécies € parasita, causando doencas que
afetam milhdes de pessoas em todo o mundo, especialmente em regides tropicais e subtropicais.

A complexidade de seus ciclos de vida, que muitas vezes envolvem multiplos hospedeiros e diferentes estagios
morfoldgicos, torna o controle das doencgas protozoarias um desafio. A abordagem "One Health", que reconhece a
interconexao entre a saude humana, animal e ambiental, € cada vez mais relevante para entender e combater
essas infeccoes, especialmente as doencas emergentes e reemergentes listadas como prioritarias pela OMS em
2024.

Morfologia e Locomocao: Como Eles se Movem?

A diversidade morfoldgica dos protozoarios € impressionante. Embora sejam unicelulares, suas formas podem
variar de ameboides irregulares a estruturas complexas com cilios ou flagelos. A auséncia de uma parede celular
rigida Ihes confere flexibilidade, permitindo-lhes mudar de forma e se mover de maneiras distintas.

A forma como um protozoario se move € uma de suas caracteristicas mais marcantes e € usada para classifica-los:

Amebas (Sarcodina)

Movem-se por meio de pseudopodes (falsos pés), Possuem um ou mais flagelos, estruturas longas e
extensdes temporarias do citoplasma. E como se a semelhantes a chicotes que se movem em ondas
célula "escorregasse" ou "rastejasse". A Entamoeba para impulsionar a célula. Pense em um remo que
histolytica, causadora da amebiase, € um exemplo empurra um barco. Exemplos incluem a Giardia
clinicamente importante. lamblia (giardiase) e a Trypanosoma cruzi (doenca
de Chagas).
Ciliados (Ciliophora) Esporozoarios (Apicomplexa)
Caracterizam-se pela presenca de numerosos e Este grupo é unico porque, na maioria dos estagios
curtos filamentos chamados cilios, que cobrem a de seu ciclo de vida, eles nao possuem estruturas
superficie da célula e batem de forma coordenada de locomocao ativas. Sao parasitas intracelulares
para a locomocao e para a captura de alimentos. O obrigatoérios. O Plasmodium spp., agente causador
Balantidium coli, o unico ciliado patogénico para da malaria, é o exemplo mais conhecido e

humanos, causa balantidiase. devastador deste grupo.



A forma de locomogao de um protozoario esta diretamente ligada ao seu modo de vida e a forma como ele interage

com o hospedeiro. Por exemplo, a capacidade de formar pseudépodes permite que as amebas invadam tecidos,
enquanto os flagelos ajudam parasitas como a Giardia a se fixarem no intestino.

Ciclo de Vida dos Protozoarios: Uma Jornada Complexa

Os ciclos de vida dos protozoarios sao notavelmente diversos e podem ser bastante complexos, muitas vezes

envolvendo diferentes estagios morfologicos e, em alguns casos, multiplos hospedeiros. Essa complexidade € uma

estratégia de sobrevivéncia que permite ao parasita se adaptar a diferentes ambientes e garantir sua transmissao.

Um ciclo de vida tipico pode envolver:

Estagio Trofozoito

A forma ativa, de alimentacao e reproducao do
protozoario. Geralmente € a forma patogénica.

Uma forma de resisténcia, com uma parede protetora,
que permite ao protozoario sobreviver em condicdes

adversas fora do hospedeiro e ser transmitido para um

novo hospedeiro.

Vamos considerar o ciclo de vida do Plasmodium, o parasita da malaria, como um exemplo de complexidade:

01

02

03

Um mosquito Anopheles infectado
pica um humano e injeta
esporozoitos.

04

Os esporozoitos viajam para o
figado, infectam as células hepaticas
e se multiplicam, formando
merozoitos.

05

Os merozoitos sao liberados do
figado e invadem os glébulos
vermelhos, onde se multiplicam
assexuadamente, causando os
sintomas da malaria.

06

Alguns merozoitos se diferenciam
em gametocitos (formas sexuais).

07

Quando um mosquito nao infectado
pica o humano, ele ingere os
gametocitos.

No intestino do mosquito, os
gametocitos se desenvolvem em
gametas, que se fundem para formar
um zigoto.

O zigoto se desenvolve em oocisto, que produz novos esporozoitos que migram para as glandulas salivares do

mosquito, completando o ciclo.

Essa complexidade ressalta a importancia de entender cada etapa do ciclo para desenvolver estratégias de

controle eficazes, como o combate ao vetor (mosquito) ou a interrupcao da infeccao em humanos.



