=1 3

ExSEMINE SECES

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL TROPICAL

PESQUISA DE Leishmania (Leishmania) infantum NICOLLE, 1908,
Leishmania (Viannia) braziliensis VIANNA, 1911 E ENDOPARASITOS
GASTROINTESTINAIS EM ROEDORES SILVESTRES E
SINANTROPICOS

VICTOR FERNANDO SANTANA LIMA

RECIFE - PE
2016



i
i
=i
Ib--‘
Exsﬁ“'NE sEGEs

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL TROPICAL

PESQUISA DE Leishmania (Leishmania) infantum NICOLLE, 1908,
Leishmania (Viannia) braziliensis VIANNA, 1911 E ENDOPARASITOS
GASTROINTESTINAIS EM ROEDORES SILVESTRES E
SINANTROPICOS

VICTOR FERNANDO SANTANA LIMA

“Dissertacdo submetida a Coordenac¢ao do
Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia
Animal Tropical, como parte dos requisitos
para a obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncia Animal Tropical.

Orientador: Leucio Camara Alves”

RECIFE - PE
2016



FICHA CATALOGRAFICA

L732p

Lima, Victor Fernando Santana

Pesquisa de Leishmania (Leishmania) infantum Nicolle,
1908, Leishmania (Viannia) braziliensis Vianna, 1911, e
endoparasitos gastrointestinais em roedores silvestres e

sinantrépicos / Victor Fernando Santana Lima. — Recife, 2016.
98f.:il.

Orientador: Leucio Camara Alves.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal Tropical) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento
de Morfologia e Fisiologia Animal, Recife, 2016.

Inclui referéncias e anexo(s).

1. Leishmanioses 2. Enteroparasitos 3. Roedores I. Alves,
Leucio Camara, orientador Il. Titulo

CDD 636.089




Ex SEMINE SEcEs

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL TROPICAL

Pesq_u_isa gle L_eishmania (Leishmania) infantum Nicolle, 1908, Leishmania (Viannia)
braziliensis Vianna, 1911, e endoparasitos gastrointestinais em roedores silvestres e
sinantropicos

Discente: Victor Fernando Santana Lima

Aprovada em 22 de fevereiro de 2016.

BANE;A}XA

ProM eudio Camar ves (Orientador)
Departam to d dicina Veterinaria
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Dot Yrade Yo S

\ Prof®. Dr*. Jamile Pra(:o)?os Santos

Departamento de Medicina eterinaria

Universidade Federal d¢ Sergipe

N@\\( et QAR_\\ \Ah(.m \\m £z C\C\\\S\
Prof®, Dr® Patricia Oliveira Meira Santos
Departamento de Medicina Velerinaria

Universidade Federal de Sergipe

RO\«U—&‘C\ V"-T O o ,-,\,c) 1‘\ Q‘—M
Prof. Dr. Rafael Antonio do Nascimento Ramos

Departamento de Medicina Veterinaria
Universidade Federal Rural de Pernambuco




DEDICATORIA

A minha mée, Ana Cristina,

por todo amor, compreensao,
apoio e incentivo a mim dedicados
em todos 0s anos da minha vida,
com amor, dedico.



A minha Av0, Isaltina,

pela dedicacéo e por estar
presente em todas as horas,
com amor, dedico.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus, por ter me concebido o dom da vida, sade e forca para
superar todas as dificuldades até chegar aqui!

As grandes mulheres da minha vida, Ana Cristina Dantas Santana “Mae” e lsaltina
Dantas “V0”, partilho a alegria deste momento, pois sou imensamente grato por todas as
palavras de apoio, incentivo e otimismo. Obrigado por sempre me incentivaram a alcancar
caminhos cada vez mais distantes.

Aos meus irmdos Bruno Natan Santana Lima, Joanna Kayone Santana dos Santos, Julia
Valesca Santana dos Santos e Maria Clara Kauana Santana dos Santos, que nos momentos de
minha auséncia dedicados aos estudos, sempre me fizeram entender que o futuro é feito a partir
da constante dedicacdo no presente. Vocés mais do que ninguém, sabem a importancia deste
mestrado para mim.

