








Médulo 2: Sadde e doenca na populacao

A cadeia epidemioldgica

Para entender as relacdes entre os diferentes elementos que levam ao aparecimento de
uma doenga transmissivel, o esquema tradicional é a denominada cadeia epidemiold-
gica, também conhecida como cadeia de infec¢ao. O esquema procura organizar os
chamados elos que identificam os pontos principais da sequéncia continua da interagao
entre o agente, o hospedeiro e o meio (Figura 2.6)

Agente causal
Um agente é um fator que estd presente para a ocorréncia de uma doenga; de modo

geral, um agente é considerado uma causa necessaria porém nao suficiente para a pro-
ducio da doenca.

Figura 2.6 A cadeia epidemiolégica
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Agente: E um fator que pode ser um micro-organismo, substancia quimica, ou
forma de radiacao, cuja presenca, presenca excessiva ou relativa auséncia é essencial
para a ocorréncia da doenca.

Os agentes podem ser divididos em bioldgicos e nao bioldgicos; os agentes bioldgicos
sdo organismos vivos capazes de causar uma infec¢do ou doenga no ser humano e nos
animais. As espécies que ocasionam doen¢a humana sdo denominadas patogénicas. En-
tre os agentes nao bioldgicos, encontram-se os quimicos e fisicos, como se pode ver na
Figura 2.7.

Figura 2.7  Agentes causais

/~ Artropodos: Sarcoptes scabiei, Phthirus pubis, Pediculosis sp.
Metazoarios: N. americanus, T. solium, A. lumbricoides
Protozoarios: E. hystolitica, G. lambia, P. falciparum
Fungos: C. albicans, H. capsulatum, C. neoformans

BIOLOGICOS < Micoplasmas: Mycoplasma pneumoniae, M. genitalium.

Clamidias: C. trachomatis, C. pneumoniae, C. psittaci.
Rickettsias: R. typhy, R. prowazeki
Bactérias: V. cholerae, S. aureus, Y. pestis, M. tuberculosis
Virus: Sarampo, HIV, Ebola, Dengue, Raiva
\_ Prions: CJD (Encefalopatia espongiforme subaguda), Kuru

-
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Quimicos Aditivos de alimentos
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Industriais

NAO BIOLOGICOS <
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Propriedades dos agentes biolégicos

As propriedades dos agentes bioldgicos sdo as que se referem a sua perpetuagdo como
espécie, as que regem o tipo de contato com o hospedeiro humano e as que determinam
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a producdo da doenga a partir desse contato. Também tém grande importancia epide-
mioldgica certas caracteristicas uteis para a classificagdo e identificagcdo dos agentes es-
pecificos.

As propriedades intrinsecas dos micro-organismos sdo a composi¢cdo quimica e a mor-
fologia (tamanho, forma e estrutura).

Uma caracteristica dos agentes microbianos relacionada com o hospedeiro é a habili-
dade de induzir imunidade especifica, que também ¢é denominada antigenicidade ou
imunogenicidade. Os agentes podem diferir no que diz respeito a quantidade de antige-
no produzido durante a infecgao. O lugar de multiplicagdo do agente e o grau de disse-
minacio no hospedeiro sio também fatores importantes. Aqui poderia ser comparado o
virus da influenza, que se multiplica somente nas células epiteliais que recobrem a arvore
traqueo-bronquial, com o virus do sarampo e da febre amarela, que sdo disseminados
através da corrente sanguinea, multiplicando-se em numerosas partes do corpo. A imu-
nidade é muito mais efetiva e mais duradoura no caso destes ultimos.

Outra propriedade importante do agente é a sua vulnerabilidade ao ambiente as subs-
tancias quimicas, agentes fisicos e terapéuticos. As populagdes (cepas) de espécies mi-
crobianas estao sujeitas a mudangas imprevisiveis, o que leva a selecdo natural de formas
(seja por mutagdo ou por mudangas nos equilibrios da populagdao microbiana) que po-
dem sobreviver e as quais com frequéncia resultam em cepas resistentes aos medica-
mentos. Os gonococos sao um exemplo mais marcante dessa mudanca. Esse agente era
uniformemente suscetivel as sulfonamidas quando estas foram descobertas no final da
década de 1930. Pouco mais de um ano apos essas drogas terem sido amplamente dis-
tribuidas, quase todas as cepas de gonococos tornaram-se resistentes, situacdo agravada
posteriormente ao aumentar as cepas resistentes a penicilina, a droga de preferéncia em
varios paises, o que significou um complexo problema para o controle dessa doenga. O
caso do bacilo da tuberculose é potencialmente mais grave. O tratamento irregular da
tuberculose com estreptomicina, isoniacida e outras drogas leva geralmente a evolugao
de cepas permanentemente resistentes. Esse fenomeno é de grande importancia no que
se refere ao manuseio de pacientes que ja foram tratados, como também ao manuseio
de novos casos.

Hospedeiro: é uma pessoa ou animal vivo, incluindo as aves e os artropodes que,
em circunstancias naturais, permite a subsisténcia e o alojamento de um agente
infeccioso.

A entrada do agente, bioldgico ou nao bioldgico, no hospedeiro inicia o processo de
infeccdo ou o periodo de laténcia nas doencas nio transmissiveis.

Organizacdo Pan-Americana da Saude / OMS



Médulo de Principios de Epidemiologia para o Controle de Enfermidades (MOPECE)

Infeccao: é a entrada, desenvolvimento ou multiplicacdo de um agente infeccioso no
organismo de uma pessoa ou animal.

Somente a presenca de agentes infecciosos vivos nas superficies do corpo ou em pegas de
roupas de vestir, brinquedos, ou outros objetos inanimados ou substancias como agua,
leite ou alimentos, ndo constituem infeccdo sendo contaminagdo dessas superficies. O
desenvolvimento sobre o corpo de agentes patogénicos (ex: piolhos) chama-se infesta-
¢ao.

Infectividade: é a capacidade do agente infeccioso de poder alojar-se e multiplicar-se
dentro de um hospedeiro.

