ATUALIZAGAO

ECOLOGIA, INFECCAO E DOENCA

Fernando Dias de Avila Pires

As primeiras idéias explicitas sobre re-
lagdes ecologicas nos vém dos gregos e,
no tratado de Hipdcrates sobre “Ares,
Aguas e Lugares”, encontram-se os fun-
damentos da Ecologia Médica.

Ap6s a Idade Média, no inicio da Re-
nascenca, as viagens de circumnavegacao
revelaram ao mundo culto europeu a exis-
téncia de animais, plantas e homens es-
franhos, vivendo em “habitats” distintos
daqueles conhecidos no Velho Mundo. Na-
turalistas viajantes acumularam descri-
¢oes, informacodes e dados novos que, libe-
rados das fantasias e triados convenien-
temente, passaram a exigir a reformulacao
dos conceitos entao vigentes sobre a orga-
nizacao do mundo animal e vegetal e suas
relagées com o ambiente.

O Renascimento introduziu profundas
reformas no pensamento e na metodolo-
gia de trabalho cientifico. A invencdo do
microscopio, no século XVII, permitiu des-
cobrir e explorar o mundo microbiano. A
teoria celular, a sintese da matéria orgéa-
nica e a demonstragio,
Wohler, do papel da heterotrofia na fisio-
logia das plantas, e, em conseqiiéncia, da
adubacdo mineral para a agricultura, pre-
pararam o caminho para a revolu¢ao con-
ceitual que se processou no século XIX.

Na segunda metade do século passado,
Charles Darwin e Alfred Russel Wallace
(15) anunciaram os principios fundamen-
tais que regem as relagdes reciprocas en-

por Liebig e

tre os organismos e o ambiente e identi-
ficaram os fatores responsaveis pelo equi-
librio natural e pela evolu¢do orginica.
Ambos tiveram a atencao despertada para
0 problema pela leitura de um ensaio es-
crito por Malthus em 1789 (39,40). Thomas
R. Malthus foi um dos pioneiros no cam-
po da Demografia e da Biometria que,
juntamente com a Estatistica, servem de
base ao estudo da Dinamica de Popula-
¢des ou Autoecologia Numérica.

Competicdo, adaptacdo e selegdo natu-
ral emergiram como conceitos basicos de
um sistema natural e filos6fico, cujas im-
plicacbes foram ‘exploradas e desenvolvidas
— e muitas vezes destorcidas — por bidlo-
gos, socidlogos, filésofos, tedlogos, eco-
nomistas e politicos.

Divulgador das idéias de Darwin e Wal-
lace, Ernest Haeckel considerava a adap-
tacdo e a hereditariedade como as duas
grandes leis governantes da organizacao
vital. E, em 1866, propos o termo Ecologia
para designar o estudo das relacdes dos
organismos com o ambiente (32). Em sua
“Histéria da Criacdo” (33), entre as provas
da validade da teoria de Darwin, cita:

“L’ozcologie ou distribution géographi-
que des organismes, la science de l'ensem-
ble des rapports des organismes avec le
monde extérieur ambiant, avec les condi-
tions organiques et anorganiques de 1'éxis-
tence; ce qu'on apelle VUéconomie de la
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nature, les mutuelles relations de tous les
organismes, vivant en un seul et méme
lieu, leur adaptation au milieu qui les
environne, leur transformation par la
lutte pour vivre, sourtout, les phénoménes
du parasitisme, etc. Précisément ces faits
d’économie de la nature... résultent né-
cessairement des causes mécaniques. Ce
sont des faits d’adaptation.”

Cs dois tipos fundamentais de intera-
¢Oes ecoldgicas: de organismos com o am-
biente fisico (ecotépicas) e de organis-
mes entre si (alelobidticas) serviram de
base as duas grandes teorias evolucionistas
do século passado (4).

Lamarck (37, 38) foi autor da primei-
ra teoria, pioneiro em sugerir um meca-
nismo natural para explicar o fenémeno
da evolucdo ou “transformismo” — como
se preferia dizer, na época — e que admi-
tia a heranca das alteracGes orginicas so-
maticas ou fenotipicas sofridas por influ-
éncia direta do ambiente e em decorréncia
do uso ou n23o uso dos o6rgios. Atribuia
destacada importancia as influéncias me-
solégicas — ecotdpicas — especialmente
sobre as plantas e animais “inferiores”.

Darwin (15) propds uma, teoria coeren-
te e muito bem documentada, que ressal-
tava, por outro lado, o papel das relacdes
alelobidticas reguladas pela acido da sele-
¢ao natural, a qual seria o mecanismo fun-
damental e diretor da evolucdo orginica.
Admitiu, também, em certa medida (mais
enfaticamente nas primeiras edicdes da
“Origem das Espécies”) a heranca do tipo
“lamarckiano”, influenciado que foi pela
leitura da “Filosofia Zoologica” de La-
marck, quando, a bordo do veleiro Beagle,
reunia as primeiras notas e impressdes
para sua propria obra (4).

Darwin discutiu, em detalhe, o proble-
ma das adaptagdes interespecificas e da
competicao infraespecifica, ao expandir
sua teoria em obras posteriores.