Aos meus avos e avos, tios e tias, primos e primas, que sempre me incentivaram e me
deram carinho para continuar seguindo em frente na constante busca pelo conhecimento.

Ao pai que Deus colocou em minha vida, Cleberton Lima. Que falta vocé me faz! A
distdncia ndo nos separou, pois, seus ensinamentos sempre estardo comigo. Obrigado por ter
me ensinado a acreditar mais em mim!

A familia Almeida, em especial Guiomar, Enoque, Carina e Alice, por todo apoio, forca,
paciéncia, amizade e amor. Jamais esquecerei de voceés.

A Professora Patricia Oliveira Meira Santos que me mostrou os primeiros passos da
pesquisa cientifica.

Ao meu grande orientador Leucio Camara Alves, obrigado por me mostrar o caminho
da ciéncia, sempre ter acreditado em mim, por seu apoio, além de sua dedicacdo e competéncia.
Te considero um exemplo a ser seguido, um excelente pesquisador, professor, orientador e
acima de tudo, um grande amigo!

A todos os professores do Programa de P6s-Graduacio em Ciéncia Animal Tropical da
UFRPE, em especial ao Prof. Anisio Soares e Prof?. Jaqueline Bianque, que de alguma forma
contribuiram para minha formacao.

A UFRPE, seu corpo docente, direcdo e administracio que diretamente ou indiretamente
fizeram parte da minha formacéo, o meu muito obrigado!

Aos companheiros de trabalhos e irméos na amizade que sempre continuarao presentes
em minha vida, Melissa Silva, Larissa Resende, Prof?. Jamile Prado, Prof. Eduardo Caldas,
Carlos Freitas, Gabriela Cruz e Taynar Lima.

Finalmente gostaria de agradecer a todos do Laboratorio de Doengas Parasitéarias da
UFRPE, em especial a Rafael Ramos, Maria Fernanda, Ingrid Ramos, Edson Moura, Nadine
Louise, Yaneth Torres, Marilia Santana, Maria Inés, Neurisvan Guerra, Raphael Lepold, Jodo
Borges, Hevila Sandes e Profa. Maria Aparecida da Gloria Faustino pelas palavras amigas nas
horas dificeis, pelo auxilio nos trabalhos e por estarem comigo nesta etapa tdo importante da
minha vida.



EPIGRAFE

" Se fiz descobertas valiosas,
foi mais por ter paciéncia do que
qualquer outro talento."

Isaac Newton



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ..ottt ettt e et e e st e e e snb e e e snaeeennaeeen 10
LISTADE TABELAS ...ttt sttt sttt e 11
ABREVIATURAS, SIMBOLOS E DEFINIQOES ................................................................. 12
g ] UV [ PSR 13
ABSTRAGCT .ttt ettt bbb et e Rt e b et e e st et et e e e b e e te e reebe b e neere e e 14
1. INTRODUGAD ...ttt s ettt see s 15
2. REVISAO DE LITERATURA ...ttt s ee s een s 16
2.1 LEISNIMANIOSES ... .evveteteite ittt ettt bbbttt st nb e be e ans 16
2.2 Leishmaniose TEQUMENTAL ..........ccciiiieieeie ettt re e e e 18
2.3 Leishmaniose Tegumentar M FOBAOIES .........ccviieierierienierie sttt 19
2.4 LeisShmaniose VISCEIAl .........oooiiiiiiiie ettt ns 20
2.5 Leishmaniose Visceral €M Fr0BUOIES ..........coueiierieiie e e 21
2.6 Parasitos gastrointestinais de animais SHVESIIES .........ccevveieiiieiiiee e 22
2.7 Parasitos gastrointestinais de rOBAOIES .........c.ccveiieeiieiieii e 22
3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ooveeeveiieeeceieeetesesesses st sssses s ssnensons 31
O] N | I AV 1 TSP 57
1T | OSSPSR 57
4.2 ESPECITICOS ...ttt ettt ettt 57
CAPTTULO T oot 58