A medida basica de infectividade é o nimero minimo de particulas infecciosas que sdo
necessarias para produzir uma infec¢ao (dose infectante minima). Para um agente mi-
crobiano determinado, esse nimero pode variar muito de um hospedeiro para outro e
dentro de uma mesma espécie, de acordo com a porta de entrada, a idade e outras ca-
racteristicas do hospedeiro. As comparagdes exatas e diretas de infectividade, em geral
podem ser feitas somente em animais, sob condi¢des laboratoriais.

O sarampo e a varicela sdo exemplos de maxima infectividade; a caxumba e a rubéola, de
infectividade intermedidria; e a lepra, de infectividade relativamente baixa. A infec¢io
pelo virus da imunodeficiéncia humana (HIV) e pelo virus da hepatite B (VHB) repre-
sentam outro exemplo de diferentes graus de infectividade. Quando uma pessoa susce-
tivel se expoe ao HIV ao se espetar com uma agulha contaminada, sua possibilidade de
infeccao é de aproximadamente 4 em 1.000; quando se expde dessa forma ao VHB, sua
probabilidade é mais alta, de 1 em 7.

Patogenicidade: é a capacidade de um agente infeccioso de produzir doenca em
pessoas infectadas.

A capacidade de produzir doengas depende de uma variedade de fatores, tais como a ra-
pidez e o grau do dano tissular causado pela multiplicagdo do agente e o fato de que esse
possa produzir uma toxina especifica, como fazem os bacilos da febre tifoide e do tétano.
No entanto, qualquer que seja 0 mecanismo para a produgdo da doenga, a medida da
patogenicidade é simplesmente a proporgao de sujeitos infectados que desenvolvem a
doenca. Similar a infectividade, também se pode estabelecer graus de patogenicidade.
Os agentes da raiva, AIDS e varicela sdo altamente patogénicos, no sentido de que pra-
ticamente cada infec¢ao em um individuo suscetivel resulta em doenga. Os rinovirus
(resfriado comum) ocupam também um lugar de destaque na escala, ja que cerca de 80%
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das infecgdes produzem doenga. A caxumba e a rubéola caem para um lugar intermedi-
ario, com 40 a 60% das infecgdes com manifestagoes clinicas caracteristicas. Em nivel in-
ferior de patogenicidade, encontra-se o poliovirus com uma baixa propor¢ao de doentes
a partir dos infectados; mais de 90% dos infectados com o poliovirus sdo assintomaticos.

A capacidade dos agentes para infectar e produzir doengas nos seres humanos depende
também da suscetibilidade do hospedeiro. Nem todas as pessoas igualmente expostas a
um agente infeccioso sao infectadas. Das infectadas, algumas nao apresentam sintomas,
nem sinais clinicos no curso da infec¢ao (infeccdo inaparente ou subclinica), enquanto
que outras apresentam sintomas (infec¢ao aparente ou clinica), podendo ser também
de duragao e grau variaveis. A importancia e a intensidade de uma infecgao aparente é
medida em termos de sua morbidade e letalidade.

Infeccdo inaparente: é a presenca de um agente infeccioso em um hospedeiro sem
que aparecam sinais ou sintomas clinicos manifestos. S6 podem ser identificados
por métodos de laboratério ou pela manifestacdo de reatividade positiva nos testes
cutaneos especificos (sindnimo: infeccdo subclinica, assintomatica ou oculta).

No espectro de uma doenca infecciosa segundo sua histdria natural, a gravidade pode
ser representada de forma esquematica como segue:

INFECCAO
APARENTE
INAPARENTE
MODERADA GRAVE FATAL

Aplicado a diferentes doengas:

TUBERCULOSE

TETANO
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RAIVA HUMANA'

A medida da viruléncia é o nimero de casos graves e fatais em propor¢ao ao nimero
total de casos aparentes.

Viruléncia: é a capacidade do agente infeccioso de produzir casos graves e fatais.

A letalidade é uma caracteristica frequentemente usada para descrever a gravidade de
uma epidemia. A medida da letalidade é o numero de casos fatais em propor¢ao ao na-
mero total de casos aparentes (usualmente os diagnosticados) no mesmo periodo.

Letalidade: é a capacidade do agente infeccioso de produzir casos fatais.

A diferenca entre patogenicidade, viruléncia e letalidade pode ser entendida através do
esquema de espectro de gravidade da doenga infecciosa:

INFECCAO

APARENTE
INAPARENTE
MODERADA GRAVE FATAL

c d

a b
.. b+c+d casos de doenca aparente
Patogenicidade = = - ¢4 3p
a+b+c+d total de infectados
A c+d casos graves e fatais

Viruléncia = = g

b+c+d total de casos aparentes

) d casos fatais

Letalidade = =

b+c+d total de casos aparentes

1 A primeira cura comprovada da doenga no Brasil ocorreu em 2009, em um adolescente do sexo masculino que ap6s
ter sido mordido por um morcego obteve o diagndstico de raiva. Seu tratamento foi feito através do Protocolo de
Milwaukee.
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& Exercicio 2.1

Pergunta 1.

a)
b)
<)
d)
e)

OooOoonod

Pergunta 2.

a)
b)
<)
d)
e)

OooOoonod

Pergunta 3.

a)
b)
<)

O OO0

d)

Pergunta 4.

a)
b)
c)
d)
e)

OoOoOoono

Quais dos seguintes fatores condicionam a capacidade de um agente biol6-
gico de induzir a doenga?

A especificidade do hospedeiro.

A capacidade de sobreviver e permanecer infectante fora do hospedeiro.
A capacidade de multiplicar-se fora do hospedeiro.

A patogenicidade.

Todos os anteriores.

A capacidade de um agente infeccioso de produzir doenga em uma pessoa
infectada é denominado:

Patogenicidade.
Imunogenicidade.
Infectividade.
Viruléncia.
Antigenicidade.

Examine as seguintes afirmagdes e marque qual (is) é (sao) a (s) verdadei-
ras e qual (is) é (sdo) falsa (s):

() Infec¢do nédo é sindbnimo de doenga.

() A infecgdo pode ser subclinica ou clinica.

() A presenca de agentes infecciosos vivos nas superficies exteriores do
corpo ¢ denominada infec¢ao subclinica.

() Todas as pessoas expostas a um agente infeccioso sao infectadas.

Qual das seguintes proposi¢des indica quando uma infecgao é clinica ou
subclinica?

Aumento ou reducio dos titulos de anticorpos.
Grau de infectividade.