Caberia a Mendel (45), cujas idéias sé
tiveram ampla divulgacio apos a “desco-
berta” e traducdo de seu trabalho, a partir
de 1900, reunir os dados experimentais que
permitiram refutar a hipdtese da heranca
de modificagGes somaticas, adaptativas ou
nao, e resumir, em duas leis, os principios
da hereditariedade.

‘Contudo, os estudos sobre as influén-
cias ambientais e as relacbes entre orga-

nismos prosseguiram com €xito e deram
origem a4 Ecologia moderna. Na década de
1920, paleontdlogos, taxcnomistas e geneti-
cistas reuniram para estabelecer as bases
de uma nova teoria — “néodarwinista” da
evolucao, plasmada nos mecanismos da he-
ranca mendeliana e fundamentada na
moderna genética, na bicquimica e na

biologia celular, que revelaram a origem

das variagdes. Admite a “teoria sintética”,
a selecao natural como mecanismo criador,

" que age através da selecdo de fenotipos (e

genotipos) mais viaveis, levada a efeito pe-
los fatores do ambiente fisico e do meio
biético (16, 31, 35, 36, 42, 54, 56, 60, 63).

Em sua esséncia, tanto a hipo6tese la-
marckista quanto a de Darwin baseavam-
-se na acio decisiva do ambiente: La-
marck, advogando a idéia da influéncia
direta do meio fisico como causa da va-
riacido individual e especifica e, portanto,
da evolucio dos organismos; Darwin e
Wallace defendendo a prioridade da com-
peticdo e da selecdo natural, scbre varia-
c¢des individuais e especificas, cuja ocor-
réncia admitiam como postulado e sobre
cuja origem ndo possuam idéia perfeita-
mente definida.

Sucederam-se, em conseqiliéncia, traba-
lhos sobre etologia e ecologia, a principio
com abordagem informal, pouco metddica

“e muito desordenada, descrevendo o con-

junto de fenomenos que foram, finalmen-
te, integrados em um campo cientifico au-
ténomo. Mimetismo, parasitismo, sinusias,
polinizacdo cruzada e outros tipos de rela-
¢oes bidticas, que incluem a antibiose e o
amensalismo possuem um denominador
comum quando analisados do ponto de
vista ecoldgico.

Darwin, Wallace, Bates, Pasteur e ou-
tros abriram caminho a novas pesquisas e
estabeleceram a metodologia apropriada a
ordenacao das idéias numa nova linha de
investigacses.

O papel e a importancia das relacdes
de competicio e de cooperagio na Bios-
fera foram logo reconhecidas, mas devido
ao impacto social das obras de Malthus,
Darwin, Spencer e Wallace, a “luta pela
vida” e a competicdo seletiva receberam
mais atencdo que as relacdes de coopera-
cao entre organismos (3, 22).

Com o inicio das investigagbes sobre
dinidmica e equilibrio de populagdes 'sil-
vestres voltou-se a discutir a prioridade
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dos fatores bidticos (competicao, predacao,
parasitismo, amensalismo) e abioticos (cli-
ma) na estabilidade das comunidades. Na
verdade, estdo eles de tal forma correla-
cionados que € dificil considerar isolada-
mente a acdo de cada um. Como sée acon-
tecer, a razdo encontra-se dividida entre
os argumentos dcs defensores de ambas as
hipéteses.

A idéia de associacdo bidtica data dos
gregos, mas existiu, informal e empirica,
desde a mais remota antiguidade, como
existe entre indios e cacadores. Em sua
concepcao moderna, foi formulada na dé-
cada de 1830. Forbes (24, 25) foi o autor
da primeira conceituagio precisa de bio-
cenose e, em 1877, Mobius (46) lancou os
fundamentos da Ecologia contemporinea,
ao descrever a estrutura e a dindmica de
uma comunidade de ostras. Em 1939, Cle-
mens e Shelford (10) estabeleceram o con-
ceito de bioma como um “organismo so-
cial”.

Schroter (56) propds os termos auto-
ecologia, em 1896 e sinecologia, em 1902,
para designar os dois niveis de complaxi-
dade em gue se desenvolvem os fenémenos
ecologicos: enquanto que o primeiro trata
de populacdoes de uma unica espécie, o se-
gundo refere-se & ecologia de comunidades
e ao equilibrio biolégicno dos ecosistemas.
No nivel individual, ecologia confunde-se
com fisiologia, etologia, e psicologia. Se-
gundo Chapman (11) “In the study of
autoecology it is quite evident that the
work is bordering very closely on the field
of physiology”. Esse autor, alids, sO re-
conhece o estudo das comunidades como
sendo verdadeiramente ecolégico.

Shelford (56) tinha cpinido semelhan-
te, porquanto definiu: “Ecology is that
branch of general physiology which deals
with the organism as a whole, with its
general life processes as distingu'shed from
the more special physiology of the organs,
and which also considers the organism
with particular reference to its usual envi-
ronment.”

Na verdade, exprimiram ambos os au-
tores citados a idéia de que o funciona-
mento ou fisiologia de oOrghdos, organismos
.ou populagbes merecem um lugar de des-

esparcial ou estrutural (21). ; .

* O deme constitul a unidade no nivel social,
Muitos autores - confundem mnicho com microhabitat., Nicho & funcional,

tague e tém muito em comum como fené-
menos biolégicos.

Entretanto, na escala de complexidade
dos mniveis de integracédo, os 6rgios sao um
degrau intermediario e as populacgécs, sub-
divisdio das comunidades e nio tém exis-
téncia independente, de vez que nenhum
organismo vive isolado.

