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Resumo: As infec¢des parasitirias sdo encontradas em todo o mundo e causam sérios problemas sociais e econdémicos,
afetando a sadde publica. Infec¢bes por parasitas protozoarios (como Toxoplasma gondii e Trypanosoma cruzi) e
trematodeos (como Fasciola hepatica e Eurytrema coelomaticum) interagem com a sistemas fisiologicos do hospedeiro,
como por exemplo a sinalizagdo purinérgica. Nas infecgbes parasitarias citadas, destacamos as modifica¢des na atividade
das enzimas NTPDase, 5 nucleotidase (5'N) e adenosina desaminase (ADA). Na infeccdo por Toxoplasma gondii,
observa-se um aumento da NTPDase e 5'NT no tecido esplénico de camundongos. Ja na infecgao por Trypanosoma
cruzi observa-se aumento na atividade da E-NTPDase em linfécitos isolados de camundongos. Tais eleva¢des podem ser
um evento compensatério no qual se eleva a sinalizacdo adenosinérgica. Por outro lado, a infec¢io por Fasciola hepatica
em ratos exibe uma modulagdo complexa dessas enzimas ao longo das fases da infec¢ao, com aumento da NTPDase na
fase aguda e aumento de ambas enzimas na fase cronica. Eurytrema coelomaticum, por sua vez, apresentou aumento
significativo da NTPDase sérica, a qual estd correlacionada com a gravidade da infecgdo (prognodstico). Esses achados
demonstram que as infec¢des parasitirias induzem modulacGes na sinalizagdo purinérgica dos hospedeiros, e estdo
relacionadas com a patogénese. Além disso, a atividade destas enzimas pode apresentar valor no prognoéstico das
infecgbes parasititias, como também novas estratégias terapéuticas para o tratamento de tais patologias.

Palavras-chave: Enzimas. Nucleotidases. Sinalizagdo Purinérgica. Parasitismo.

Abstract: Parasitic infections are found throughout the world and cause serious social and economic problems, affecting
public health. Infections by protozoan parasites (such as Toxoplasma gondii and Trypanosoma cruzi) and trematodes
(such as Fasciola hepatica and Eurytrema coelomaticum) interact with the host's physiological systems, such as purinergic
signaling. In the aforementioned parasitic infections, we highlicht changes in the activity of the enzymes NTPDase,
S'nucleotidase (5'N) and adenosine deaminase (ADA). In Toxoplasma gondii infection, an increase in NTPDase and
5'NT is observed in the splenic tissue of mice. In Trypanosoma cruzi infection, an increase in E-NTPDase activity is
observed in lymphocytes isolated from mice. Such elevations may be a compensatory event in which adenosinergic
signaling increases. On the other hand, Fasciola hepatica infection in rats exhibits a complex modulation of these
enzymes throughout the phases of infection, with an increase in NTPDase in the acute phase and an increase in both
enzymes in the chronic phase. Eurytrema coelomaticum, in turn, showed a significant increase in serum NTPDase, which
is correlated with the severity of the infection (prognosis). These findings demonstrate that parasitic infections induce
modulations in the hosts' purinergic signaling, and are related to pathogenesis. Furthermore, the activity of these enzymes
may have value in the prognosis of parasitic infections, as well as new therapeutic strategies for the treatment of such
pathologies.

Keywords: Enzymes. Nucleotidases. Purinergic Signaling. Parasitism.