PESQUISA DE Leishmania (Leishmania) infantum NICOLLE, 1908, E Leishmania
(Viannia) braziliensis VIANNA, 1911, EM ROEDORES SILVESTRES E

SINANTROPICOS ...ttt ettt ee et n st nen s 58
RESUMO ...ttt sttt ettt n st n et n et en et s et en st en e es s 59
ABSTRACT ..ottt ettt ettt et s ettt et n st e e en st es s et en s e, 60
1. INTRODUGAOD ...ttt aes s snaees 61
2. MATERIAL E METODOS.......oiiieeeeeeeeeeeeeee ettt ene s seen e 62
B RESULTADOS ...ttt ettt een st 65
A.DISCUSSAO ...ttt et ee et n st en e en s eee e e en e 67
5. CONCLUSAO ...ttt ettt es s 68
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 69
CAPITTULO oot 73

PARASITOS  GASTROINTESTINAIS DE ROEDORES SILVESTRES E
SINANTROPICOS (MURIDAE: RODENTIA) DO ESTADO DE PERNAMBUCO:
RISCOS PARA SAUDE PUBLICA ... 73



RESUMO ... 74

ABSTRACT ..ottt sttt sttt en et n ettt en et n st een s 75
1. INTRODUGAD ...ttt ses s 76
2. MATERIAL E METODOS. ...ttt ettt s eene s seen s en s 77
Y 016 117X @ J RO 79
5. CONCLUSODES ...ttt ettt ee s en s 82
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 85
5. CONCLUSOES GERALS ..ottt 91

ANEXOS ... 92



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Ciclo bioldgico de transmissdo de Leishmania Spp.. ......ccovererrieneneinienenieesenes 17
Figura 2. Ciclo de transmissdo de parasitos gastrointeStinais. ............coveverereneieseseseenn 23
Capitulo 1

Pesquisa de Leishmania (Leishmania) infantum Nicolle, 1908, e Leishmania (Viannia)
braziliensis Vianna, 1911, em roedores silvestres e sinantropicos

Figura 1. Areas de captura de roedores em PernambuCO. ..........cc.ccveueuerrierieerenerenereneene, 62

Figura 2. Roedores capturados em Pernambuco com lesdes cutaneas. A e C- Rattus norvegicus
com les0es ativas no dorso e cauda; B- Thrichomys apereoides com lesdo cicatricial em orelha.

Capitulo 11
Parasitos gastrointestinais em roedores silvestres e sinantropicos (Muridae: Rodentia)
do Estado de Pernambuco: Riscos para saude publica

Figura 1. Areas de captura dos roedores no estado de Pernambuco. ..............cccccvvrvrrrrerenne. 77

Figura 2. Oocistos e ovos de parasitos gastrointestinais encontrados em amostras fecais de
roedores silvestres e sinantropicos de Pernambuco. A- oocistos, B- Strongyloides spp., C-
Hymenolepis nana, D- Ovo da familia heligmonellidae, E- Trichosomoides spp. e F- Trichuris

10


file:///C:/Users/Victor/Downloads/victor.docx%23_Toc437979425
file:///C:/Users/Victor/Downloads/victor.docx%23_Toc437979425
file:///C:/Users/Victor/Downloads/victor.docx%23_Toc437979425
file:///C:/Users/Victor/Downloads/victor.docx%23_Toc437979425

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Espécies de roedores relatadas com Leishmaniose Tegumentar. ............ccccvevevnne. 28

Tabela 2. Espécies de roedores relatadas com Leishmaniose Tegumentar ..............ccccccveueneen. 29

Tabela 3. Espécies de roedores relatadas com Leishmaniose Visceral. ........ccccocoeevvvivivnnnnne. 30
Capitulo 1