Classificacao dos Principais Protozoarios de
Interesse Meédico

A classificacao dos protozoarios € baseada principalmente em sua forma de locomocao e caracteristicas
genéticas. Aqui estao os grupos mais relevantes para a medicina:

Grupo Caracteristica de Exemplos de Patégenos
Locomocao
Amebas Pseudodpodes Entamoeba histolytica (amebiase)
Flagelos Giardia lamblia (giardiase), Trypanosoma cruzi

(Chagas), Leishmania spp. (leishmanioses)
Ciliados Cilios Balantidium coli (balantidiase)

Esporozoarios Sem locomocao ativa Plasmodium spp. (malaria), Toxoplasma gondii
(toxoplasmose)

Protozoarios: Um Mundo de Diversidade e Impacto
Meédico

Os protozoarios sdao um grupo de microrganiosmos eucarioticos unicelulares que exibem uma notavel diversidade
em termos de morfologia, modos de locomocao e estratégias de vida. Eles sao encontrados em praticamente todos
0s ambientes aquaticos e umidos, desempenhando papéis ecoldgicos importantes como predadores de bactérias
e outros microrganismos. No entanto, muitos protozoarios sao parasitas e causam uma ampla gama de doencas
em humanos e animais, com um impacto significativo na saude publica global.

A complexidade de suas interacdes com o hospedeiro e seus ciclos de vida multifacetados os tornam alvos
desafiadores para o controle e tratamento. A compreensao detalhada de sua biologia é crucial para desenvolver
intervencoes eficazes, especialmente em um cenario de doencas emergentes e reemergentes, onde fatores como
mudancas climaticas e globalizacao facilitam a disseminacao de patdgenos.

Morfologia e Locomocao dos Protozoarios

A forma dos protozoarios é altamente variavel e esta diretamente relacionada a sua capacidade de se mover e
interagir com o ambiente. A auséncia de uma parede celular rigida (presente em fungos e plantas) confere-lhes
flexibilidade e permite a formacao de estruturas especializadas para a locomocao.

Os principais tipos de locomocao incluem:

Pseuddpodes Cilios

Extensdes temporarias do Estruturas longas e finas, Estruturas curtas e numerosas,

citoplasma, usadas por amebas semelhantes a chicotes, que se que cobrem a superficie da

para rastejar e englobar movem em um padrao célula e batem de forma

particulas de alimento ondulatério para impulsionar a coordenada, criando um

(fagocitose). Imagine uma gota célula através de um meio movimento de "remo" que

de gelatina que estende liquido. Pense em um motor de permite a locomocao e a

"bracos" para se mover. popa para uma embarcacao. criacao de correntes para a
alimentacao.

A forma de locomocao € uma caracteristica taxondmica fundamental e também influencia a patogenicidade. Por
exemplo, a capacidade de formar pseudopodes é essencial para a invasao de tecidos por amebas patogénicas.



Ciclo de Vida dos Protozoarios: Uma Danca

com o Hospedeiro

Os ciclos de vida dos protozoarios parasitas sao frequentemente complexos, envolvendo diferentes estagios

morfolégicos e, em muitos casos, a necessidade de um ou mais hospedeiros para completar seu desenvolvimento.

Essa complexidade € uma estratégia evolutiva para garantir a sobrevivéncia e a transmissao do parasita.

Dois estagios principais sao comumente observados:

Trofozoito

A forma vegetativa, ativa, de alimentacao e
reproducéo do protozoario. E geralmente a forma que
causa a doenca no hospedeiro.

Uma forma de resisténcia, envolta por uma parede
protetora, que permite ao protozoario sobreviver em
condicées ambientais adversas (como fora do corpo
do hospedeiro) e ser transmitido para um novo
hospedeiro.

Um exemplo classico de ciclo de vida complexo é o da Giardia lamblia, causadora da giardiase:

Ingestao de Cistos

Ocorre pela ingestao de agua ou
alimentos contaminados com
cistos. ==

Eliminacao de Cistos

Os cistos sao eliminados nas
fezes, podendo contaminar o
ambiente e iniciar um novo ciclo.

Excisamento no Intestino
Delgado

No intestino, os cistos liberam os
trofozoitos.

Multiplicacao dos
Trofozoitos
Os trofozoitos se aderem a

F27) parede intestinal, se alimentam e
se multiplicam por fissdo binaria.

O Encistamento no Intestino

Grosso

A medida que se movem para o
intestino grosso, os trofozoitos se
encistam.

A interrupcao de qualquer fase do ciclo de vida € uma estratégia para o controle da doenca. Por exemplo, o

tratamento da agua para remover cistos de Giardia é fundamental para prevenir a giardiase.

Classificacao e Principais Protozoarios de Interesse

Meédico

Os protozoarios de interesse médico sao tradicionalmente agrupados com base em sua forma de locomocao:

Amebas
Exemplo: Entamoeba histolytica

Doenca: Amebiase (disenteria amebiana, abscessos
hepaticos)

Transmissao: Ingestao de cistos em agua/alimentos
contaminados.