Resumen: Las infecciones parasitarias se encuentran en todo el mundo y causan graves problemas sociales y econdémicos
que afectan la salud publica. Las infecciones por parasitos protozoarios (como Toxoplasma gondii y Trypanosoma cruzi)
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y trematodos (como Fasciola hepatica y Eurytrema coelomaticum) interactian con los sistemas fisiologicos del huésped,
como la sefializacion purinérgica. En las infecciones parasitarias mencionadas destacamos cambios en la actividad de las
enzimas NTPDasa, 5'nucleotidasa (5'N) y adenosina desaminasa (ADA). En la infeccién por Toxoplasma gondii, se
observa un aumento de NTPDasa y 5'NT en el tejido esplénico de ratones. En la infeccién por Trypanosoma cruzi se
observa un aumento de la actividad de la E-NTPDasa en los linfocitos aislados de ratones. Estas elevaciones pueden ser
un evento compensatorio en el que aumenta la sefializacién adenosinérgica. Por otro lado, la infeccién por Fasciola
hepatica en ratas presenta una modulacién compleja de estas enzimas a lo largo de las fases de la infeccién, con un
aumento de NTPDasa en la fase aguda y un aumento de ambas enzimas en la fase crénica. Eurytrema coelomaticum, a su
vez, mostré un aumento significativo de la NTPDasa sérica, que se correlaciona con la gravedad de la infeccién
(pronostico). Estos hallazgos demuestran que las infecciones parasitarias inducen modulaciones en la sefializaciéon
purinérgica de los huéspedes y estan relacionadas con la patogénesis. Ademas, la actividad de estas enzimas puede tener
valor en el pronédstico de infecciones parasitarias, asi como en nuevas estrategias terapéuticas para el tratamiento de dichas
patologias.

Palabras-clave: Enzimas. Nucleotidasas. Sefializacion Purinérgica. Parasitismo.

1 INTRODUCAO

As infec¢bes parasitarias nos seres humanos sio encontradas em todo o mundo e representam sérios
problemas de saiude publica relacionados principalmente a falta de saneamento (Teixeira ez /., 2020). Além do
impacto na saude, as parasitoses geram perdas economicas significativas, incluindo a condenagiao de 6rgaos e
carcagas, além dos custos de controle e tratamento da doenga em animais e humanos (Gessese, 2020). No Brasil,
dados encontrados na regiao norte e sudeste, indicam a presenga de parasitas em pelo menos 60,83% e 30,32%,
respectivamente, dos materiais que foram coletados para analise (Meira 7 al., 2021). A elevada propor¢io de
infeccoes assintomaticas, muitas vezes nao detectadas, dificulta o controle e a elimina¢io das doencas. Portanto,
¢ fundamental adotar abordagens integradas que incluam diagnésticos moleculares para enfrentar esses desafios
de maneira eficaz (Bousema ez al., 2014).

Os protozoarios sio microrganismos unicelulares e eucariontes que causam diversas parasitoses
importantes na pratica clinica (Soares, Silva & Pereira, 2022). Esses parasitas possuem ciclos de vida complexos
que envolvem multiplos hospedeiros e estratégias para alcancar nichos distantes no organismo dos hospedeiros
(May et al., 2023).

Toxoplasma gondii (filo Apicomplexa) ¢ um protozoario parasita intracelular obrigatério e oportunista que
causa toxoplasmose tanto em animais quanto em humanos. A transmissio para humanos ocorre através do
consumo de 4gua, frutas e vegetais contaminados com oocistos ou o consumo de carnes cruas ou mal cozidas
com a presenca de taquizoitos e bradizoitos (Hasan ez a/., 2024). A toxoplasmose é reconhecida como uma das
zoonoses de origem alimentar mais significativas em todo o mundo, infectando mais de 1 bilhao de pessoas
globalmente (Gonzalez-Barrio ez al., 2024; Yarovinsky, 2014). A depender do estado de saude do hospedeiro, a
toxoplasmose pode apresentar trés principais formas: (a) infec¢ado aguda, no qual o parasita infecta inimeras
células em diversos tecidos; (b) infeccao latente, onde o parasita se mantém em forma de pequenos cistos
(bradizoitos) no cérebro e musculos sem apresentar sintomas clinicos; e (c) infecgdo cronica, onde os cistos
proliferam gerando neuroinflamagido. A toxoplasmose cronica apresenta importancia clinica devido aos eventos