A comunidade bidtica ou biota é a uni-
dade funcional no nivel do ecosistema,
isto é, da Sinecologia, (¥).

Toda comunidade estrutura-se em ni-
veis troficos, cujo numero é limitado pela
perda de energia consideravel que se veri-
fica na passagem de um nivel a outro. Na
base do sistema estdo os organismos clo-
rofilados, que fixam energia solar e sin-
tetizam compostos orginicos a partir de
elementos minerais do substrato, por fotos-
sintese; em sucessdo vertical estratificam-
-se 0s organismos fitéfagos (microorganis-
maes, vertebrados e invertebrados erbivo-
ros e plantas parasitas aclorofiladas), os
bequenos carnivoros (incluindo os inseti-
voros, vertebrados e invertebrados que se
alimentam de proteina animal, cagando a
presa), os grandes predadores € 0s para-
sitos; ao lado, os saprofitos ou decompo-
sitores, que fazem retornar ao substrato,
desagregada em seus radicais inorganicos,
a matéria organica morta, para reiniciar-
-se 0 ziclo que constitui a teia da vida.

Produtores e consumidores, animais e
plantas, maecro e microrganismos, compz-
tem e cooperam direta ou indiretamente
no processo de exploracio dos distintos
nichos ecclégicos — que sdo as oportuni-
dades abertas & sua existéncia, dentro da
estrutura tréfica (*#).

Numa comunidade, para que o sistema
de transferéncia de nutrientes e transfor-
macao de energia se mantenha, devem-se
preservar os nichos, naoc importa qgue es-
pécie (ou taxa) os ocupem. Dessa forma,
se queremos eliminar uma espécie que nos
causa problemas sanitarios ou econdmicos,
devemos procurar alterar o ecossistema, a
fim de fazer desaparecer o nicho que ex-
plora — ou entdo, tentar substitui-lo por
outra, indcua, apds reduzir seu nuamero.

O fendmeno do vicarismo fundamenta-
-se nesse fato, isto é, na equivaléncia eco-
logica, que permite a espécies muito dis-

populacional ou da Autoecologia (9, 29, 35).
enguanto microhabitat é
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tintas ocuparem um mesmo nicho, em re-
gides diferentes (20, 43).

A competicdo, que pode ser interespe-
cifica ou intraespecifica, reveste-se de for-
mas varias, nem sempre ativas e de ime-
diato apercebidas por néds, nem dramati-
cas como o termo sugere. Pode traduzir-
-se na taxa de reproducédo diferencial, na
taxa de reposicao, no amensalismo e anti-
biose, na preferéncia alimentar, na taxa
de metabolizacdo diferencial, na valéncia
ecologica, na disputa de locais para abrigo
e no comportamento territorial.

Fischer (23), Wright (68), D’Ancona
(13) e outros dedicaram-se a investigar os
aspectos matematicos da selecio natural,
demonstrando que pequenas vantagens se-
letivas podem resultar na sobrevivéncia de
uma populagdo e no desaparecimento de
outra.

A cooperacdo resulta em que podem
advir de associacGes de tipos varios, que
vao desde o frouxo grupamento acidental
ou agregado ocasional ou temporario de
individuos independentes ou pertencentes
a espécies distintas, & organizacio fami-
liar, com a transmissao de elementos cul-
turais adquiridos, e & coexisténcia neces-
saria e indispensdvel dos simbiontes es-
tritos (3, 22, 53).

Ao sistema de transferéncia e circula-
cdo de nutrientes e de transformacao de
energia, aberto do ponto de vista termo-
dinamico, autorregulavel ou homeostatico,
e relativamente estavel no tempo, fruto da
evolucdo biogeodinimica do Terra, da-se
o nome de ecossistema ou biogeocenose
(65) .

O funcionamento de um ecossistema
pode ser estudado em uma floresta, em
um tronco apodrecido, em um cupinzeiro,
em um lago ou em um aquario (26). Do
mesmo modo, o corpo de cada animal abri-
ga uma microbiota comensal, simbionte e
parasita e constitui um ecossistema (12, 17,
18, 19, 41, 54).

A idéia da dualidade microcosmo/ma-
crocosmo foi introduzida na filosofia oci-
dental por Alcmeon de Crota (500 A.C.)
e incorporada aos sistemas das Escolas Pi-
tagoérica, Atomistica e Epicurista.

Singer (59), discutindo as influéncias
orientais no pensamento ocidental, registra
que o judeu Donolo dedicou-se ao estudo

*koh

dos conhecimentos arabes, quando prisio-
neiro dos sarracenos e, em seu “Livro da
Criacdo”, publicado em 946, desenvolveu a
“antiga, doutrina encontrada no Timaeus,
(de Platdo), de macrocosmo e microcosmo
ou paralelismo entre o meio exterior da
natureza e o meio interior do corpo huma-
no, idéia muito popular entre os autores
arabes”.

Seneca, Alberto Magno, Paracelso, Ro-
berto Boyle, Leibnitz, Harvey Oken, Goethe
e muitos outros foram seus adeptos.