Ciliados

Exemplo: Balantidium coli
Doenca: Balantidiase (disenteria)

Transmissao: Ingestao de cistos em agua/alimentos
contaminados.

Exemplos: Giardia lamblia, Trypanosoma cruzi,
Leishmania spp., Trichomonas vaginalis

Doencas: Giardiase, Doenca de Chagas,
Leishmanioses, Tricomoniase

Transmissao: Fecal-oral (Giardia), vetorial
(Trypanosoma, Leishmania), sexual (Trichomonas).

Esporozoarios (Apicomplexa)
Exemplos: Plasmodium spp., Toxoplasma gondii,
Cryptosporidium parvum

Doencas: Malaria, Toxoplasmose, Criptosporidiase

Transmissao: Vetorial (Plasmodium), ingestao de
cistos (Toxoplasma, Cryptosporidium), congénita
(Toxoplasma).

Esses patdégenos representam um fardo significativo para a saude global, especialmente em paises em

desenvolvimento.



Doencas Emergentes e Reemergentes: O
Papel dos Protozoarios

A dinamica das doencas infecciosas esta em constante mudanca. Protozoarios estao entre os patdogenos que
causam doencas emergentes e reemergentes, muitas vezes impulsionadas por fatores como:

£ 1k )

Mudancas Climaticas Desmatamento e Globalizacao e Viagens
Alteram a distribuicao geografica de Urbanizagéo Facilitam a disseminacao rapida de
vetores (como mosquitos e Aumentam o contato humano com patdégenos para novas regides.
flebotomineos) e reservatorios ciclos de vida de parasitas

animais, expondo novas populacbes silvestres, como o Trypanosoma

a parasitas como Plasmodium e cruzi.

Leishmania.

A OMS (2024) tem uma lista de patdgenos prioritarios para pesquisa e desenvolvimento de novas ferramentas de
controle, e varios protozoarios estao incluidos. A abordagem "One Health" é fundamental aqui: reconhecer que a
saude humana esta intrinsecamente ligada a saude animal e ambiental. Por exemplo, o controle da leishmaniose
nao se limita ao tratamento humano, mas também envolve o manejo de reservatérios caninos e o controle do vetor
(flebotomineo) no ambiente.

Conectando os Pontos: Fungos, Protozoarios e o
Controle de Infeccoes

Chegamos a um ponto crucial de nossa jornada. Vimos a complexidade da célula eucariotica e como essa
arquitetura interna se manifesta de formas diversas nos fungos e protozoarios. Mais importante, exploramos como
esses microrganismos, apesar de invisiveis a olho nu, tém um impacto gigantesco em nossa saude e no cenario
global de controle de infeccdes.

A resisténcia antimicrobiana nao € um problema exclusivo das bactérias. Fungos como Candida auris e Aspergillus
resistentes a antifungicos representam uma ameaca crescente em ambientes de saude, exigindo vigilancia
constante e novas abordagens terapéuticas. Da mesma forma, protozoarios como Plasmodium e Leishmania
continuam a desafiar a medicina, com a emergéncia de cepas resistentes a medicamentos e a expansao de suas
areas de ocorréncia devido a fatores ambientais.

A prevencao de infeccdes associadas a saude (IRAS) e a vigilancia de doencas emergentes e reemergentes sao
pilares fundamentais para a seguranca do paciente e a saude publica. Ferramentas como a vigilancia gendémica
(NGS) nos permitem rastrear a disseminacao de patdgenos com uma precisao sem precedentes, enquanto a
filosofia "One Health" nos lembra que a saude é um ecossistema interconectado.



Estrategias de Combate e Prevencao

Para combater as infeccées causadas por fungos e protozoarios, precisamos de uma abordagem multifacetada:
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Bo

Diagnostico Rapido e Preciso

Identificar o patdégeno e sua sensibilidade a
medicamentos é crucial para um tratamento eficaz.

o

Desenvolvimento de Novos Farmacos

A pesquisa por novas classes de antifungicos e
antiparasitarios é urgente para superar a resisténcia.

O

Controle de Vetores e Reservatorios

Higiene e Saneamento Basico

Para doencas protozoarias transmitidas por vetores Medidas simples como lavagem das maos, tratamento

(mosquitos, flebotomineos) ou com reservatérios de agua e descarte adequado de residuos sao
animais, o controle ambiental é essencial. poderosas ferramentas de prevencao, especialmente
contra protozoarios de transmissao fecal-oral e fungos

ambientais.
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Vigilancia Epidemiolégica e Genémica Educacao e Conscientizacao

Monitorar a ocorréncia de doencas e a evolucao dos Informar a populacao sobre os riscos e as medidas

patogenos, utilizando tecnologias como NGS para preventivas.

identificar surtos e padrdes de resisténcia.