que levam a imunossupressao, principalmente em pacientes infectados pelo virus HIV (Hasan ez al., 2024).
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Outro exemplo de protozoario ¢ o parasita hemoflagelado Trypanosoma cruzi (Trypanosomatidae),
transmitido por insetos vetores da familia Reduviidae (Triatomideos; barbeiros). O T. cruzi infecta células
mononucleares e tem predilecio pelas células do sistema cardiaco, digestivo e nervoso (Freites ef al, 2022).
Cerca de 30-40% das pessoas com doenca de Chagas desenvolvem sintomas cronicos em 10-30 anos, incluindo
problemas cardiacos e digestivos graves. A doenca cardiaca pode causar morte subita e insuficiéncia cardiaca,
enquanto os problemas digestivos, como megaesofago e megacolon, resultam em dificuldades de degluticao e
constipacao (Ramos e7 al., 2024). A infeccao por T. cruzi apresenta duas fases: sendo (a) fase aguda, na qual ha
alta carga parasitaria no sangue e tecidos, mas a doenca aguda ¢ rara e geralmente assintomatica. E existe a (b)
fase cronica que resulta do acimulo de danos teciduais progressivos, afetando principalmente o coragao e
intestino. Nao ha cura e os antiparasitirios agem na diminuicdo da carga parasitaria, consequentemente,
diminuindo os sintomas clinicos (Tarleton, 2023).

Os trematédeos sao parasitas helmintos planos, que vivem no figado, no estbmago anterior ou nos vasos
sanguineos de uma ampla variedade de animais, bem como de humanos (Rojo-Vazquez ez al., 2012). Infecgdes
parasitarias como as trematodiases estdo entre as doengas parasitarias mais negligenciadas dos humanos e
animais (De Sousa & De Castro, 2022).

Fasciola hepatica ¢ um trematdédeo transmitido por alimentos que infecta uma grande variedade de
mamiferos, incluindo humanos. Embora a fasciolose tenha sido relatada em todos os continentes habitados, a
diversidade de hospedeiros varia geograficamente e de acordo com a renda e o desenvolvimento (Tanabe e¢f 4/,
2024). Esse parasita possui um ciclo de vida complexo, utilizando caracéis da familia Lymnaeidae como
hospedeiros intermediarios, plantas aquaticas como veiculos de transmissao e mamiferos, como bovinos, ovinos
ou humanos, como hospedeiros definitivos (Drescher ez al, 2023). F. hepatica provoca sintomas agudos e
cronicos em humanos e esta ligada a perda de peso, atraso no crescimento e anemia em criangas. Além disso, as
infeccOes estdo associadas a hematomas hepaticos, abscessos, colangite e fibrose, com o parasita contribuindo
para o aumento de doencga hepatica cronica em areas endémicas (Tanabe ez al., 2024).

Outro exemplo de infecgdo por trematédeo € a euritrematose pancreatica (EP), uma infec¢ao parasitaria
cronica geralmente relatada em bovinos, mas passou despercebida em pequenos ruminantes por muitas décadas,
o Eurytrema coelomaticum tem sido uma das principais espécies patogénicas que infectam os ductos pancreaticos
dos ruminantes. Como uma condi¢ao principalmente assintomatica, a euritrematose em rebanhos de cabras e
ovelhas pode apresentar alta prevaléncia, causando pancreatite parasitaria severa, perdas na produciao e morte.
Ha pouca informagao sobre tratamentos anti-helminticos para EP em pequenos ruminantes, e a maioria dos
medicamentos anti-trematddeos utilizados € ineficaz (De Sousa & De Castro, 2022).

Os testes para a confirmacgdo da infecgdo evoluiram em sua sensibilidade e especificidade nos ultimos
anos, muito devido a testes de biologia molecular e imunolégicos. Entretanto, ainda faltam mais estudos que
avaliem flutuagdes nos testes laboratoriais nas diversas fases das infecgdes parasitarias. Tais técnicas de
prognodstico, ou seja, o acompanhamento do estado geral do hospedeiro no desenvolvimento das patologias

causadas pela infecgdo por parasitos, ainda apresentam diversas limitagoes (Lima e al, 2023). A principal
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limitagdo ¢ encontrar os mecanismos moleculares que estao relacionados com a patogénese da infeccdo e
consequentemente encontrar métodos de detecta-los laboratorialmente.

Neste contexto, as enzimas responsaveis pelo controle da sinalizagdo purinérgica, presentes em amostras
teciduais ou plasma, podem ser um util instrumento de avaliac¢ao clinica. A sinalizagdo purinérgica utiliza purinas
e pirimidinas como transmissores quimicos e purinoceptores como efetores (Burnstock & Verkhratsky, 2010).
Além disso, os nucleosideos de purina presentes na lesdo ou inflamagdo causada pelas infec¢oes parasitarias
desempenham um papel central na regulacio das respostas inflamatérias e na limitacio da destrui¢ao
inflamatoria tecidual (Grosskopf ez al., 2017).