Nos ecossistemas, essa concep¢do dua-
lista é real. Em um bioma como a savana,
o macroclima condiciona a existéncia de
comunidades proéprias ou caracteristicas;
em cada bidtopo, 0 mesoclima cria condi-
coes particulares e nos microhabitates, o
microclima faz o mesmo. Um cupinzeiro
constitui um pequeno mundo 4 parte, on-
de cupins e seus comensais exdégenos com-
partilhnam das condicoes especificas de
temperatura, umidade, iluminacao preva-
lentes, e ali cooperam e competem em um
microecossistema independente, em boa
medida, daquele do bidétopo em que se si-
tua, no meio da savana.

Dessa maneira formam-se ecossistemas
dentro de ecossistemas, como circulos den-
tro de circulos (28, 51, 64).

Do mesmo modo, o corpo de um ani-
mal oferece microhabitates especiais, com
microclismas préprios, onde vivem micro-
organismos saproéfitos, simbiontes, comen-
sais, parasitos, os quais constituem a mi-
crobiota individual.

O estudo da distribuicio geografica e
ecolégica dessas comunidades é complica-
do pelo fato de termos que levar em conta
os padroes biogeograficos da Biosfera e
padroes microgeograficos dentro do habi-
tat, isto é, do corpo do hospedeirc que as
abriga. Sua distribuicao geografica é in-
fluenciada pela dos hospedeiros e a his-
toria paleogeografica de ambos estd inti-
mamente relacionada (46). X essa histé-
ria que determina o grau de endemismo
ou cosmopolitismo da espécie (***),

Dubos (17, 19) considera como parte da
microbiota indigena:

a) microorganismos simbiontes, que evo-
luiram no hospedeiro e que recebem a
designicacido de auidctones por essa razao.

Hershkovitz (34) assinala que endémico ndéo deve ser empregado para tara de categoria inferior a es-

pécie, como seja a um deme ou populagio local. Assim é vedado seu uso em termos de microhabitates.
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b) microorganismos que podem estabe-
lecer-se em diferentes tecidos e viver em
saprofitismo ou comensalismo e que podem,
sob certas circunstancias, mostrar-se pa-
togénicos.

¢) microorganismos presentes na maio-
ria dos individuos que habitam uma regiao
ou localidade e que constituem a micro-
biota normal. Entre estes, pode haver
patogenos cotrio acontece com o Plasmodium
em certas partes da Africa e Nova Guiné,
e com virus respiratorios, nas grandes ci-
dades. A “diarréia dos viajantes” é provo-
cada pela modificacdo da microbiota nor-
mal.

A distincao entre os componentes dos
grupos @ e b nao é facil de se fazer e mes-
mo os simbiontes podem mostrar-se pato-
génicos, em certas situacoes.

O local ou regido em que se originou e
evoluiu um taxon (cenitro de origem) con-
tribui para determinar a regiaoc ou local
que habita. Mas suas exigéncias ecologicas
fazem 0 mesmo. Assim, um paleontdlogo e
um ecélogo podem utilizar a mesma termi-
nologia mas com sentidos distintos.

Simpson (61) define nativo como sen-
do o grupo ou taxon que vive naturalmen-
te em uma regifo, e nio por introducio
proposital ou acidental; e autdctone como
aquele que se originou, por evolucdo, na
regido em que vive — conceitos esses ado-
tados por Dubos.

Mas Hershkovitz (34) sinonimiza na-
tivo, autdéctone e indigera com o sentido
de autoctone de Simpson.

Dada a dificuldade de se determinar
tanto o hospedeiro como o microhabitat
em que se originaram comensais, parasitos
e simbiontes que nos interessam, deve-se
restringir o uso de qutéctone aos casos evi-
dentes em que a especificidade e o grau
de adaptacdo ao hospedeiro indiquem a
origem evolutiva de um taxon de microor-
ganismos. Pode-se admitir que simbiontes
estritos e parasitos profundamente modi-
ficados tenham sofrido longo processo de
adaptacdo ao hospedeiro, mas nem sempre
é facil reconhecer o grau de evolugio da
associacdo. Nao se pode ignorar a possibili-
dade de substituicdo de um simbionte por
um vicariante, que se aproveita de um ni-
cho ecclogico ocasionalmente vazio.

Indigena e nativo devem ser considera-
dos sindénimos: traduzem o grau de inti-

midade da adaptacao da microbiota ao
hospedeiro.

Em termos de microgeografia, Hershko-
vitz (34) chama de regionalista um taxon
nativo em uma regido, & qual pode estar
confinado (endémico) ou de onde partiu
para invadir e colonizar outra area, geral-
mente contigua (excurrente). Em termecs
de microgeografia, vedado o uso de endé-
mico para unidades taxondmicas infraes-
pecificas, e levando em consideracio que a
localizacao ou ubiguidade de um microor-
ganismo no hospedeiro depende da espécie
deste, podemos utilizar os termos euriético
para os microbiontes ubiquos ou nio em
termos de microclima e estenocecio para 05
limites.

Aparelho digestério, aparelho circulato-
rio, trato respiratorio, dobras da epiderme
constituem alguns dos microhabitates prin-
cipais, nos vertebrados, e abrigam comuni-
dades caracteristicas, cujas estruturas re-
petem as dos ecossistemas externos e cuja
dindmica depende de fatores ecoldgicos
semelhantes aos que condicionam os gran-
des biomas: temperatura, luz, umidade,
pH, velocidade de fluxo, tensio osmotica,
gravidade, que variam em escala milimé-
trica, ou micrométrica no ecorpo do hospe-
deiro.