Presenca ou auséncia de sinais e sintomas clinicos.
Sinais e sintomas moderados ou graves.

Isolamento e identificagdo de um agente infeccioso.
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Pergunta 5. Os casos graves e fatais de uma doenca em relagao ao total de casos clinicos
caracterizam a:

O a) Patogenicidade.

O b Infectividade.

O o Viruléncia.

O d Infecgdo clinica.

O e Letalidade.

Pergunta 6. Qual das seguintes afirmagoes relacionadas com as doengas transmissiveis
é falsa?

O a) Uma grande variedade de agentes bioldgicos pode produzir sindromes cli-
nicas similares.

O b) Muitos agentes bioldgicos causam doenga somente em parte das pessoas
que sdo infectadas por eles.

O o O laboratdrio é extremamente importante para estabelecer a etiologia da
infeccdo.

O d Todos os individuos expostos da mesma forma a um agente infeccioso vao

ser infectados.

Pergunta 7. Complete o esquema do espectro das consequéncias das doencas produzi-
das pelos seguintes agentes, considerando sua historia natural:

Neisseria meningitidis

Virus da hepatite A

Virus do HIV
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Reservatorio

Os germes, patdgenos ou nao, habitam, se multiplicam e se mantém em nichos naturais
especificos. O habitat normal em que vive, se multiplica e/ou cresce um agente infeccio-
so, ¢ denominado reservatorio.

Reservatério de agentes infecciosos: é qualquer ser humano, animal, artrépode,
planta, solo ou matéria inanimada, onde normalmente vive e se multiplica um agente
infeccioso e do qual depende para sua sobrevivéncia, reproduzindo-se de forma que
possa ser transmitido a um hospedeiro suscetivel.

Reservatorios humanos: O fato de que uma doenga ou grupo de doengas tenha o ser
humano como reservatorio ¢ de grande importancia pratica, ja que as medidas de con-
trole que se adotam podem circunscrever-se a0 mesmo ser humano. Por exemplo, se
uma doenga pode ser tratada com um antibiético adequado, a agao direta é exercida
sobre o sujeito como paciente e como reservatdrio. O reservatdrio principal de doengas
como as de transmissio sexual, hanseniase, coqueluche, sarampo e febre tifdide é o ser
humano.

Reservatorios extra-humanos: Os animais podem ser infectados e também servir de
reservatorios para véarias doengas do ser humano. Sdo exemplos disso a brucelose, a lep-
tospirose, a peste, a psitacose, a raiva e o tétano.

Também ¢ importante identificar os reservatdrios animais e, sempre que seja possivel,
adotar medidas de protecdo das espécies, particularmente para os animais domésticos
suscetiveis. Medidas como a vacinagdo anti-rabica canina e a anti-encefalitica equina
indiretamente protegem também o ser humano.

Zoonose: ¢ uma infeccdo ou doenca infecciosa transmissivel que em condigbes
naturais ocorre entre animais vertebrados e o homem.

Existem alguns micro-organismos capazes de adotar formas esporuladas ou simples-
mente de resistir as condigdes adversas do ambiente. O bacilo de Koch (tuberculose
humana) é capaz de resistir meses no p6 de um cémodo. O esporo do bacilo carbuncoso
ou do bacilo tetinico pode resistir por anos no solo. Nesses casos, ainda que o reser-
vatorio original seja um ser vivo, constituiu-se um reservatdrio adicional no solo e em
outros lugares de muito dificil acesso ou de controle impossivel. A situagao estd presente
também em varias doengas parasitdrias, em que formas larvarias encontram-se no solo,
na agua e em outros lugares (por exemplo, anquilostomose e esquistossomose). Muitos
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dos agentes de infec¢do micética, como histoplasmose e coccidioidomicose, vivem e se
multiplicam no solo.

Fonte de infeccdo: é a pessoa, animal, objeto ou substancia de onde o agente
infeccioso passa a um hospedeiro.

A fonte de infecgdo deve distinguir-se claramente da fonte de contamina¢ao como, por
exemplo, a causada por um cozinheiro infectado ao preparar uma salada ou a que pro-
duz o derrame de uma fossa séptica no abastecimento de agua.

O ser humano age como fonte de infecgdo a partir de casos clinicos agudos e a partir
de portadores. Na tuberculose, quando ¢ diagnosticado o doente, esse ja infectou uma
média de 5 pessoas (por isso a importancia da pesquisa nos pacientes sintomaticos res-
piratorios).

As pessoas infectadas e que nao apresentam sintomas constituem um grande risco para
transmitir e manter a doenga na populagdo, pois abrigam o agente infeccioso e mantém
seus contatos normais na sua comunidade. Esses individuos sdo denominados portado-
res (e a condi¢do é chamada “estado de portador”).

Portador: é um individuo (ou animal) infectado, que abriga um agente infeccioso
especifico de uma doenca, sem apresentar sintomas ou sinais clinicos desta e constitui
uma fonte potencial de infeccdo para o ser humano.

O estado de portador pode ocorrer em um individuo de diversas formas: portador as-
sintomatico (ou sadio), durante o curso de uma infec¢do subclinica; portador em incu-
bacio, durante o periodo de incubagéo; e portador convalescente, na fase de convales-
céncia e de pds-convalescéncia das infec¢oes que se manifestam clinicamente. Em todos
os casos, o estado de portador pode ser breve (portador transitério ou temporal) ou
prolongado (portador cronico).

Quanto melhor se conhegam as caracteristicas das doencas, mais se podera conhecer sua
condi¢io de produzir portadores e de que tipo. E facil intuir a importancia da relagio
entre a presenca de portadores e a permanéncia e propagacao da doenga na populagéo.
O portador, ao nio perceber a presenca da infeccido, ndo tomara medidas de precau-
¢do para prevenir a transmissdo da doenga a outras pessoas. Uma situacdo similar pode
acontecer depois da identificagdo pelo laboratdrio, pois, geralmente, o portador assinto-
matico pode experimentar dificuldades para aceitar sua condigdo como tal e, com isso,
ndo seguir as recomendagdes e conselhos que lhe sejam dados pelo pessoal da saude,
principalmente se os mesmos possam criar tensdes e restricdes no seu ambito de tra-
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balho, ser motivo de discriminagdo ou segregacdo social ou acarretar dificuldades em
diferentes aspectos de sua vida familiar e comunitaria.