Quase todas as células de vertebrados possuem receptores para adenosina trifosfato (ATP) e outros
nucleotideos como adenosina difosfato (ADP) e adenosina. Mecanismos eficientes de inativagao de sinais
extracelulares, como hidrolise, convertem nucleotideos em nucleosideos e fosfato livre, permitindo o
reaproveitamento celular (Zimmermann, 2000). O sistema purinérgico participa na regulagdo do sistema
imunolégico, envolvendo a sinalizagdo por ATP extracelular (eATP). eATP ¢ liberado por varias células
imunolégicas e metabolizado por ecto-ATPases, ativando purinorreceptores (P2Rs) que modulam a
comunicacao célula-a-célula. Aumentos na concentragdo de eATP apds danos celulares ativam receptores,
levando a morte celular e aumenta o perfil pré-inflamatério com liberagao de citocinas inflamatérias, como IL-
18. Além de suas fun¢oes paracrinas, o eATP atua autécrinamente em linfocitos T, facilitando a ativagao e o
reconhecimento antigénico, essencial para a resposta imunoloégica (Trautmann, 2009).

Os niveis desses nucleotideos extracelulares sao controlados por nucleotidases, que incluem a NTPDase,
a 5'-nucleotidase (5'WT) e a ecto-adenosina deaminase (E-ADA). A enzima NTPDase (EC 3.6.1.5) ¢
responsavel pela hidrélise de ATP e ADP em AMP. Ja o nucleotideo AMP ¢ hidrolisado pela 5’NT (EC 3.1.3.5)
em adenosina. O nucleosideo adenosina é desaminada em inosina pela ADA (EC 3.5.4.4) (Colgan ef al., 2000;
Zimmermann, 2000). Essas enzimas possuem importantes fung¢des na sinalizagdo purinérgica e
consequentemente na resposta imunologica. Tais enzimas encontram-se com suas atividades alteradas na doenca
de Chagas, sendo um possivel marcador cardiaco em humanos (Do Carmo ez al., 2017).

Este trabalho visa entender como as infecgdes parasitarias alteram a atividade das enzimas do sistema
purinérgico e qual a relevancia dessas alteragoes para a patogénese e prognostico dessas infec¢des. A justificativa
para esse estudo reside na necessidade de compreender as mudangas na atividade enzimatica purinérgica, pois
isso pode oferecer novos insights sobre a resposta imunolégica do hospedeiro e ajudar a identificar potenciais
marcadores para o diagndstico e prognoéstico das infecgdes parasitarias. Além disso, essa compreensio pode
abrir caminhos para novas abordagens terapéuticas. Os objetivos desta pesquisa sdo: investigar as alteragGes na
atividade das enzimas NTPDase, 5'N e ADA em diferentes infec¢Oes parasitarias; correlacionar essas alteragcdes
com a patogénese e o prognostico das infecgdes; e avaliar o potencial das enzimas purinérgicas como

marcadores diagnosticos e terapéuticos em infec¢oes parasitarias.
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2 MATERIAL E METODOS

Este estudo é uma revisio de literatura que compila dados de pesquisas anteriores sobre a atividade das
enzimas do sistema purinérgico em infec¢Oes parasitarias. Foram selecionados artigos publicados entre 2015 e
2024 na base de dados PubMed. Os termos de busca incluirtam "NTPDase", "5'nucleotidase", "adenosina
desaminase", “Toxoplasma gondii”, “Trypanosoma cruzi”, “Fasciola hepatica” e “Eurytrema coelomaticum”.