Essas microbiotas ou microcomunidades
podem sofrer desequilibrios em virtude de
alteracdes que se verificam nas condicdes
“ambientais”, isto é, do corpo que as abri-
ga; podem sofrer a competicio de espé-
cies imigrantes ou excurrentes ( exdgenas)
ou terem seu equilibrio comprometido pela
extincao ou reducgio das populacdes de cer-
tos componentes da microbiota individual,
com reflexos no equilibrio ecotépico, que
desencadeia efeitos fisiolégicos reciprocos.
O uso de antibidticos, raios X e corticoste-
roides provoca tais resultados. Segundo
Alexander “There is little doubt that nume-
rous pathogen flare-ups occur in direct
response to a lowering of the body’s de-
fense mechanisms, but it is likey, too, that
the cause is frequently a disturbance in
the balance among the indigenous micro-
bial populations.”

Bactérias como Escherichia, Alcaligenes,
Proteus, Pseudomonas, Staphylococus e as
do grupo Klebsiella-Aerobacter nao eram
consideradas particularmente patogénicas
antes da era dos antibiéticos e hoje pro-
vocam bacteremias e infecgdes clinicas em
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pacientes submetidos a tratamentos com
antibiéticos.

A patogénese nio constitui um atributo,
mas uma circunstincia. Depende da es-
pécie do hospedeiro, isto é, de respostas
especificas dos diferentes hospedeiros a
um mesmo parasito, de fatores momenta-
neos como o stress, de condicdes do micro-
biotopo que o microorganismo invade ou
ocupa, como no caso da febre reumatica,
de meningoencefalites, de tuberculoses, ou
de certos tecidos onde o invasor se multi-
plica ou enquista, e, ainda, da a¢ao inibi-
dora ou modificadora (fagos, p.ex.) de
outros microorganismos.

Deve-se notar que as definicdes de pa-
rasitismo e de associacées mutualisticas
que levam em conta possiveis beneficios
ou prejuizos causados aos hospedeiros ou
parceiros, pecam pela base. Os conceitos
de bom e mau sdo humanos ‘e morais e
variam com o lugar, a época e a ocasido.
Além disso, na natureza nao existe bem
ou mal intrinsecos. O parasito ou preda-
dor que funciona como agente de controle
demografico de uma populacdo de hospe-
deiros ou presas sacrifica certos individuos,
mas contribui para assegurar a sobrevi-
véncia da populacio em Dboas condicdes
sanitarias e em equilibrio com o0s recursos
troficos e espaciais da area. Como res-
salta Stallones (62), a assisténcia médica
individual fem, na maioria dos casos, pou-
ca relacao com a melhoria das condi¢des
de safide publica. Além disso, cria certos
problemas sociais como a preservacdo de
gens deletérios, aumento da incidéncia de
certas enfermidades da velhice, e proble-
mas relativos & superpopulacio.

O ‘estudo das microcomunidades indivi-
duais obedece aos mesmos principios que
regem o das comunidades exégenas. Os
desequilibrios que afetam as condicdes sa-
nitarias desses microorganismos sio objeto
de investigacio de uma “microepizootiolo-
gia”. Como acarretam altera¢des no “am-
biente” ou hospedeiro, podemos usar o ter-
mo microepidemiologia ou autoepidemiolo-
gia, quando a preocupac¢dos fundamental é
focalizada em sua ecologia.

A Patologia pode ser estudada em todos
os niveis de complexidade biolégica: o his-
topatologlsta preocupa-se com as altera-

AR E
¢as néao infecciosas, .

¢bes que se verificam nos niveis celular e
organico; o clinico no nivel organismal ou
individual; o médico previdenciario faz
medicina social e ocupacional, e o epide-
miologo cuida dos problemas médico-sani-
tarios ao nivel do ecossistema, isto &, da
ecclogia médico-sanitaria (¥***),

Sob o titulo de “Ecologia das doencas”
dois aspectos distintos devem ser conside-
rados separadamente, mas sfio, em geral,
confundidos. Em primeiro lugar, pode-se
estudar a autoescolcgia dos agentes: seu
ciclo biolégico, suas exigéncias em termos
de condicdes ambiente, seus ritmos, seu
comportamento. Em segundo lugar, pode-
mos pesquisar a ecologia da transmissio,
0 que envolve a investigacio das relacdes
parasito/hospedeiro e dos fatores que con-
tribuem para a infeccdo daquele, incluin-
do contingéncias s6cio-econdémicas e outras.

Exemplificando, podemos estudar o com-
pcrtamento ecolégico das filarias, seu
ciclo cincadiano e os fatores que o con-
dicionam. Por outro lado, em termos de
sinecologia, investigamos o complexo de
relagbes dos hospedeiros com os mosquitos
transmissores. O estudo da ecologia da
pbeste envolve, por um lado, a investigacido
da autoecologia de pulgas, de roedores e
de bactérias, por outro, das condicdes re-
sultantes da associacdo dos trés, nos dis-
tintos biétopos onde se encontram juntos,
dentro das respectivas areas de distri-
buicdo geografica. Assim, em alguns lu-
gares a peste se manifesta como um pro-
blema urbano, em outros é ruderal e pode
ser, em certas areas, um problema ocupa-
cional.