Na meningite meningocdcica, por exemplo, pode-se demonstrar a presenga do germe
nas secrecdes nasais e faringeas desde o inicio da infecgdo bacteriana. No liquido cefa-
lorraquideo, pode-se isolar o meningococo desde as 72 horas ap6s a infecgdo. O indice
de portadores pode atingir 25% ou inclusive mais em periodos epidémicos.

Na hepatite viral do tipo A, os estudos sobre a transmissdo humana, assim como a infor-
magao epidemioldgica, indicam uma infectividade maxima durante a segunda parte do
periodo de incubagdo (por volta de 30 dias), continuando alguns dias depois do inicio
da ictericia. No entanto, sio muitos os casos sem ictericia: em criancas, para cada caso
de hepatite com ictericia, podem existir dez ou mais casos subclinicos.

Periodo de incubacéo: é o intervalo de tempo que transcorre entre a exposicdo a um
agente infeccioso e o surgimento do primeiro sinal ou sintoma da doenca.

Na maioria das doengas infecciosas, existe a possibilidade de transmissdo durante o pe-
riodo de incubacio, principalmente antes de apresentar os sintomas e sinais que permi-
tem fazer o diagndstico.

Ha casos extremos em que o estado de portador em periodo de incubagio pode ter uma
longa duragao. Por exemplo, na hepatite do tipo B, o sangue da pessoa infectada pode ser
infectante até trés meses antes do inicio da ictericia e, no caso da AIDS, a pessoa infectada
pode ser infectante por anos. No caso da raiva, o virus pode estar presente na saliva do
cdo até quase cinco dias, antes de apresentar sinais da doenca. Isso permitiu determinar
o periodo de 7 a 10 dias para manter em observa¢do o animal agressor. Se o animal nao
desenvolver sinais de raiva nesse intervalo, é possivel concluir que nio estava doente.

A transmissdo de uma doenga, portanto, pode comecar antes que seja evidenciada na
pessoa ou animal, mas também pode seguir por algum tempo depois da recuperagao
clinica do doente. Quando o tratamento néo é adequado, o periodo de transmissdo pode
prolongar-se, como acontece nos casos de salmonelose que ndo sao tratados adequada-
mente.

O inicio do periodo de transmissibilidade ou infeccioso marca o final do periodo de
laténcia.

Periodo de laténcia: é o intervalo de tempo que transcorre desde que se produz a
infeccdo até que a pessoa se torne infecciosa.
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Como regra geral, a maioria das doengas ndo ¢é transmissivel durante a fase inicial do
periodo de incubagdo, nem depois do completo restabelecimento do doente.

Periodo de transmissibilidade ou infeccioso: é o intervalo de tempo durante o qual
o agente infeccioso pode ser transferido direta ou indiretamente de uma pessoa
infectada a outra pessoa, de um animal infectado ao ser humano ou de um ser
humano infectado a um animal, inclusive artrépodes.

Em algumas doen¢as como na meningite e nas infecgdes estreptocdcicas, o periodo de
transmissibilidade é contado desde o momento da primeira exposi¢do a fonte de infec-
¢do até que o micro-organismo infectante desapareca das membranas mucosas atingi-
das, isto é, desde antes que aparecam os sintomas prodromicos até que seja finalizado o
estado de portador. Nas doengas como tuberculose, sifilis e gonorréia, a transmissibili-
dade pode ser intermitente durante a evolu¢ao da doenca.

Nas doengas transmitidas por vetores, como na maldria, no dengue e na febre amarela, o
periodo de transmissibilidade é aquele no qual o agente permanece de forma infectante
no sangue ou em outros tecidos da pessoa afetada em quantidade suficiente para infectar
o vetor. Os artrépodes também apresentam um periodo de transmissibilidade, isto é, o
tempo durante o qual o agente infeccioso se encontra em seus tecidos, na forma tal que
seja transmissivel.

Modo de transmissao do agente

O modo de transmissao é a forma em que o agente infeccioso se transporta do reserva-
tdrio ao hospedeiro.

Os principais mecanismos sao os seguintes:

1. Transmissao direta: é a transferéncia direta do agente infeccioso por uma porta de
entrada para que se possa efetuar a infec¢do. E denominada também transmissio
de pessoa a pessoa. Isso pode acontecer através da dispersao de goticulas (gotas
de flugge ou perdigotos) nas conjuntivas ou nas membranas mucosas do nariz ou
da boca ao espirrar, tossir, cuspir, falar ou cantar, e pelo contato direto como tocar,
beijar, ou ter relagdes sexuais. No caso das micoses sistematicas, a transmissdo
ocorre por exposicao direta de tecido suscetivel a um agente que vive normalmen-
te sob a forma saprdfita no solo.

2. Transmissao indireta:

a. Mediante veiculos de transmissao ou fomioes: através de objetos ou mate-
riais contaminados, tais como brinquedos, len¢os, instrumentos cirdrgicos,
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agua, alimentos, leite, produtos bioldgicos, incluindo soro e plasma. O agente
pode ou ndo ter se multiplicado ou desenvolvido no veiculo antes de ser trans-
mitido.

b. Por meio de um vetor:

Vetor: um inseto ou qualquer portador vivo que transporta um agente infeccioso
desde um individuo ou seus excrementos até um individuo suscetivel, sua comida
ou seu ambiente imediato. O agente pode ou nado se desenvolver, propagar ou
multiplicar dentro do vetor.

Mecanico: ¢é o simples traslado mecénico do agente infeccioso por meio de um inseto
terrestre ou voador, seja por contaminagao de suas patas ou tromba ou pela passagem em
seu trato intestinal, sem multiplicagdo ou desenvolvimento ciclico do micro-organismo.