Pesquisa de Leishmania (Leishmania) infantum Nicolle, 1908, e Leishmania (Viannia)
braziliensis Vianna, 1911, em roedores silvestres e sinantropicos

Tabela 1. Caracterizacdo dos roedores silvestres e sinantrépicos capturados em 2015 no estado
de Pernambuco, segundo localidade, sexo, peso, idade estimada e comprimento do corpo....66

Tabela 2. Localizacéo de lesdes cutaneas em espécies de roedores capturados em Pernambuco
NO N0 A8 2015, ... ittt e e st e et e et e st e et e e re e e te e e e e re e reenrenraete s 66

Capitulo 11
Parasitos gastrointestinais em roedores silvestres e sinantropicos (Muridae: Rodentia)
do Estado de Pernambuco: Riscos para satde publica

Tabela 1. Positividade parasitaria (absoluta e relativa) nas amostras analisadas, segundo classe,
género e/ou espécie de parasito e espécie de roedor. .........cccvevveieiieie e 83

11



%

wp

®

°C
ML
pHm
Bp
CFMV
Cm
DNA
ELISA
FUNASA
G

Km
L1

L2

L3
L4
L5
LC
LT
LV
MD
mg
min
MS

N

n:
PCR
PE
gPCR
RIFI
TAE
USA
WHO

ABREVIATURAS, SIMBOLOS E DEFINICOES

Porcentagem

Fasciculo

Marca registrada

Graus Celsius

Microlitros

Micrémetros

Pares de base

Conselho Federal de Medicina Veterinaria
Centimetros

Acido desoxirribonucleico
Ensaio imunoenzimatico indireto
Fundacdo Nacional de Saude
Gramas

Quilébmetros

Larva de primeiro estagio

Larva de segundo estagio

Larva de terceiro estagio

Larva de gquarto estagio

Larva de quinto estagio
Leishmaniose Cutanea
Leishmaniose Tegumentar
Leishmaniose Visceral

Maryland

Miligramas

Minutos

Ministério da Saude

Direcdo Norte

NUmero

Reacdo em cadeia de polimerase
Pernambuco

Reacdo em cadeia de polimerase em tempo real
Reacdo de imunofluorescéncia indireta
Tampéo Tris-Acetato-EDTA
United States of America
Organizacdo Mundial de Saude
Média

12



RESUMO

A ordem Rodentia possui 0 maior niumero de mamiferos placentarios conhecidos no mundo.
Embora a maioria das espécies de roedores viva em ambientes silvestres, algumas espécies
acabaram se adaptando as condi¢cdes ambientais criadas pelo homem, sendo estes considerados
roedores sinantropicos. Este tipo de interacao tem favorecido a transmissao de diversos agentes
patogénicos, dentre estes 0s protozoarios pertencentes ao género Leishmania e parasitos
gastrointestinais, ambos de importancia em saide pablica. Diante disso, o objetivo desse estudo
foi pesquisar Leishmania (Leishmania) infantum, Leishmania (Viannia) braziliensis e parasitos
gastrointestinais em roedores silvestres e sinantrépicos do estado de Pernambuco, Brasil. Para
isso foram coletadas amostras de sangue, fezes, aléem de fragmentos de baco, figado e pele de
52 roedores silvestres e sinantrépicos capturados em diferentes municipios de Pernambuco. A
pesquisa de Leishmania foi realizada através do diagnostico parasitologico por meio da
citologia esfoliativa da pele de animais com lesdes cutaneas, além da PCR do DNA extraido a
partir de sangue e fragmentos do baco, figado e pele dos animais. Para a PCR foram utilizados
0s primers MC1, MC2, B1 e B2 para amplificacdo do complexo Leishmania (Leishmania)
infantum e Leishmania (Viannia) braziliensis, respectivamente. A deteccdo de endoparasitos
gastrointestinais se deu através da analise das amostras de fezes usando a técnica de FLOTAC.
Apesar da presenca de sinais clinicos sugestivos de leishmaniose em alguns roedores, nas
amostras analisadas nédo foi detectado Leishmania, sugerindo-se que os roedores aqui estudados
ndo participam do ciclo de transmissdo da Leishmaniose Visceral e/ou Leishmaniose
Tegumentar nas areas estudadas. Por outro lado, 100% dos animais apresentavam cistos,
oocistos, ovos e/ou larvas de pelo menos um endoparasito gastrointestinal nas fezes, sendo
alguns de importancia em satde publica.