Elton foi um dos pioneiros na pesquisa
dos aspectos ecoldégicos das epizootias e
epidemias e, em Golvan e Roux (30), en-
contramos exemplo recente de trabalho
meticuloso e detalhado nesse campo espe-
cializado da Ecologia.

A Ecologia Médica é uma disciplina jo-
vem, apesar de ter suas raizes mergulha-
das na escola de Cés.

Sua premissa basica é a homeostase
ambiente, onde o equilibrio. natural depen-
de de um sincretismo ecoldgico e a saide
traduz o ponto de equilibrio: esta resulta,
portanto, de um ajuste homeostatico do
organismo com. 0 meio em que vive.

W LT

No caso de parasxtoses e infecgdes, pode-se falar em smecologxa medico-samtaria No caso de doen-
em autoecologia médico-sanitaria,
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Para os ecélogos, infeccdo é um aspec-
to particular dos fenémenos da alelobiose e
da ecobicse (*****) quando envolvem mi-
croorganismos e macroorganismos. Resul-
ta da ocupacac de um microhabitate em um
organismo hospedeiro por um microorga-
nismo invasor ou colonizador, o que explica
a presenca ocasional de microorganismos
de vida livre no corpo de hospedeiros for-
tuitos. As relacdes entre eles podem ser
hermoénicas ou desarmonicas, conforme o
Tocal de entrada, o inéculo, a viruléncia do
invasor, a resisténcia organica e o estado
de stress ou tensdo do hospedeiro (que
pode autoagredir-se), as reagdes de outros
elementos da microbiota ja instalados, e
de circunstdncias diversas ou fatores que
atuam no macroambiente e nos microhabi-
tantes do organicmo.

Dependendo do grau de especificidade
parasitaria (52) e das relacdes entre hos-
pedeiro e parasito, o resultado pode ser
variavel.

A Geografia Médica pode ser estudada,
igualmente, na escala do macrocosmo e do
microcosmo.

A coincidéncia de certos padrdes bio-
geograficos com os de ocorréncia de algu-
mas zoonoses levou 3 teoria da focaliza-
cao: esta nada mais é que a traducdo, em
termos médico-sanitarios ou epidemiols-
gicos dos conceitos de biogeografia ecdld-
gica dessnvolvidos no dltimo século. Pav-
lovsky formulou, em 1939, a teoria da ni-
dalidade natural das zoonoses, em termos
de biocenoses (50). Segundo Galuzo (27)
“O nascimento da teoria da nidalidade na-
tural de doencas é uma prova da fecundi-
dade do terreno entre dois campos ou dis-
ciplinas cientificas — uma &area onde, co-
mo sucede entre dois polos elétricos, uma
fagulha ilumina um ncve caminho.” Ga-
luzo cita Pavlovsky, que afirma que o pro-
blema das zoonoses deve ser “investigado
a base de pesquisas zoolégicas, parasitolo-
gicas, combinadas com projetos de nature-
za microbiolégica e com a participacido de
epidemidlogos”, o que a Organizacido Mun-
dial de Saude recomendou, para os estu-
dos no campo da peste (49).

Como sucedeu com a Biogeografia
em seus primdrdios, o estudo da microdis-

tz*vt

tribuicdo e da ecologia de parasitos, em
relacdo aos hospedeiros é dificultado pela
falta de dados e observacdes precisos (2).

Antes do desenvolvimento da teoria mo-
derna da evolucdo organica, que atribuiu
importancia capital ao isolamento geo-
grafico como fator de especiagio (42, 61),
pouca atencfo era dada a procedéncia exa-
ta de espécimes coletados para estudos
sistematicos. Wallace e Agassiz inaugura-
ram uma nova era: Agassiz, fixista, para-
doxalmente contribuiu para o esclareci-
mento de muitos pontos obscuros da teo-
ria evolucionista (5). Em 1865, a bordo do
navio que trouxe os membros de sua ex-
pedicdo ao Brasil (1), tracou os rumos das
pesquisas zoogeograficas que deveriam ser
desenvolvidas, ao ressaltar: “Quando se co-
nheciam menos coisas sobre as plantas e
os animais, a descoberta de uma nova es-
pécie era um objetivo importante. Levou-
-se tdo longe essa investigacdo que, hoje,
é quase a menos util que se pode fazer...
Devemos interessar-nos de preferéncia pe-
las relagdes fundamentais gue existem en-
tre os seres; as espécies novas que encon-
trarmos sé terao importancia com a con-
dicdo de lancar um pouco de luz sobre a
distribuicdo e a limitacdo dos diferentes
géneros e familias, seus lacos comuns e suas
relacoes com o ambiente fisico onde vi-
vem... O nosso primeiro passo nessas
questées deve ser determinar exatamente
a distribuicio geografica das plantas e ani-
mais atuais... Cingilenta anos atras, pre-
cisar exatamente o local donde um dado
animal provinha parecia uma coisa abso-
lutamente sem importéncia para a historia
natural desSe animal, uma vez que ainda
nio se petrcebia a importancia disso para a
descoberta  de sua origem. Dizer que um
peixe provinha da América do Sul era en-
tdo tido como suficiente, e especificar se
vinha do Brasil ou do Prata, de S2o Fran-
cisco ou do Amazonas, parecia um luxo
para o observador... Tais indicacoes sio
por demais vagas para o fim que temos em
vista. Nosso trabalho exige muito mais
precisaoc.”