Biologico: o agente necessariamente deve propagar-se (multiplicar-se), desenvolver-se
ciclicamente ou ambos (ciclopropagag¢do) no artrépode-vetor antes que possa transmitir
a forma infectante ao ser humano. O artrépode torna-se infectante somente depois que
o0 agente passa por um periodo de incubagao (extrinseco) depois da infecgao. O agente
infeccioso pode transmitir em forma vertical (transmissdo transovariana) as geragoes
sucessivas do vetor, bem como aos estagios sucessivos do ciclo bioldgico (transmissao
transestadial) do vetor, como a passagem da crisalida a fase adulta. A transmissao pode
ocorrer através da saliva durante a picada (como na malaria, dengue e febre amarela),
por regurgitacdo (como na peste) ou ao depositar sobre a pele os agentes infecciosos
com a defecagao do artrépode vetor (como na doenga de Chagas e no tifo exantematico
e murino), que podem entrar pela ferida da picada ou ao cogar-se.

a) Através do ar: ¢ a disseminagao de aerossois microbianos transportados por
uma porta de entrada apropriada, geralmente o trato respiratdrio. Os aerossois
microbianos sdo suspensdes aéreas de particulas constituidas total ou parcial-
mente por micro-organismos. As particulas com didmetro de 1 a 5 micros
chegam facilmente aos alvéolos do pulmao e la permanecem. Também podem
permanecer em suspensdo no ar durante longos periodos de tempo; algumas
mantém sua infectividade e/ou viruléncia e outras a perdem. As particulas de
tamanho maior se precipitam, o que pode dar origem a uma transmissao dire-
ta. As principais particulas sio:

Nucleos goticulares: sio os pequenos residuos da evapora¢ao de goticulas de flugge ou
perdigotos emitidas por um hospedeiro infectado. Esses nucleos goticulares também
podem formar-se por aparelhos borrifadores diversos, em laboratérios microbiolégicos,
em abatedouros industriais, salas de autopsias, etc. e geralmente se mantém em suspen-
sao no ar durante um tempo prolongado.
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P6: pequenas particulas de dimensdes variaveis que podem proceder do solo (geral-
mente inorgéanicas ou esporos de fungos separados do solo seco pelo vento ou agitagao
mecanica), vestidos, roupas de cama e pisos contaminados.

Portas de eliminacao ou de saida do agente

O caminho pelo qual um agente infeccioso sai do seu hospedeiro ¢, geralmente, denomi-
nado como porta de saida. As principais sdo:

Respiratdrias: as doencas que utilizam esta porta de saida sdo as de maior difusio e as
mais dificeis de controlar (tuberculose, influenza, sarampo, etc).

Genitourinarias: leptospirose, sifilis, AIDS, gonorréia e outras doengas de transmissao
sexual.

Digestivas: proprias da febre tiféide, hepatite A e E, célera e amebiase.

Pele: através de contato direto com lesdes superficiais, como na varicela, herpes zoster
e sifilis. Por picadas, mordidas, perfuragdo por agulha ou outro mecanismo que tenha
contato com sangue infectado, como na sifilis, doenga de Chagas, maldria, leishmaniose,
febre amarela, hepatite B, etc.

Placentaria: em geral, a placenta é uma barreira efetiva de protecdo do feto contra infec-
¢des da mae; no entanto, nao é totalmente efetiva para alguns agentes infecciosos como
os da sifilis, rubéola, toxoplasmose, AIDS e doenga de Chagas.

Portas de entrada no hospedeiro

As portas de entrada de um germe no novo hospedeiro sdo basicamente as mesmas usa-
das para a saida do hospedeiro prévio. Por exemplo, nas doencas respiratorias, a via aérea
é utilizada como porta de saida e porta de entrada entre as pessoas. Em outras doengas,
as portas de saida e de entrada podem ser diferentes. Como exemplo, nas intoxica¢des
alimentares por estafilococos, o agente ¢ eliminado através de uma lesao aberta da pele
e entra no novo hospedeiro através de alimentos contaminados com secre¢do da lesao.
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e

& Exercicio 2.2

Pergunta 1.

a)
b)
<)
d)
e)

OooOoonod

Pergunta 2.

a)
b)
c)
d)
e)

OooOoonod

O a)
O b
O o
O d)
O e

O habitat natural no qual um agente infeccioso vive, cresce e se multiplica,
denomina-se:

Veiculo.
Reservatorio.
Hospedeiro.
Fonte de infecgéo.
Vetor.

O modo de transmissdo de pessoa a pessoa caracteriza-se por:

Uma porta de saida especifica desde o reservatério.

A gravidade da doenga.

A existéncia de um veiculo ou vetor.

Uma transmissdo imediata entre porta de saida e porta de entrada.
A porta de entrada no hospedeiro.

Da seguinte lista de doencas indique com 'H' as que sdo de reservatorio
humano e com 'E' as de reservatorio extra-humano:

() Coqueluche.
() Febre Tiféide.
() Malaria.

() Leptospirose.
() Difteria.

() Colera.

() Raiva.

() Tétano.

Qual das seguintes op¢des nao ¢ um reservatorio de agente infeccioso?

O ser humano.
Os animais.

O solo.

Oar.

A agua.
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Pergunta 5.
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O b
O o
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Pergunta 6.
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Portadores sdo definidos como pessoas que:

Sao imunes a doenga porque ja adquiriram a infecgdo anteriormente.

Tém imunidade passiva devido a mecanismos naturais ou artificiais.
Abrigam certos agentes infecciosos sem apresentar evidéncia da doenga,
mas sdo fontes potenciais de infeccéo.

Estdo muito doentes e sdo fontes potenciais de infec¢ao para os suscetiveis.

A maijoria das doengas ¢ transmitida durante a fase inicial do periodo de
incubacio.

O  Verdadeiro.

O  Falso.

Pergunta 7.

a)
b)

c)
d)

o oo O d

e)

Pergunta 8.

a)
b)
<)
d)
e)

OoOoOood

Qual das seguintes opgdes ndo é uma caracteristica dos portadores huma-
nos?

Abrigam os agentes infecciosos antes que aparecam sinais e sintomas da
doenga.

Estdo infectados e, ainda que nio apresentem sinais ou sintomas, sdo fontes
de infecgdo.

Estédo infectados e apresentam sinais e sintomas clinicos.

Continuam sendo infectantes durante a convalescenca da doenca e depois
de recuperados.

Abrigam os agentes infecciosos por um ano ou mais e sdo capazes de con-
tinuar sendo fontes de infec¢io.

Qual das seguintes portas de saida é geralmente a mais importante e a mais
dificil de controlar?

O trato respiratdrio.
O trato digestivo.

O trato geniturindrio.
A pele.

A placenta.