Palavras-chave: Enteroparasitos, Leishmanioses, Murideos, Brasil.
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ABSTRACT

The order Rodentia has the largest number of placental mammals known in the world. Although
the most species of rodents live in wild environments, some species just adapted to
environments conditions created by the human, which are considered synanthropic rodents.
This type of interaction has favored the transmission of many pathogens, among these protozoa
belonging to the genus Leishmania and gastrointestinal parasites, both of importance in public
health. Before that, the objective of study was to search of Leishmania (Leishmania) infantum,
Leishmania (Viannia) braziliensis and gastrointestinal parasites in wild and synanthropic
rodents in the state of Pernambuco, Brazil. For it were collected blood samples, feces, and
spleen fragments, liver and skin of 52 wild and synanthropic rodents captured in different cities
of Pernambuco. Leishmania of research was performed using the parasitological by cytology
skin of animals with skin lesions, than the PCR of DNA extracted from blood and spleen
fragments, liver and skin of the animal. For PCR the primers were used MC1, MC2, B1 and B2
for amplifying the complex Leishmania (Leishmania) infantum and Leishmania (Viannia)
braziliensis, respectively. The detection of gastrointestinal endoparasites was made through the
analysis of feces samples using the FLOTAC technique. Despite the presence of clinical signs
of leishmaniasis in some rodents, in the samples was not detected Leishmania, suggesting that
the rodents studied here did not participate in the transmission cycle of Visceral Leishmaniasis
and/or Cutaneous Leishmaniasis studied areas. On the other hand, 100% of the animals showed
cysts, oocysts, eggs and/or larvae at least one gastrointestinal endoparasites in feces, with some
of importance to public health.

Keywords: Enteroparasites, Leishmaniasis, Murines, Brazil.
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1. INTRODUCAO

A ordem Rodentia representa cerca de 40% das espécies de mamiferos placentarios
conhecidos no mundo, com mais de 2.200 espécies com diferentes habitos e tamanhos,
(WILSON e REEDER, 2005; GRINGS, 2006). Acredita-se que existam roedores em todos 0s
continentes, com exce¢do da Antértida, Nova Zelandia e algumas ilhas oceénicas (KAY;
HOEKSTRA, 2008). No Brasil, sdo listadas cerca de 74 géneros e 236 espécies, distribuidos
entre as familias Caviidae, Ctenomyidae, Cuniculidae, Dasyproctidae, Dinomyidae,
Ecethizontidae, Echimyidae, Myocastoidae, Sciuridae e Sigmodontitae segundo o Guia dos
roedores do Brasil (BONVICINO et al., 2008).

Embora a maioria das espécies de roedores viva em ambientes silvestres num perfeito
equilibrio com a natureza (KAY; HOEKSTRA, 2008), algumas espécies acabaram se
adaptando as condi¢des ambientais criadas pelo homem, sendo estes considerados roedores
sinantrépicos comensais (GUIMARAES, 2013), o que potencializa a oportunidade ecoldgica
para ocorréncia e disseminacao de diversos agentes patogénicos (OGUNNIYI et al., 2014).

Neste contexto, estudos sobre doencas parasitarias em roedores comecaram a ser
realizados em varias partes do mundo, principalmente em paises subdesenvolvidos, localizados
nas zonas tropicais e subtropicais, onde estes animais tém sido identificados com diversos
patdgenos de origem parasitaria, atuando nao s6 como reservatorios, mas como disseminadores
desses agentes para outros animais e incluindo o homem (MOHD ZAIN et al., 2012; ROQUE;
JANSEN, 2014; PENG et al.,, 2015). Em meio as doencas ja relatadas em roedores, as
leishmanioses merecem destaque, pois se tratam de doencas parasitarias de carater zoonético,
as quais podem se manifestar na forma tegumentar (LT) e/ou visceral (LV) (SHAW, 1994;
ROLAO, 2004; GRAMICCIA; GRADONI, 2005).

