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RESUMO

Introducdo: Os mosquitos pertencentes a familia Culicidae relnem espécies vetoras
de arbovirus e causam grande incomodo as populacdes humanas, devido aos habitos
hematoéfagos das fémeas e a transmissdo de doencas como dengue, febre amarela, zika,
chikungunya e malaria. Objetivo: Analisar, por meio de um levantamento bibliografico, os
fatores envolvidos na preferéncia sanguinea por parte dos mosquitos, além dos principais
estudos que discutem esta tematica. Método: O levantamento foi realizado nos bancos
de dados PubMed, Google Académico e SciELO, nos idiomas portugués, inglés e espanhol,
selecionando artigos publicados entre os anos de 2004 a 2018, periodo que reuniu o estudo
mais antigo até o mais atual encontrado nas buscas sobre o tema. Resultados: Dos estudos
analisados, 13 artigos que apresentaram relacao com o tema foram selecionados. Neles foi
demonstrado que, em diferentes partes do mundo, os principais fatores responsaveis pela
preferéncia sanguinea sao: o odor, os fatores genéticos, o sistema ABO, a disponibilidade
de hospedeiros no local e o feroménio produzido pelas fémeas que atrai outros individuos
ao sitio. Conclusées: A existéncia de diferentes fatores que influenciam na preferéncia
dos mosquitos por sangue humano é um fato e, apesar disso, o tema ainda carece de
analises mais conclusivas. Assim, o conhecimento dos fatores envolvidos podera ser
utilizado principalmente na prevencao de doencas transmitidas por mosquitos.

PALAVRAS-CHAVE: Culicidae; Sangue; Preferéncia; Prevencao

ABSTRACT

Introduction: Mosquitoes belonging to the Culicidae family gather arbovirus vectors
and cause great annoyance to human populations, due to hematophagous habits of
females and transmission of diseases such as dengue, yellow fever, zika, chikungunya and
malaria. Objective: To analyze, through a bibliographical survey, the factors involved
in blood preference by mosquitoes, in addition to the main studies that discuss this
theme. Method: The survey was carried out in the PubMed, Google Academic and SciELO
databases, in the Portuguese, English and Spanish languages, selecting articles published
between the years 2004 and 2018, which brought together the oldest study, up to the
most current one found in the searches on the topic. Results: Of the analyzed studies,
13 articles that presented a relation with the theme were selected. In these studies,
it has been shown that in different parts of the world, the main factors responsible for
blood preference are odor, genetic factors, ABO system, availability of hosts in the area
and the pheromone produced by females that attracts other individuals to the site.
Conclusions: The existence of different factors influencing the preference of mosquitoes
for human blood is a fact, and despite this, the subject still needs more conclusive
analysis. Thus, knowledge of the factors involved may be used mainly in the prevention
of mosquito-borne diseases.
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INTRODUCAO

Os mosquitos da Ordem Diptera, pertencentes a familia Culici-
dae, conhecidos popularmente como muricocas ou pernilongos,
s&o considerados um dos grupos mais importantes de artropodes
tratando-se de saude publica, pois relnem espécies vetoras de
arbovirus, além de causar grande incomodo as populagdes huma-
nas, devido aos habitos hematofagos das fémeas' 2. Esses vetores
sao encontrados em regioes tropicais e subtropicais do planeta,
predominando em areas urbanas e semiurbanas. Sdo originarios
da Africa e provavelmente foram introduzidos na América logo
apos o seu “descobrimento™’.

As trés primeiras espécies de mosquito foram descritas em mea-
dos do século XVIII e alguns aspectos gerais de seu ciclo biologico
também foram conhecidos. Por muitos anos, pensava-se que o
Unico incomodo causado por esses insetos era apenas sua picada.
Porém, somente nas Ultimas décadas do século XIX foi desco-
berta a importancia dos mosquitos como vetores de doencas.
Desde entao, os cientistas passaram a estudar com mais detalhes
a biologia e a sistematica desses vetores, a fim de descobrir os
pontos mais vulneraveis para melhor combaté-los. Hoje, existem
mais de 3.000 espécies de mosquitos descritas, embora ainda
se desconheca a biologia de grande parte delas, bem como sua
forma de controle®.