Hospedeiro suscetivel

O hospedeiro foi definido como um individuo ou animal vivo, que em circunstincias
naturais permite a subsisténcia e o alojamento de um agente infeccioso. Para produzir
uma doenga infecciosa no individuo, deve ser reunida uma série de aspectos estruturais
e funcionais do préprio individuo.
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Aspectos estruturais e funcionais

A pele intacta e as membranas mucosas proporcionam ao corpo uma camada imper-
medavel a muitos parasitas vivos e agentes quimicos. As membranas mucosas sao mais
facilmente penetraveis que a pele intacta, e servem com frequéncia de porta de entrada
a varios agentes patdgenos.

Os reflexos como a tosse e o espirro, por exemplo, representam um esfor¢o para limpar
as vias respiratdrias de substancias nocivas. As secre¢des mucosas, como as lagrimas e
a saliva tém uma a¢io limpante simples e podem também conter anticorpos especificos
contra micrébios patdgenos.

Outros mecanismos de defesa sao as secre¢des gastricas (acidez gastrica), o peristaltis-
mo e os anticorpos inespecificos. Um germe que penetra na capa protetora do corpo en-
frenta uma variedade de mecanismos de defesa imunolégica, tanto do tipo celular (lin-
focitos T, macrofagos e outras células que apresentam antigenos) como do tipo humoral
(linfocitos B, anticorpos e outras substincias). Os micrdbios extracelulares estimulam
geralmente o desenvolvimento de inflamag¢ao no lugar da invasdo. A presenga inicial de
anticorpos, gerados previamente por infec¢ao natural ou vacinagao, poderia prevenir ou
limitar a invasao do hospedeiro (memoria imunolégica).

A deteriora¢ao imunoldgica, como no caso do virus da AIDS, ou o uso de drogas imu-
nossupressoras, ou doengas cronicas, facilitam a multiplicagao de outros germes, como o
da tuberculose, ou de agentes oportunistas, como o Pneumocistis carinii. Outro exemplo
mais comum ¢é a ocorréncia de broncopneumonia bacteriana como episodio terminal
em pessoas com doenga cronica ndo infecciosa.

A idade ¢ um fator de grande importdncia, visto que a ocorréncia e a gravidade das
doengas variam conforme a idade do hospedeiro. As doengas eruptivas da infancia sdo
exemplos de como a idade influencia na ocorréncia das doengas contagiosas. A infec-
¢do e subsequente doenga atacam predominantemente as criancas pequenas, as que tém
maior risco devido a sua alta suscetibilidade (pela auséncia de memoria imunologica) e
alto grau de exposi¢ao. A tuberculose, a esquistossomose na sua forma cronica e alguns
tipos de acidentes, sao exemplos de problemas que atingem mais os adultos. Na velhice,
predominam afec¢des como as doengas degenerativas, a hipertensao e o cancer, bem
como uma maijor suscetibilidade as infecgdes.

As diferencas de suscetibilidade devida intrinsecamente ao sexo sao mais dificeis de de-
monstrar. No entanto, conhece-se por exemplo que a suscetibilidade a certas infec¢oes
de transmissao sexual como a gonorréia ou a clamidia é maior nas mulheres do que
nos homens, devido em parte, a consideragdes anatdmicas, fisioldgicas e a presenga de
co-infec¢des (duas ou mais infecgdes simultaneamente). As variagdes na ocorréncia da
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doenga de acordo com o sexo refletem com frequéncia graus diferentes de exposigao a
riscos distintos entre homem e mulher devido as ocupagdes e/ou estilos de vida diferen-
tes. Nas mulheres, a gravidez predispoe claramente a infec¢do das vias urinarias e pode
agravar varias condigoes patoldgicas preexistentes. Por outro lado, algumas das doengas
crdnicas e outros eventos sio mais comuns entre mulheres, por exemplo a tirotoxicose,
o diabetes mellitus, a colecistite, a colelitiase, a obesidade, a artrite e a psiconeurose. No
entanto, a tlcera péptica, a hérnia inguinal, os acidentes, o cancer de pulmao, o suicidio
e a cardiopatia arterioesclerdtica sdo mais frequentes nos homens.

O grupo étnico e o grupo familiar sdo também caracteristicas relevantes do hospedei-
ro. Os membros de um grupo étnico compartilham muitos tragos geneticamente de-
terminados que podem incluir, além das caracteristicas fisicas débvias (o fendtipo), um
aumento na suscetibilidade ou resisténcia aos agentes especificos da doenga. Esse con-
ceito é facil de compreender, mas demonstrar que as diferengas na incidéncia da doenga
sao geneticamente determinadas é mais dificil, ja que se deve levar em consideragao o
efeito de todos os fatores ambientais e socioecondmicos associados. Um exemplo é a
resisténcia a tuberculose, que positivamente é maior nas popula¢des européias do que
nas indigenas.

Tao importante como o componente genético associado a uma etnia é o seu componen-
te cultural. Os padrdes culturais de grupos étnicos moldam e determinam estilos de vida
e percepcdes especificas da realidade que influenciam diretamente nas suas condutas
frente ao risco e, portanto, no seu potencial de exposic¢do a fatores causais de doenga.

Assim como ocorre com os grupos étnicos, os individuos que integram um grupo fami-
liar podem diferir entre si em relagao a suscetibilidade a doengas geneticamente determi-
nadas. Na realidade, aceitou-se desde ha muito tempo que fatores hereditérios podiam
contribuir para a incidéncia da doenga e o desenvolvimento atingido pela genética nas
ultimas décadas corroborou com aquela suposicio. No entanto, deve-se reconhecer as
multiplas influéncias sociais e ambientais que atingem a familia como grupo, incluindo
seu nivel socioecondmico, dieta, nivel educacional, grau de coesdo social e a exposicao
comum a agentes infecciosos.