Diferentes padrdes epidemioldgicos vém sendo observados na transmissdo da LT e LV
(DESJEUX, 2004) em funcéo da alteragdo no ambiente, comportamento humano e mudancas
nos habitats naturais dos vetores e sobretudo dos reservatérios (MARZOCHI, 1992; BASANO;
CAMARGO, 2004; ROQUE; JANSEN, 2014).

Por outro lado, muitas pesquisas apontam também que os roedores sdo hospedeiros de
diversas especies de parasitos gastrointestinais de importancia médica-veterinéria,
particularmente aqueles pertencentes a familia Cyclophyllidea e Entamoebida ou a Ordem
Diplomonadida, Eucoccidiorida e Strongylida (SALAS; HERRERA, 2004; SANTOS et al.,
2011).
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Interessantemente, embora varias espécies de roedores ja tenham sido diagnosticadas
com LT, LV (AZAB et al., 1984) e parasitos gastrointestinais, pouco se sabe sobre o potencial
desses animais em participar da cadeia epidemiolégica destas parasitoses e suas interacGes
ecologicas com o vetor (BARBOSA, 2005).

Nesse contexto o objetivo deste estudo foi pesquisar Leishmania (Leishmania) infantum,
Leishmania (Viannia) braziliensis e endoparasitos gastrointestinais em roedores silvestres e

sinantropicos do estado de Pernambuco, Brasil.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Leishmanioses

As leishmanioses sdo doencas causadas por parasitos intracelulares obrigatorios,
pertencente a Ordem Kinetoplastida, Familia Trypanosomatidae, Género Leishmania e
Subgéneros Leishmania e Viannia, as quais sdo parasitos digenéticos, capazes de infectar
diversas espécies de animais domesticos e silvestres e de insetos vetores flebotomineos
(BEDOR, 2003). No Velho e Novo Mundo séo conhecidas mais de 30 espécies de Leishmania,
responsaveis por desencadear a doenca na forma cutanea ou tegumentar e visceral, sendo assim,
conhecidas como Leishmaniose Tegumentar (LT) ou Leishmaniose Cutanea (LC) e
Leishmaniose Visceral (LV), respectivamente (MURRAY et al., 2005; DAVID; CRAFT,
2009).

No Brasil, mais de cinco espécies do género Leishmania sdo conhecidas, duas agrupadas
no subgénero Leishmania: Leishmania (Leishmania) infantum chagasi e Leishmania
(Leishmania) amazonensis; e seis no subgénero Viannia: Leishmania (Viannia) braziliensis,
Leishmania (Viannia) guyanensis, Leishmania (Viannia) lainsoni, Leishmania (Viannia)
lindenbergi, Leishmania (Viannia) naiffi e Leishmania (Viannia) shawi (LAINSON; SHAW,
1998; SILVEIRA et al., 2002; FREITAS, 2010).

Em funcdo do carater zoondtico, a LT e LV vém sendo relatadas no “cao” (Canis
familiaris), “cachorro-do-mato” (Cerdocyon thous), “caxit-preto” (Chiropotes satanus),
“equino” (Equus caballus), “gamba-de-orelha-preta” (Didelphis marsupial), gamba-de-orelha-
branca (Didelphis albiventris), “gato” (Felis catus), “macaco-prego” (Cebus apela), “preguiga-
de-dois-dedos” (Chloepus didactylus), “preguica-de-trés-dedos” (Bradypus tridactylus),
“quati” (Nasua nasua), “rato-preto” (Rattus rattus), “tamandua-mirim” (Tamandua
tetradactyla) e “tatu-galinha” (Dasypus novemcinctus) (ARIAS etal., 1981; LAINSON et al.,
1981; LAINSON et al., 1982; CORREDOR et al., 1989; LAINSON et al., 1989; TRAVI
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et al., 1998; RICHINI-PEREIRA et al., 2014; SILVA et al., 2014; TRUPPEL et al., 2014;
ABID et al., 2015; GONZALEZ et al., 2015; KASSAHUN et al., 2015; PAIZ et al., 2015;
PASA et al., 2015).