A pesquisa incluiu apenas artigos em inglés e portugués, e os estudos selecionados apresentam dados
sobre a atividade das enzimas purinérgicas em modelos experimentais de infec¢do parasitaria. Foram excluidos
estudos que niao abordavam diretamente a sinalizacdo purinérgica. Apds a selegdo inicial dos artigos, os dados
foram extraidos e analisados qualitativamente, destacando-se as alteracGes na atividade das enzimas NTPDase,

5'NT e ADA em diferentes modelos de infec¢do parasitaria.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo realizado por Doleski ez /. (2017¢c) foi demonstrado diversas alteracdes no comportamento
das enzimas purinérgicas em animais cronicamente infectados por 1. gondii cepa ME-49. No tecido esplénico
dos camundongos infectados, houve um aumento significativo nas atividades das enzimas purinérgicas
NTPDase e 5'NT, indicando um esfor¢o para controlar os altos niveis de ATP associados a resposta imune pro-
inflamatoria contra a infeccdo. Entretanto, a elevada atividade da ADA no tecido auxilia na reducio dos niveis
de adenosina. Sendo assim, a elevacdo na atividade da NTPDase, 5'NT e ADA esta relacionada com o processo
pro-inflamatério nas células esplénicas, o qual pode ser confirmado através da avaliagao histopatolégica do bago
dos animais infectados, os quais apresentavam esplenomegalia. No soro, principal amostra biolégica laboratorial,
os animais infectados nao apresentaram alteragoes na atividade enzimatica da NTPDase. Por outro lado,
observou-se uma elevagdo na atividade enzimatica da 5’'NT e da ADA. Tal perfil enzimatico, que produz
adenosina e seu excesso ¢ também rapidamente degradado, esta relacionado com a modulagao da sinalizagao
adenosinérgica a tal aparentemente tem influéncia na patogénese da infeccao. Esses achados sugerem que as
enzimas purinérgicas desempenham relacio no desenvolvimento da infec¢ao e podem ser utilizadas para avaliar
a progressao desta.

No estudo realizado por Doleski e# al. (20172), os camundongos infectados por T. gondii apresentaram
alteragbes significativas nos niveis de purinas no tecido hepatico. Observou-se um aumento de 60,80% na
concentracao de ATP e uma diminuicao de 56% nos niveis de ADP. Nos animais infectados nao se observou
alteragdes nos niveis de AMP, porém houve um aumento expressivo de 236% nos niveis de Adenosina em
comparagao ao grupo controle. Esses resultados indicam que a infec¢ao por T. gondii provoca mudangas notaveis
nas concentra¢oes de purinas no figado, refletindo um possivel mecanismo de resposta inflamatéria e de dano
tecidual associado a infecgdo. Foi avaliado em linfécitos isolados do figado a atividade de enzimas purinérgicas,
os quais apresentaram elevada atividade da E-NTPDase e diminui¢io da E-ADA. Tal perfil enzimatico pelos
linfécitos demonstram um mecanismo de evitar a sinalizagao via P2 e estimular a sinalizacido adenosinérgica (via

P1) com caracter anti-inflamatério.
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No estudo realizado por Do Carmo e a/. (20172) foram observadas alteragdes significativas na atividade
das enzimas do sistema purinérgico em linfécitos sanguineos e homogeneizados de cora¢ao de camundongos
infectados pelo T. eruzi. Onde foi observado o aumento da atividade da NTPDase (apenas linfécitos), reduzindo
os niveis eATP que detém efeitos pré-inflamatoérios. Por outro lado, a atividade aumentada da ADA (ambos)
pode diminuir os niveis de adenosina, um anti-inflamatério endogeno, pois pode atuar inibindo os receptores da
resposta imune Th1. Foi avaliado a atividade da 5'N'T no coragio, e observou a redugio significativa na atividade
da 5'NT no tecido cardiaco sugere uma diminuicio de adenosina, a qual também apresenta efeitos sobre o
sistema cardiovascular. Em outro estudo, realizado por Do Carmo e7 al. (2017b), a atividade foi avaliada no soro
desses animais, onde a atividade aumentada da NTPDase sugere uma tentativa de reduzir os niveis de ATP e
ADP para limitar os danos inflamatérios. A diminui¢io da atividade da 5'NT, por sua vez, pode levar ao
acumulo de AMP, que tem diferentes fungoes bioldgicas, como efeitos sobre o sistema cardiovascular, e pode
influenciar a resposta inflamatéria. Por fim, o aumento da atividade da ADA estimula um perfil pré-
inflamatorio, o que pode exacerbar a resposta inflamatéria e contribuir para o dano tecidual durante a infecgao.