Os efeitos do estado nutricional e as infeccOes estdo intimamente relacionados e com
frequéncia sdo potencializados entre si. A desnutrigdo grave provoca uma deterioracao
na resposta imune e isto leva ao aumento da suscetibilidade as doengas bacterianas.
Quando uma crianca sofre de desnutri¢do protéico-caldrica, aumenta a probabilidade
de que algumas doengas surjam na sua forma mais grave e, com isso, aumente seu ris-
co de complicagdes, sequelas e deficiéncia permanente. A epidemia de neuropatia em
Cuba, no inicio dos anos noventa, ilustra as consequéncias da supressio brusca de nu-
trientes e o papel dos macrodeterminantes socioecondmicos na producio de doencas
na populagao, bem como a utilidade da epidemiologia para controlar oportunamente os
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problemas de satide. Além disso, problemas nutricionais como a obesidade sdo conside-
rados fatores do hospedeiro que o tornam mais suscetivel as doengas crénicas como a hi-
pertensdo arterial, doengas cardiovasculares, diabetes e a redugdo da esperanca de vida.

Suscetibilidade e resisténcia

No ambito das doengas transmissiveis, as consequéncias da interagao entre o hospedeiro
e 0 agente sdo extremamente variaveis e é importante considerar, além do que foi ressal-
tado, outras caracteristicas do hospedeiro que contribuem para essa grande variabilida-
de. Entre elas, a suscetibilidade e a resisténcia sdo de especial relevincia.

Suscetivel: é qualquer pessoa ou animal que nao possui suficiente resisténcia contra
um determinado agente patégeno que o proteja contra a doenca caso chegue a ter
contato com esse agente.

A suscetibilidade do hospedeiro depende de fatores genéticos, de fatores gerais de resis-
téncia as doencas e das condicdes de imunidade especifica para cada doenga.

Os fatores genéticos, que sao denominados imunidade genética, constituem uma “me-
moria celular” herdada através de geragoes. Isso facilitaria a produgao de anticorpos, en-
quanto que naqueles grupos humanos carentes desta experiéncia, ndo se produziria esta
reagao especifica ante determinada doenca. Sao bem conhecidos os exemplos acerca do
impacto que tiveram a variola, o sarampo, a tuberculose e a influenza naqueles grupos
indigenas que se mantiveram isolados das populagoes e civilizagdes onde essas doengas
ocorreram através de geragdes.

Resisténcia: é o conjunto de mecanismos corporais que servem de defesa contra a
invasao ou multiplicacdo de agentes infecciosos, ou contra os efeitos nocivos de seus
produtos toxicos.

A imunidade. A pessoa imune possui anticorpos protetores especificos e/ou imunidade
celular, como consequéncia de uma infeccdo ou imunizagdo anterior. Desse modo, ela
pode estar preparada para responder eficazmente a doenca, produzindo anticorpos su-
ficientes.

Imunidade: é o estado de resisténcia geralmente associado a presenca de anticorpos
e citocinas que possuem acdo especifica sobre o micro-organismo responsavel por
uma doenca infecciosa especifica ou sobre suas toxinas.
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Uma classifica¢ao muito usada da imunidade indica dois tipos: imunidade ativa e imu-
nidade passiva (Figura 2.8).

Figura 2.8  Tipos de imunidade
Natural (Doenga)

Ativa

Artificial (Vacina)

Imunidade
Natural (Transplacentaria)

Passiva

Artificial (Soros)

A imunidade ativa, que costuma durar anos, é adquirida naturalmente como conse-
quéncia de uma infecgdo, clinica ou subclinica, ou artificialmente por inoculagao de
fragdes ou produtos de um agente infeccioso, ou do mesmo agente, morto, atenuado ou
recombinado a partir de técnicas da engenharia genética.

A imunidade passiva, de curta duragdo (de alguns dias a varios meses) ¢ obtida natu-
ralmente por transmissao materna (através da placenta) ou artificialmente por inocula-
¢do de anticorpos protetores especificos (soro de convalescente ou de pessoa imune ou
soroglobulina imune humana, soro antitetanico, soro antidiftérico, gamaglobulina, etc).

A acumulagdo de suscetiveis é uma parte importante do processo da doenga na popula-
¢do. Logicamente, a proporgao de suscetiveis em uma comunidade varia com as condi-
¢Oes de vida e saide dessa comunidade, assim como com cada tipo de doenga.

O individuo nao pode se desligar do coletivo humano, motivo pelo qual é importante
considerar o fendmeno de resisténcia e suscetibilidade da comunidade em seu conjunto.
Ainda assim, sem levar em conta o tipo de agente patdgeno ou a fonte de infecgao, a
proporcao de suscetiveis em uma populagdo é um fator determinante da incidéncia da
infec¢ao e doenga, principalmente nas situagdes onde ocorre transmissiao de pessoa a
pessoa. Quando a proporgao da populagao imune ¢é alta, o agente tem menor probabi-
lidade de disseminacgao. Essa propriedade se aplica as popula¢des tanto humanas como
de animais vertebrados e se denomina imunidade de massa ou no caso de animais,
“imunidade de rebanho”. Desde o ponto de vista do controle de doengas especificas,
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como o sarampo no ser humano ou a raiva no céo, seria desejavel saber exatamente que
proporcao da populagdo deve ser imune para que a disseminagao de uma infecgdo seja
altamente improvavel. Ainda que nao seja facil contar com informagéo precisa a esse
respeito, se dispde de estimativas razoaveis para algumas doencas. Por exemplo, estima-
se que para interromper a transmissdo da difteria na popula¢do se requer 75 a 85% de
populagao imune. Essa informagao é de grande valor para os programas de eliminagao e
erradicacio de doencas, como a poliomielite, 0 sarampo, o tétano neonatal, entre outros.
Por outro lado, essa caracteristica populacional ilustra o conceito dindmico e interativo
que tem a presenca ou auséncia da doenca na populagido. Os modelos matematicos e a
analise de epidemias demonstram que a propor¢do da popula¢do imune nio precisa ser
de 100% para que a dissemina¢ao da doenga na populagdo se detenha ou seja evitada.

~c
& Exercicio 2.3

Pergunta 1. Qual(quais) é(sdo) os fatores do hospedeiro?

O a) A resisténcia ou suscetibilidade a doenca.
O b As caracteristicas antigénicas do agente.
O o As portas de entrada e saida do agente.
o 4 O modo de transmissdo da doenga.

Pergunta 2. Qual dos seguintes ndo é um fator geral de resisténcia a infecgao?

O a) O 4cido gastrico.

O b) Os corpos ciliados do trato respiratdrio.
O o O reflexo da tosse.

O 4 As antitoxinas.

O e As membranas mucosas.

Pergunta 3. Quais das seguintes condi¢des aumentam a suscetibilidade a infecgao?