A biologia de Leishmania spp. é complexa (NEVES, 2005), pois necessita da
participacdo de dois hospedeiros, um vertebrado e outro invertebrado (Figura 1) (ALVES;
FAUSTINO, 2005; NEVES, 2005).

Figura 1. Ciclo bioldgico de transmissdo de Leishmania spp. Fonte: Raphael Lepold e Victor
Fernando Santana Lima.

A transmissdo da Leishmania spp. se d& através da inoculagdo de promastigotas durante
0 hematofagismo (RAMOS et al., 2004). No hospedeiro vertebrado, as formas promastigotas
invadem células linfocitarias e iniciam o processo de replicacdo para assim, infectar outras
células e disseminar-se pelo organismo. Em alguns casos a multiplicagdo do parasito nos
hospedeiros vertebrados sofre influéncia da resposta imune protetora, onde o parasito pode ser
destruido em fungéo da agéo dos linfocitos T (ROITT et al., 1999; CAMPOS, 2007; MURRAY
et al., 2005; GAMA et al., 2004).

O diagnostico das leishmanioses ainda é um desafio em fungdo da forma assintomatica

dessas doengas em seus hospedeiros. A observacgéo direta de formas amastigotas de Leishmania
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spp. atraves do exame parasitologico de tecidos cutaneos, linfoides e mucosal é considerado o
teste padréo ouro para confirmagéo da doenca (FREITAS, 2010; RAMOS et al., 2012). Contudo
0s métodos imunoldgicos e moleculares sdo mais efetivos e sensiveis (RAMOS et al., 2013;
CARVALHO et al., 2015; HASNAIN et al., 2015; NZELU et al., 2015).

2.2 Leishmaniose Tegumentar

Essa forma clinica é caracterizada por distintas lesdes dermatologicas, dentre elas:
localizada, disseminada ou difusa, e muco-cutanea (COPELAND; ARONSON, 2015), aonde
s&o observados Ulceras, nddulos, papulas e/ou placas em diversas partes do corpo do hospedeiro
(MEARS et al., 2015).

Estima-se que existam aproximadamente 20 espécies do género Leishmania que causam
LT (CAMPOS, 2007). As espécies mais descritas no Novo e Velho Mundo séo Leishmania
aethiopica, Leishmania amazonensis, Leishmania braziliensis, Leishmania guyanensis,
Leishmania major, Leishmania mexicana, Leishmania panamensi e Leishmania tropica
(ROBERTS; JANOVY, 1996; FERNANDEZ et al., 2014; OVALLE-BRACHO et al., 2015).

A infeccdo natural por espécies que causam a forma cuténea € originada pela picada de
flebotomineos pertencentes ao género Phlebotomus ou Lutzomyia, que inoculam os parasitos
na pele do hospedeiro (FONTELES et al., 2015; YAGHOOBI-ERSHADI et al., 2015). No local
da picada, surge uma pequena lesdo eritematosa que apds alguns dias ou meses se transforma
em pépula, progredindo para um nodulo, que logo se rompe originando uma Ulcera
(REITHINGER et al., 2007). Embora cada lesdo no hospedeiro possa representar uma picada
do fleb6tomo, em alguns casos se observa a doenca na forma disseminada (DAVID; CRAFT,
2009).