No estudo realizado por Grando et al. (2018), durante a infecgao por 1. ruz/ em camundongos, observou
um aumento na atividade das enzimas E-NTPDase ¢ E-ADA nos linfocitos esplénicos, refletindo mecanismos
de resposta do organismo 2 infec¢ao. O aumento da E-NTPDase ¢ uma tentativa de reduzir os niveis elevados
de ATP extracelular, uma molécula pro-inflamatéria, para limitar os danos inflamatérios. Simultaneamente, a
atividade aumentada da ADA resulta em um perfil pré-inflamatério, o que pode ser uma resposta do organismo
para tentar combater a infecgao. Essas alteragOes enzimaticas parecem estar diretamente envolvidas na resposta
inflamatoria observada na fase aguda da doenca de Chagas, com potenciais implicagdes na patogénese da
doenca.

No estudo realizado por Doleski ez al. (2016), durante a infec¢ao por F. hepatica, houve uma diminuigao
inicial na atividade da NTPDase sérica para ATP e ADP, seguida por um aumento significativo em fases
posteriores. A 5'NT sérica aumentou significativamente apenas nos estagios avancados. No figado, a atividade
da NTPDase aumentou drasticamente tanto no infcio quanto nos estagios posteriores, enquanto a 5'NT hepatica
s6 aumentou tardiamente. Apoés 15 dias de infec¢do, a redug¢ao da NTPDase no soro e o aumento no figado
sugerem uma necessidade de hidrolisar altas concentra¢oes de ATP liberadas por células danificadas para ativar a
resposta imune. Na fase cronica, o aumento das atividades de NTPDase e 5'N'T tanto no soro quanto no figado
indica a producdo de adenosina, que promove um ambiente celular protetor e ajuda o parasita a evitar a defesa
imune. Esses resultados sugerem que: (1) a avaliagao conjunta da NTPDase e 5'NT pode ser util na avaliagao da
fase aguda ou cronica, e do prognéstico do hospedeiro, como marcador laboratorial; e (2) a modulagao do
sistema purinérgico pode ser um potencial alvo molecular para novos tratamentos contra a doenga causada por
F. hepatica.

No estudo realizado por Baldissera ef a/. (20106), foi avaliado os niveis de purinas em ratos infectados
com F. hepatica e comparado com ratos saudaveis. Foi observado alteragdes nas concentra¢des de purinas no
soro e no figado dos animais infectados. A atividade da NTPDase aumenta no figado e varia no soro (reduz nos

primeiros 15 dias e aumenta ap6s 87 dias), resultando em niveis elevados de ATP no soro e reduzidos no figado.
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ADP diminui no soro inicialmente, ¢ AMP aumenta no soro, mas diminui no figado, refletindo um estado de
baixa energia celular. A adenosina, com propriedades anti-inflamatérias, ¢ reduzida no soro e no figado,
contribuindo para a inflama¢do e danos teciduais. Essas mudangas indicam uma resposta inflamatéria e
comprometimento do metabolismo energético devido a infecgao.

No estudo realizado por Favero ef al (2016). Foi coletado e avaliado a atividade das enzimas em
amostras de pancreas de gado infectado por E. coelomaticum, revelaram um aumento significativo na atividade da
NTPDase sérica com o substrato ATP e correlagio positiva com o numero de parasitas e lesoes
histopatoldgicas. Nao houve diferenca significativa na atividade da 5'WT. A alta atividade da N'TPDase patece
ajustar as elevadas concentragoes de ATP liberadas pelos tecidos danificados, evitando uma resposta imune
sistémica excessiva. Ja a 5'NT, responsavel pela produc¢ao de adenosina, nio mostrou mudancas, sugerindo baixa
formacido de adenosina em infecgdes cronicas. A enzima NTPDase pode ser utilizada como marcador do dano
tecidual causado pela infecgao. Com as analises de correlagdo entre a extensao de dano e a atividade enzimatica,

¢ possivel utilizar a NTPDase para o diagnéstico do prognostico do hospedeiro.