Crompton (12), ao estudai‘ a distribui-
cdo microgeografica de helmintos parasi-

Alelobiose é o termo usado por Mello Leitdo (44) para desighar as, relagées entre espécies, Eco-

biose fol proposto por Huxley (35) para desighar adaptagdo a um’ modo de vida particular ou
nicho. Em grande extensio,.ambos os termos sdo sinénimos porém, em  certos casos, existe dife~
renga em especial no que tcoa ao$ produtores primérios ou vegetais clorofilados.
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tos do trato alimentar de vertebrados,
transpds para a escala microcésmica os
problemas da biogeografia ecolégica. Re-
feriu-se a um estudo pioneiro de Neu-
mann (48) que reconhecia, em 1892, que:
“De ces divers groupes, il en est dont les
réprésentants sont localisés presque ab-
solutement dans un compartiment déter-
miné de l'appareil digestif.” E, em segui-
da, comenta que “Desafortunadamente,
muitos helmintologistas tém ignorado o
significado dessa generalizacdo e a ecolo-
gia dos helmintos tem sido descurada.
Além disso, realizam-se estudos de helmin-
tos in wvitro, sem o equivalente aos cuida-
dos adotados em observacdes de campo,
como base para a experimentac¢do O
conhecimento exato da distribuicao dos
helmintos (no trato alimentar dos verte-
brados) deveria proporcionar melhor com-
preensdo dos fatores que afetam a densi-
dade populacional, nutricdo, crescimento,
~reproducdo e outros aspectos de sua biolo-
gia. . Descricao exata dos sitios ocupa-
dos por helmintos sac fundamentais para
a nossa compreensio de sua ecologia. No
passado, muitos taxonomistas assinalavam
a localizacdo de um helminto como “in-
testino”, a despeito das instrugées de
Barun e Lilhe (8) que afirmavam que
muitas espécies localizam-se em secdes
particulares do intestino delgado e que a
distribuicdo indistinta da mesma espécie
a0 longo de toda a extensdao do intestino
celgado é raramente verificada em hospe-
deiros mortos recentemente. Alguns au-
tores responsaveis por descri¢cOes inacura-
das receberam material ja fixado, retirado
do hospedeiro, porém investigadores futu-
ros que coletam espécimes pessoalmente,
devem realizar descricoes cuidadosas. In-
formacgédo sobre sitios (microbiétopos) nun-
ca sera conseguida se o intestino delgado é
“expremido e esvasiado, e seu conteudo la-
vado e recolhido em um recipiente”, como
apresentado em estudo muito recente, pu-
blicado sobre 154 hospedeiros. Ideal seria
incluir as seguintes informagdes, além dos
detalhes sobre idade e sexo do hospideiro:
1) distribuicdo linear do parasito; 2 dis-
tribuicio radial do parasito; 3) tempo de-
corrido entre a morte do hospedeiro e a
coleta do parasito; 4)) hora em que a co-
leta foi realizada; 5) o estadio da digestdo
em progresso no momento da morte do
hospedeiro; 6) a esta¢do do ano quando oS

parasitos foram colhidos; 7) o estadio re-
produtivo do parasito; 8) detalhes sokre a
carga parasitaria e outros parasitns pre-
sentes no trato alimentar do hospedeiro.
Nao se devem fazer descrigées e generali-
zacoes & base de poucos parasitos e pouccs
hospedeiros.

Existe, assim, um largo campo aberto &
investigacao: a ecologia das biocenoses que
os animais abrigam e as interrelacdes des-
sas comunidades endégenas com o hospe-
deiro.

Vimos, de passagem, que sob certas cir-
cunstancias verificam-se desequilibrios en-
tre parasitos ou “agentes infectuosos”, e o
organismo hospedeiro. Esses desequilibrios
produzem sintomas caracteristicos, que sao
devidos ora a acdo de toxinas produzidas

pelos microorganismos, ora a propria res-
posta do hospedeiro, em auto-agressao.

Tais sintomas, quando clinicamente de-
tectaveis, caracterizam as doencas infec-
tuosas e parasitdrias. Entretanto, os limi-
tes entre o estado de infeccdo subclinica
ou inaparente e o de enfermidade decla-
rada sao convencionais e dependem das
facilidades de diagndstico & disposic¢do.

A medida que o conhecimento do com-
portamento da infec¢cdo progride e o arse-
nal de instrumentos e drogas se aperfei-
coa, mais refinado, seguro e precoce torna-
-se 0 diagnoéstico e novos padrdes sdo es-
tabelecidos para tratamento.

Para o ecdlogo, a doenca é qualquer
alteracdo morfolégica ou funcional que
compromete a sobrevivéncia de um indi-
viduo em seu ambiente natural.

Para o clinico, a infeccdo sé interessa
quando pode ser detectada pelos métodos
diagnésticos correntes. Mas para 0 gene-
ticista aplicado, o sanitarista e o epide-
midlogo, que laboram no nivel social ou no
do ecossistema, o portador inaparente é
mais importante e o paciente declarado
estd fora de sua jurisdicdo, a nao ser co-
mo dado estatistico e indicador. Para o
ecologo, 0 doente nao importa, mas sim a
doenca como um sintoma de desequili-
brio no ecossistema.