Os géneros Aedes, Anopheles e Culex sao de grande interesse
médico, devido ao papel que desempenham na transmissao de
uma variedade de doencas em humanos e animais, como: den-
gue, febre amarela, zika, chikungunya e malaria, transmitidas
pelas fémeas e causando sindromes clinicas com nivel de com-
plexidade variavel?.. Somente as fémeas sdao hematofagas, pois
utilizam o sangue antes de reproduzir-se para garantir, desse
modo, o desenvolvimento e a fertilidade dos ovos, além da sua
propria sobrevivéncia. Os machos, no entanto, apresentam apa-
relhos bucais ndao adaptados para perfurar e consumir sangue, e
sua alimentacao é restrita a seiva das plantas’?°.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Satide (OMS), as doen-
cas transmitidas por estes vetores representam 17% da carga glo-
bal estimada de todas as doencas infecciosas, principalmente em
relacdo a doencas como malaria e dengue, que hoje tornaram-se
endémicas em mais de cem paises das Américas, Africa, Ilhas do
Pacifico, Asia e Mediterraneo®s.

Sobre a relagdo entre as diferentes espécies de mosquitos e
as formas da propagacao das doencas, estudos realizados em
diferentes partes do mundo tentaram relacionar os possiveis
fatores que interferem na preferéncia sanguinea dos mosquitos
no momento da picada’®. Dentre os principais fatores destaca-
dos e observados, podem ser citados fatores genéticos, como:
odor, sistema sanguineo ABO e disponibilidade de hospedeiros
no local®™. Apesar de alguns estudos descreverem esses fato-
res como influenciadores, ainda pouco se sabe a respeito desse
comportamento dos mosquitos devido a escassez de pesquisas
relacionadas ao tema com resultados pouco conclusivos. Assim,
o presente estudo analisou através de um levantamento biblio-
grafico, os fatores envolvidos na preferéncia sanguinea por parte
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dos mosquitos de importancia médica, bem como os principais
estudos que discutem esta tematica.

METODO

Tipo de estudo

Esta pesquisa constituiu um estudo de revisdo bibliografica da
literatura sobre os principais fatores que interferem na prefe-
réncia sanguinea dos mosquitos, realizada em bases de dados
cientificas especializadas.

Obtencao de dados

Os artigos que foram empregados para efetuar esta revisao de
literatura foram selecionados nos bancos de dados eletroni-
cos: PubMed, Google Académico e Scientific Electronic Library
Online (SciELO) e foram publicados entre os anos de 2004 a 2018,
periodo este que reuniu o estudo mais antigo, até o mais atual
encontrado nas buscas sobre o tema. As seguintes etapas foram
efetuadas sequencialmente: identificacao da proposta; busca de
estudos publicados sobre o tema; avaliacao dos artigos encontra-
dos para inclusdo ou ndo na revisao; e analise critica dos resul-
tados obtidos a partir dos artigos selecionados, tendo em vista
os fatores relacionados com a possivel preferéncia sanguinea.

Quanto aos critérios de inclusao, foram levadas em consideracéo
principalmente as publicacdes na lingua inglesa, portuguesa e
espanhola, submetidas entre os anos de 2004 a 2018 e que cor-
relacionassem em seus resultados os principais fatores da pre-
feréncia sanguinea dos mosquitos, regides demograficas e etnia
das pessoas afetadas pelo habito hematoéfago das fémeas.