Conectar o conhecimento da estrutura celular e da biologia desses microrganismos com as estratégias de controle
e as tendéncias globais € o que nos torna profissionais mais preparados e eficazes no campo da saude.

Consolidacao do Conhecimento

Chegamos ao fim da nossa aula sobre a célula eucariotica, fungos e protozoarios. Percorremos a complexa
arquitetura interna das células eucariéticas, entendendo o papel vital de cada organela. Mergulhamos no reino
Fungi, distinguindo leveduras de bolores, suas formas de reproducao e a crescente preocupacao com a resisténcia
a antifungicos. Em seguida, exploramos o mundo dos protozoarios, suas diversas formas de locomocao, os
intrincados ciclos de vida e o impacto das doencas que causam, conectando-o0s com as tendéncias de doencas
emergentes e a abordagem "One Health".

[J Em pratica

O conhecimento sobre fungos e protozoarios € fundamental para qualquer profissional de saude,
permitindo a identificacao correta de infeccdes, a escolha do tratamento adequado e a implementacao de
medidas de prevencao eficazes. Compreender seus ciclos de vida e mecanismos de resisténcia nos
capacita a atuar proativamente no controle de surtos e na promoc¢ao da saude publica, alinhados com as
diretrizes mais recentes de organizagdées como OMS, IDSA, CDC e Anvisa.



Autoavaliacao

1. Qual das seguintes organelas é responsavel pela producao da maior parte da energia (ATP) em uma célula
eucariodtica?

o

(¢]

(¢]

(¢]

a) Nucleo

b) Reticulo Endoplasmatico

c) Mitocondria
)

d) Complexo de Golgi

2. Um paciente apresenta uma infeccao fungica sistémica causada por um organismo que se apresenta como

levedura no corpo humano e como bolor no ambiente. Qual termo descreve essa caracteristica do fungo?

(¢]

o

(¢]

(¢]

a) Heterotrofico

b) Sapréfita

c) Dimorfico
)

d) Unicelular

3. A Entamoeba histolytica, causadora da amebiase, € um protozoario que se move por meio de:

(¢]

o

(¢]

(¢]

a) Flagelos

b) Cilios

c) Pseudopodes
)

d) Esporos

4. A abordagem "One Health" é particularmente relevante para o controle de doencas causadas por protozoarios

como Trypanosoma cruzie Leishmania spp., pois ela reconhece a interconexao entre:

(0]

(¢]

o

(¢]

a) Apenas a saude humana e a animal.

)
b) Apenas a saude humana e a ambiental.
c) A saude humana, animal e ambiental.

)

d) Apenas o tratamento medicamentoso e a vacinagao.

5. Explique a importancia da vigilancia gendmica (NGS) na prevencao e controle de Infeccdes Relacionadas a

Assisténcia a Saude (IRAS) causadas por fungos ou protozoarios, citando um exemplo pratico.

Gabarito:

c) Mitocondria

c) Dimorfico

c) Pseudopodes

c) A saude humana, animal e ambiental.

Resposta Dissertativa

A vigilancia genémica (NGS) é crucial para o controle de IRAS porque permite a identificacao rapida e
precisa da linhagem de um patégeno, seus mecanismos de resisténcia e a deteccao de surtos. Por exemplo,
em um hospital, se houver um aumento de casos de infec¢des por Candida auris (um fungo
multirresistente), o NGS pode determinar se 0s casos sdo de uma unica fonte de contaminacao ou se ha
multiplas introducdes, orientando as medidas de controle de infeccao (como isolamento de pacientes e
desinfeccao ambiental) de forma mais eficaz para conter a disseminacao.



Proxima Aula

Aula 4: Metabolismo e Nutricao
Microbiana

Préoxima Aula: Na Aula 4, vamos aprofundar nosso conhecimento sobre os microrganismos, explorando o
fascinante mundo do Metabolismo e Nutricao Microbiana. Prepare-se para entender como esses seres obtém
energia e nutrientes, e como essas vias metabolicas sao alvos para o desenvolvimento de novos medicamentos.



Recursos Adicionais

Artigos Cientificos
Recentes

Para aprofundar-se nas ultimas
pesquisas sobre resisténcia
antimicrobiana e doencas
emergentes.

Para consultar as
recomendacdes oficiais sobre
controle de infeccdes e
vigilancia epidemiologica.

Livros-texto de
Microbiologia e
Parasitologia

Para revisao e aprofundamento
dos conceitos basicos.



Nota Importante

) NOTAIMPORTANTE

As informacgodes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre
fontes oficiais para verificar alteracoes.