Do ponto de vista evolutivo, admite-se
que a infeccdo parasitdria origina-se da
colonizacio de um microhabitat, no corpo
de um animal, por organismos de vida
livre, que encontram ali condi¢des seme-
lhantes as de seu habitat normal. As con-
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dicoes finais sdo o comensalismo e a sim-
biose sensu strictu (******),

Para Alexander (2), “Infectious disease
represents a category of population/envi-
ronment interactions involving a host plus
a microorganism with the potential for
both colonization and pathogenesis.”

Do ponto de vista ecoldgico, a condicao
de endemia indica uma faixa de equilibrio,
enquanto que a epidemia (e epizootia) tra-
duz perturbacbes na homeostase da bio-
geocsnose.

Um século apoés o inicio da era inaugu-
rada por Pasteur e Koch podemos avaliar,
com mais seguranca, o impacto causado
pela comprovag¢ao da teoria da origem mi-
crobiana das infeccoes.

Como conseqiiéncia imediatamente po-
sitiva, contamos o nascimento e evolugao
vertiginosa das disciplinas microbiolégicas,
as quais pouco teriam progredido se inte-
ressadas apenas no estudo académico ou
fundamental do mundo microbiano. Im-
pulsionadas pelo interesse imediato e pelas
perspectivas de aplicacao a problemas de
suma importancia individual, social e eco-
noémica, as pesquisas na area da microbio-
logia médica, veterinaria, agricola e in-
dustrial avancaram de maneira notavel,
dominando o panorama cientifico do final
do século passado e do inicio do século
XX. A investigacido dos “agentes causais”
passou a ser considerada a meta priori-
taria da medicina, em todos os seus ni-
veis. O aprimoramento das técnicas de la-
beratorio reverteu em proveito da pes-
quisa, que se ampliou em extensio e es-
copo. A medicina como arte passou a so-
frer competicdo por parte da ciéncia mé-
dica: a arte de curar cedeu, pouco a pouco,
lugar a técnica de diagnosticar e i segu-
ranca € precisio no prescrever, gragcas ao
auxilio do laboratério.

Apés a Primeira Guerra Mundial, os
problemas de epidemiologia propuseram
novos desafios aos pesquisadores e admi-
nistradores. A Segunda Guerra Mundial
tornou esses desafios em demandas urgen-
tes. As revolugdes sociais que se iniciaram
traziam revelagdes desconcertantes. As
transformacées provocadas pela facilidade
de comunica¢do e transporte, que culmi-
naria na panmixia potencial da “aldeia

BEER N
ecolégicog basicos séo . semelhantes.

global” expds novos problemas cruciais, gue
nao podiam ser reduzidos & simplicidade da
proveta, da placa de petri e do microseépio.

Entre a solugdo ou informacao tedrica
e a aplicacdo pratica, em escala mundial
ou, mesmo, continental ou nacional, vai
grande distancia e a descoberta ou inven-
cao de métodos capazes de permitir-nos
atuar na escala que possibilite prevenir ou
controlar uma epizootia ou epidemia vale
tanto (as vezes mais) que a descoberta de
seu agente etiologico.

Os problemas de superpopulacdo, de
aumento do contingente de enfermidades
gerontolégicas e de preservacdo de gens
deletérios exigem a tomada de posigles
novas. Por outro lado, a assisténcia indi-
vidual nao garante a saude publica (62) e
acarreta maiores responsabilidades sociais.

Pouco a pouco firma-se a idéia de que
a teoria da agéncia causal, deterministica,
€ simplista e reducionista.

Durante a Segunda Guerra Mundial, as
pesquisas sobre a epidemiologia do tifo, da
tuberculose e da malaria vieram mostrar
a importancia da investigacdo dos comple-
zos causais ou complexos de relacbes eco-
l6gicas como base dos programas de vigi-
lancia e controle de problemas médico-
-sanitarios. As pesquisas sobre zoonoses
deram maior énfase & componente am-
biental. A evolugio da Ecologia trouxe
novos elementos conceituais para esclare-
cer davidas e colocar uma nova problema-
tica em foco.

Em parte, foi a fragmentacdo das espe-
cialidades, compartimentando, por forca
da necessidade de especializacdo profis-
sional, os cursos de formac¢io, o responsa-
vel pela evolucao divergente ou paralela
das ciéncias biolégicas e biomédicas.

A reintegracdo de conceitos desenvolvi-
dos isoladamente e a aplicacdo reciproca
de metodologia e técnica sempre foi fonte
de progresso sdbito. Mas Clemens e Shel-
ford (10) advertem que “students of eco-
logy will continue to be trained primarily
as botanists, zoologists, sociologists, or eco-
nomists for some time to come — presu-
mably indeed as long as University de-
partments are organized on the present
basis.”

Neste trabalho nédo discutimos problemas de parasitismo em vegetais, mas o0s principios bio-
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Ao mesmo tempo, a investigacdo da
ecologia das doencas deve ser feita de ma-
neira a permitir formar uma imagem da
complexidade dos processos envolvidos e
das condicoes de sua ocorréncia; para isso
€ necessario conhecer o comportamento, a

dinamica e as rela¢des dos diversos com-
ponentes das biocenoses e patocenoses,
quando em equilibrio, para podermos iso-
lar os fatores condicionantes dos desequi-
librios que traduzem a doenca, a epidemia
e a epizootia.
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