Foram excluidas da pesquisa teses e dissertacdes, bem como
artigos que, ao serem analisados, ndo se enquadravam na tema-
tica proposta. Para a introducao do artigo e seu enriquecimento,
também foram incluidas as caracteristicas gerais dos mosquitos
de importancia médica e as principais doencas transmitidas por
esses vetores. Apds a busca e a analise do tema, foram selecio-
nados 13 artigos para uso na revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s minucioso levantamento sobre o tema nos bancos de dados,
foi possivel selecionar e analisar 13 artigos. Deste total, nenhum
foi encontrado que utilizasse palavras-chave em portugués.
Nesse idioma, foram encontrados apenas alguns estudos que
abordavam os comportamentos alimentares dos mosquitos em
relacdo as outras espécies animais, e ainda sobre as possiveis
doencas transmitidas por eles. Em espanhol nenhum artigo ou
dissertacao foi encontrado sobre o tema em estudo, diferen-
temente da pesquisa em inglés, que forneceu todos os artigos
analisados para este estudo. Do total, cinco foram encontrados
no PubMed’#1%11.12 e sete no Google Académico' 41516171819 con-
forme descrito nos Quadros 1 e 2.
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Quadro 1. Artigos encontrados no PubMed.
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Palavras-chave Titulo

Autor Fator de preferéncia

Landing preference of Aedes albopictus (Diptera: Culicidae)
on human skin among ABO blood groups, secretors or
nonsecretors, and ABH antigens

Blood-feeding behavior of Anopheles gambiae and Anopheles

“Blood preference . ¢
melas in Ghana, western Africa

of mosquitdes”
Host preferences of blood-feeding mosquitoes

ABO blood groups of residents and the ABO host choice of
malaria vectors in southern Iran

Shirai et al., 20047 Tipagem sanguinea

Disponibilidade de hospedeiros

Tuno et al., 2010"
no local

Takken,Verhulst, 2013 Fatores genéticos

Anjomruz et al., 20142 Tipagem sanguinea

“ABO system and
mosquito preference”

Preferential feeding success of laboratory reared Anopheles
stephensi mosquitoes according to ABO blood group status

Anjomruz et al., 20148 Tipagem sanguinea e odor

Quadro 2. Artigos encontrados no Google Académico.

Palavras-chave Titulo

Autor Fator de preferéncia

No accounting for taste: host preference in malaria vectors

Vector host-feeding preferences drive transmission of multi-
host pathogens: West Nile virus as a model system

Notes on the blood-feeding behavior of Aedes albopictus

Blood preference (Diptera: Culicidae) in Cameroon

Besansky et al., 2004 Fatores genéticos

Disponibilidade e heterogeneidade

i 14
Slmzee G el AL de hospedeiros no local

Kamgang et al. 2012% Odor

of mosquitées”

odorant receptor

Evolution of mosquito preference for humans linked to an

Divergent host preferences of above-and below-ground Culex
pipiens mosquitoes and their hybrid offspring

McBride et al., 2014 Odor

Fritz et al., 2015" Fatores genéticos

“ABO system and
mosquito preference”

Blood feeding patterns of mosquitoes: random or structured?

Attraction of Culex mosquitoes to aldehydes from human emanations

Disponibilidade de hospedeiros

Chaves et al., 2010
no local

Leal et al., 2017" Odor

Quantidade encontrada

2004 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2017 2018

Periodo

Grafico 1. Artigos encontrados nas bases indexadoras no periodo de
2004 a 2018.

Entre os anos de 2004 e 2018 e de 2010 a 2014 ocorreu a maior
producdo de artigos sobre os temas, sendo trés em cada ano,
seguido de 2004 com dois artigos e os demais com apenas um
artigo, exceto 2018, ano em que nao foram encontrados estudos,

conforme ilustrado no Grafico.

Existem na literatura poucos estudos relacionados a possivel
preferéncia sanguinea dos mosquitos e aos mecanismos que 0s
levam a escolher um hospedeiro. Entretanto, autores de diferen-
tes paises realizaram estudos experimentais para tentar elucidar
melhor estes questionamentos.
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Influéncia da tipagem sanguinea na escolha do hospedeiro

Estudos in vivo realizados no Japao’ e Ira' utilizando as espé-
cies Aedes albopictus, Anopheles gambiae e Anopheles stephensi
levantaram algumas hipoteses para sustentar a ideia de que a
tipagem sanguinea influencia na escolha do hospedeiro por parte
dos mosquitos, uma vez que segundo os autores, estes insetos
adquiriram uma certa preferéncia por algumas delas.