O a) Ma nutricéo.

O b) Doenga preexistente.

O o Mecanismos imunogénicos deprimidos por drogas.
O 4 Nenhuma das anteriores.

O e Letrasa,bec.
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Pergunta 4. Que tipo de imunidade confere a passagem de anticorpos maternos para o

feto?
O a) Ativa natural.
O b Ativa artificial.
O o Passiva natural.
O d Passiva artificial.
O e Resisténcia geral.

Pergunta 5. Que tipo de imunidade confere uma vacina?

O a) Ativa natural.

O b Ativa artificial.
O o Passiva natural.
O d Passiva artificial.
O e Resisténcia geral.

Pergunta 6. A tnica explicacdo possivel da ocorréncia de varios casos de uma doenca
transmissivel em uma mesma familia reside nas caracteristicas genéticas
comuns a essa familia.

Verdadeiro
Falso

Pergunta 7. Quais das seguintes afirmagdes estdo corretas?

O a) Ha infec¢bes virais benignas que podem contribuir para a introdugao de
uma doenga bacteriana grave.

O b) As pessoas diabéticas apresentam uma maior resisténcia as infecgdes.

O o As bactérias estimulam uma reagdo inflamatdria da pele no lugar da inva-
sao.

O d O estimulo & formagdo de anticorpos especificos ocorre na convalescéncia
do doente.

O e As expressdes culturais dos grupos étnicos e familiares sdo tao importantes

como seus tragos genéticos comuns para determinar sua suscetibilidade ou
resisténcia as doencas.
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Exercicio 2.4

A.  Selecione, por meio de uma discussao de grupo, uma doenga infecciosa de impor-
tancia no seu pais, regiao ou localidade, e justifique a escolha

Doenga selecionada:

B. De forma sintética, identifique coletivamente os principais elementos da cadeia
epidemioldgica da doenga selecionada pelo grupo.

C.  Liste alguns dos fatores causais ou determinantes relacionados com a doenga se-
lecionada, de acordo com o Modelo de Determinantes da Saude apresentado na
Moédulo 1.

Fatores Servicos de Fatores socio-

A s Condicoes de N
comunitarios e atencao a . econdmicos e

. . ; vida e trabalho : .
sociais saude ambientais

Fatores Preferéncias e

biolégicos estilos de vida

46 Organizacdo Pan-Americana da Saude / OMS



Médulo de Principios de Epidemiologia para o Controle de Enfermidades (MOPECE)

Referéncias bibliograficas

Abbasi K. The World Bank and world health: under fire. British Medical Journal 1999;318:1003-
1006.

Benenson AS [Editor]. Manual para o controle das enfermidades transmissiveis. 16* Edi¢éo.
Relatério Oficial de da Associagdo Estadunidense de Satide Publica. Organiza¢ido Pan-
americana da Saide; Washington DC, 1997.

Centers for Disease Control and Prevention. Addressing emerging infectious disease threats: a
prevention strategy for the United States. Executive Summary. Mortality and Morbidity Weekly
Report April 15, 1994:43(RR-5):1-18.

Centers for Disease Control and Prevention. Preventing emerging infectious diseases: a strategy
for the 21* century. Overview of the updated CDC Plan. Mortality and Morbidity Weekly
Report September 11, 1998:47(RR-15):1-14.

Division of Disease Prevention and Control. PAHO Regional Plan for Emerging Diseases. Pan
American Health Organization; Washington DC, 1997.

Enfermidades infecciosas novas, emergentes e reemergentes. Tema 5 e 6 do Programa
Provisional do Conselho Diretivo. CD38/12 (Esp). Organiza¢do Pan-americana da Satude;
Washington DC, 1995.

Frenk J. The epidemiologic transition in Latin America. Boletin de la Oficina Sanitaria
Panamericana 1991 Diciembre;111(6):485-96.

Gordis L. Epidemiology. W.B. Saunders Co; Philadelphia, 1996.

Hennekens CH, Buring JE. Epidemiology in Medicine. 1** Edition. Little, Brown and Co.;
Boston, 1987.

Hill AB. Environment and disease: association or causation? Proceedings of the Royal Society of
Medicine 1965;58:295-300.

Jamison DT, Mosley WH, Measham AR, Bobadilla JL. Disease control priorities in developing
countries. Oxford University Press; Oxford, 1993.

Last J [Editor]. A dictionary of epidemiology. Third edition. International Epidemiological
Association. Oxford University Press; New York, 1995.

Lederberg J. Infectious disease as an evolutionary paradigm. Emerging Infectious Diseases
Journal 1997;3 (4):417-23.

Omran AR. The epidemiologic transition in the Americas. The University of Maryland at
College Park; Pan American Health Organization; Washington DC, 1996.

Pimentel D, Tort M, Danna L, Kranic A, et al. Ecology of increasing disease: population growth
and environmental degradation. Bioscience. 1998: 48(10): 817-26.

Reingold AL. Infectious disease epidemiology in the 21* Century: Will it be eradicated or will it
reemerge? Epidemiological Reviews 2000;22(1):57-63.

Rothman KJ. Modern Epidemiology. First Edition. Little, Brown and Co.; Boston, 1986.

Organizacdo Pan-Americana da Saude / OMS a7



Médulo 2: Saude e doenga na populacao

48

Satcher D. Emerging Infections: getting ahead of the curve. Emerging Infectious Diseases
Journal 1995;1 (1):1-6.

Special Program for Health Analysis. Geographic information systems in health: basic concepts.
Pan American Health Organization; Washington DC, 2000.

Stratton CH W, Rinaldi MG. Chapter 1. En: Infectious Diseases. A Treatise of Infectious
Processes. 5" Edition. Editado por: Hoeprich PD, Colin Jordan M, Ronald AR. ].B. Lippincott
Co. Philadelphia, 1994.

Stumacher RJ. Clinical Infectious Diseases. W.B. Saunders Co.; Philadelphia, 1987.

Organizacdo Pan-Americana da Saude / OMS






ISBN: 978-85-7967-020-6

97788579°670206

Organizacao []
Pan-Americana Ministério A s

da Saude da Saude UM PAIiS DE TODOS

Escritério Regional para as Américas da GOVERNO FEDERAL
4/ Organizacdo Mundial da Saude

==