Quadro 1- Atividades das enzimas purinérgicas em diferentes infecgdes parasitarias no soro.

Infeccao Atividade enzimatica Resultados Referéncias
TOX;E?;S:OSG NTPDase e 5'NT N NTPDase e 5'NT Doleski ¢z al., 2017¢

NTPDase, ADA e

Tripanossomiase SNT N NTPDase e ADA, { 5'NT Do Carmo et al., 2017
{ NTPDase na fase aguda, T
Fasciolose NTPDase e 5'NT NTPDase e 5'NT na fase Doleski ez al., 2016
cronica
Euritrematose NTPDase e 5'NT N NTPDase Favero et al., 2016

Fonte: Doleski e Friedrichs (2024).

Quadro 2 —Atividades das enzimas purinérgicas em diferentes infecgGes parasitarias em diferentes tecidos.

Infecgdo Atividade enzimatica Resultados Referéncias

NTPDase, ADA e

5'NT no bago 1 NTPDase, ADA e 5'NT Doleski ef al., 2017¢

Toxoplasmose NTPDase e ADA nos

cronica linfécitos hepaticos T NTPDase e | ADA

Doleski e al., 2017a

NTPDase, ADA ¢

5'NT no figado /N NTPDase, ADA e 5'NT

N'TPDase, ADZ} e 2 ADAe L 5'NT
5'NT no coracio

Tripanossomiase Do Carmo et al., 2017a

ADA
NTPDase ¢ ADA nos 1 NTPDase e I ADA
linfécitos do sangue
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NTPDase e ADA nos

. ‘N NTPDase e 1 ADA Grando et al., 2018
linfécitos do baco

NTPDase na fase aguda,
NTPDasc ¢ 5NTno | T guda, T

Fasciolose 3§ NTPDase e 5'NT na fase Doleski ez al., 2016
tigado .
cronica
Euritrematose NTPDaAse ¢ 5NT no M NTPDase Favero et al., 2016
pancreas

Fonte: Doleski e Friedrichs (2024).

4 CONCLUSAO

Com base na revisio das infecgOes por parasitas protozoarios e trematédeos e sua relagdo com as
enzimas responsaveis pelo controle da sinalizagdo purinérgica, fica claro que esses agentes patogénicos
desencadeiam respostas complexas nos sistemas bioquimicos dos hospedeiros. Protozoarios como Toxoplasma
gondii e Trypanosoma cruzi apresentam alteragdes similares nas atividades das enzimas do sistema purinérgico,
influenciando a resposta inflamatéria e oxidativa nos tecidos durante as infec¢des. Ja as infecgdes por
trematédeos como Fasciola hepatica e Eurytrema coelomaticum demonstraram modulagées distintas, principalmente
durante a fase aguda ou cronica da infecgao. Tais alteragoes na atividade dessas enzimas podem afetar a resposta
imunolégica do hospedeiro e a progressao da doenga.

O isolamento de linfécitos ¢ uma técnica mais robusta, sendo necessario equipamentos e reagentes nao
usuais nos laboratérios de analises clinicas. Amostras teciduais (biopsias) apresentam importantes alteragdes nas
enzimas purinérgicas, as quais podem ser utilizadas para melhor compreensao do dano causado pela infecgao
(Quadro 2). Porém, em geral, sao amostras de dificil obtencdo devido a invasibilidade da coleta de tais amostras.
Logo, no quesito laboratorial as alteragées encontradas no soro (Quadro 1) podem ser um fator mais impactante
para a avaliagao do hospedeiro, uma vez que é uma amostra de facil obtencao.

Esses achados demonstram a importancia da sinalizagdo purinérgica na patogénese das infecgoes
parasitarias, aumentando a compreensao da interacao parasita-hospedeiro e suas modulagdes bioquimicas. Além
disso, demonstra um valor significativo para o possivel uso destas enzimas para a avaliacio do prognéstico da
infec¢do. Outro ponto a ser considerado é que uma vez compreendidas as altera¢oes bioquimicas e enzimaticas
nas infecgoes sdo possiveis utilizar tais enzimas como alvo moleculares de farmacos para o tratamento das

diversas parasitoses.
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