Nestes estudos, apos as espécies Aedes albopictus e Anopheles
gambiae apresentarem uma maior preferéncia por individuos
com sangue do tipo O em comparagcao com os demais tipos san-
guineos dos participantes da pesquisa, os pesquisadores des-
creveram essa possivel escolha como sendo: 1) devido a uma
atracdo dos mosquitos por estes individuos decorrente do dissa-
carideo que esta presente no grupo sanguineo O (antigeno H).
No entanto, os responsaveis pela pesquisa destacaram também
que as observacdes e dados levantados apos o experimento nao
forneceram explicacdes para a preferéncia pelo grupo sanguineo
0, e que pode haver outras influéncias desconhecidas subjacen-
tes as preferéncias sanguineas. Acreditam também que os anti-
genos ABH existam na pele humana em baixas concentracoes,
supondo desta forma, que seja imperceptivel pelos mosquitos;
2) pelo fato de a espécie A. gambiae ter sua distribuicdo geo-
grafica restrita a Africa, regido em que o sangue do tipo O é
altamente prevalente, induzindo, dessa forma, os mosquitos a
terem um maior contato com essa tipagem sanguinea e, con-
sequentemente, maior preferéncia. Todavia, essa hipotese nao
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explicaria a preferéncia da espécie A. albopictus, que apresenta
uma origem asiatica, onde se tem uma maior prevaléncia do san-
gue do tipo A e ndo O na populacao’'°.

Diferentemente dos resultados encontrados com as espécies
citadas acima, um outro estudo in vivo realizado com A. ste-
phensi mostrou uma maior preferéncia da espécie pelo sangue
do tipo AB. Para tentar explicar esse fato, os autores citaram
uma teoria levantada por outros pesquisadores de que os com-
portamentos dos mosquitos sdao mediados por semioquimicos e
que possivelmente as primeiras fémeas que tiveram contato com
os individuos do sangue do tipo AB produziram um feromonio de
agregacao que atraiu outros individuos para aquele mesmo hos-
pedeiro, manifestando, dessa forma, uma possivel preferéncia
mas nao pela tipagem em si, e sim pelo feromonio que os atraiu
para aquele mesmo sitio?. Outro estudo que apresentou resulta-
dos diferentes dos anteriormente citados descreveu que a espé-
cie Culex quinquefasciatus apresenta uma preferéncia sanguinea
por outros tipos de vertebrados, nao necessariamente os huma-
nos, como, por exemplo: os galiformes, que tiveram destaque na
preferéncia pelos mosquitos nos resultados obtidos no estudo®.

Fatores genéticos associados a preferéncia sanguinea

Ainda na tentativa de explicar os possiveis fatores relacionados
com a preferéncia sanguinea em algumas espécies de mosquitos,
tem sido levantada por alguns autores a hipotese de que possiveis
fatores genéticos humanos, estejam envolvidos neste processo™.

As hipoteses mais comumente levantadas para se explicar a
preferéncia sanguinea envolvem: 1) o senso de visao dos mos-
quitos permite que eles explorem com sucesso 0 meio em que
vivem. Seu senso de cor, no entanto, é ruim e é improvavel que
desempenhe um papel na preferéncia e escolha do hospedeiro,
descartando a hipotese de uma preferéncia por determinada
raca, cor ou etnia?'; 2) o calor corporal de mamiferos e aves é
resultado de sua atividade metabodlica, mas nao se sabe se as
diferencas no calor corporal afetam a preferéncia sanguinea por
um hospedeiro em situacoes de escolha. Entretanto, sabe-se que
o calor corporal cria correntes de conveccao que afetam a dis-
persao dos semioquimicos e, portanto, afeta os comportamen-
tos de busca do hospedeiro??*; 3) a massa corporal do individuo
também pode afetar a preferéncia pelo hospedeiro, isso porque
supde-se que um hospedeiro maior, deixa uma maior quantidade
de pistas olfativas. Como, por exemplo: a producao de didxido
de carbono metabdlico, que estad associada ao tamanho corpo-
ral e, consequentemente, aumenta a atracao de mosquitos?25;
4) o género sexual também pode ser considerado um fator de
influéncia no momento da escolha por um hospedeiro. Estas pre-
feréncias estao associadas a diferencas nos odores que diferem
entre homens e mulheres, bem como entre pessoas do mesmo
sexo0%?7; 5) o grau em que um hospedeiro é picado por mosquitos
é afetado nao apenas pelo odor corporal, mas também pela efi-
cacia do seu sistema imunoldgico. Estudos realizados com ratos
saudaveis e camundongos infectados com malaria demonstraram
que os animais sem a doenca foram mordidos com uma frequén-
cia significativamente menor devido a uma boa resposta imuno-
logica. Sendo assim, individuos com um bom sistema imunoldgico
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sao menos picados e, consequentemente, podem ser menos pro-
pensos para contrair doencas?®?.

Influéncia do odor na preferéncia sanguinea

0 olfato é a principal maneira pela qual os mosquitos detectam
um hospedeiro®3'. Os receptores olfativos localizados nas ante-
nas, o palpo maxilar e o labelo®?3*3* sao sintonizados para res-
ponder aos odores especificos liberados pelo hospedeiro®, sendo
o dioxido de carbono o principal deles®.

Diferentes estudos tém destacado o odor como sendo o principal
meio para se escolher o hospedeiro ideal, pois servira como um
guia para se chegar ao individuo, uma vez que a preferéncia por
seres humanos pode estar intimamente ligada ao aumento tanto
na expressao, quanto na sensibilidade ao ligante do odorante
receptor Or4 presente nos mosquitos. Essas mudancas podem
ajudar os mosquitos a distinguir humanos de animais nao huma-
nos, aumentando a sensibilidade comportamental no momento
da escolha, devido a uma substancia denominada sulcatona, que
expelimos pela pele e que nos caracteriza como humanos para
esses animais. No entanto, é pouco provavel que o sulcatona seja
o0 Unico odorante que nos diferencia dos outros seres'.

Disponibilidade de hospedeiros associada a preferéncia sanguinea

Segundo Tuno et al." e Simpson et al.", a disponibilidade de um
certo hospedeiro estara intimamente ligada a preferéncia no
momento da escolha. Nao apenas a disponibilidade, mas também
a heterogeneidade e o contato direto entre hospedeiros e mosqui-
tos, pois, segundo os autores, se uma espécie de mosquito vive em
um ambiente onde o nimero de seres humanos se sobressai ao de
outros vertebrados, consequentemente a preferéncia sanguinea
por parte dos mosquitos sera pelo hospedeiro que se encontra mais
abundante em seu habitat, nesse caso, os seres humanos. Entre-
tanto, se esse quadro mudar e outra espécie animal for mais abun-
dante em um ambiente, por exemplo, a preferéncia sanguinea dos
mosquitos se destinara a este, por ser mais abundante no local.

CONCLUSOES

Fatores genéticos, odor, disponibilidade de hospedeiros e o fero-
monio produzido pelas fémeas que atrai outros individuos ao local
podem ser considerados incentivos para que o mosquito prefira um
hospedeiro em relacao a outro. Até o momento, a tipagem sanguinea
parece nao ter influéncia quanto a preferéncia, o que nao exclui a
necessidade de estudos mais aprofundados. Neste sentido, devem ser
realizados testes in vitro, utilizando-se somente o sangue do indivi-
duo, para que o odor nao interfira na escolha pelo mosquito. A lite-
ratura carece de descrigoes mais detalhadas quanto as metodologias
utilizadas nos estudos, sendo importante, para uma melhor analise, a
inclusao de informacdes detalhadas quanto ao sexo, massa corporal,
presenca ou auséncia de pelos no 6rgéo em estudo e o uso ou ndo
de algum tipo de perfume por parte dos individuos participantes.
A existéncia de diferentes fatores que influenciam na preferéncia
dos mosquitos por sangue humano é um fato, porém, o tema ainda
carece de analises mais conclusivas, as quais poderiam ser utilizadas
na prevencao de doencas transmitidas por esses vetores.
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