Nos dltimos anos tém sido notado um aumento no numero de casos da LT, sendo
relatada em mais de 70 paises, incluindo o Brasil (RHAJAOUI et al., 2007; LAILA et al., 2011,
EL KARTOUTI et al., 2015). No qual os fatores relacionados por esta expanséo dessa doenca,
inclui a destruicédo de florestas, extracdo de madeira, agricultura e pecuaria, migracdo do homem

e a presenca de animais domésticos e silvestres (SESSA et al., 1994).

A deteccdo de hospedeiros naturais infectados por Leishmania é de grande importancia
para se compreender a epidemiologia da doenca, particularmente, em funcdo da proximidade
de animais silvestres e domésticos, os quais participam da manutengdo do ciclo silvestre e
urbano (SVOBODOVA et al., 2003; MORSY et al., 2002; GAMA et al., 2004; FLYNN et al.,
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2005; MAHMOUDZADEH-NIKMAN et al., 2007; LIMA et al., 2013; KARAKUS et al.,
2015).

2.3 Leishmaniose Tegumentar em roedores

Desde a sua chegada ao continente Americano, diversas espécies de roedores tém sido
relatadas como reservatérios da LT (WILSON; REEDER, 2005; ROQUE; JANSEN, 2014).
Nos primeiramos do século XX, Anon (1959) e Lainson (1983) incluiram na lista de
reservatorios silvestres da L. mexicana, mamiferos da Ordem Rodentia, especificamente as

espécies Proechimys semispinosus e Hoplomys gymnurus.

Em seguida, Thomaz-Soccol et al. (1993) propuseram que espécies de roedores
pertencentes a subordem Hystricognathi foram as responsaveis pela introducdo de algumas
espécies de Leishmania na América. Logo, Ashford (1996), prop6s que roedores eram
importantes na manutencdo do ciclo biologico de Leishmania, pois eram capazes de formar

grandes coldnias e sobreviver em ambientes de florestas tropicais por cerca de trés anos.

A partir destes achados, diferentes géneros de roedores foram encontrados infectados
por diversas espécies de Leishmania que causam a LT (DEDET et al., 1989). Neste contexto,
paises como Belize e Guiana Francesa observaram a participacdo de Proechimys cuvieri e
Proechimy guyanensis como reservatorio no ciclo epidemiolégico de L. amazonensis e L.
mexicana, respectivamente (DISNEY, 1968; ARIAS et al., 1981; ROTUREAU, 2006).

Nos Estados Unidos e Meéxico, algumas espécies de roedores silvestres como o
Neotoma micropus, Sigmodon hispidus, Oryzomys melanotis, Ototylomys Phyllotis e
Peromyscus yucatanicus sdo apontadas como responsaveis pelo surgimento de casos de LT
nestes paises (VAN WYNSBERGHE et al., 2000; RAYMOND et al., 2003).

Na Arabia Saudita, Egito, Itdlia, Suddo e Yugoslavia existem relatos de roedores do
género Acomys e Rattus com lesGes dermatologicas compativeis com LT. Infelizmente o
parasito ainda ndo foi isolado, sendo identificado apenas o género Leishmania
(HOOGSTRALL etal., 1963; PETROVIC et al., 1975; BETTINI et al., 1980; LAINSON et al.,
1981; GRAMICCIA et al., 1982; AZAB et al., 1984; IBRAHIM et al., 1992; KERR et al.,
1995).

No Brasil, o parasito comecou a ser detectado em Cuniculus paca, “paca”, Dasyprocta
azarae, “cutia” e Kannabateomys amblyonyx, ‘“rato-de-taquara” (FORATTINI, 1960). Em

sequida, foi demonstrado que espécies de roedores pertencentes aos géneros Akodon,
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Dasyprocta, Oryzomys, Rattus e Thrichomys estavam envolvidas diretamente na cadeia de
transmisséo da L. amazonensis L. braziliensis, L. guyanensis e L. mexicana (ARIAS et al, 1981;
LAINSON etal., 1981; MIMORI etal., 1989; TELLERIA et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2005;
KERR et al., 2006; QUARESMA et al., 2011; ROQUE; JANSEN, 2014).

Logo, dezenas de espécies de roedores tém sido relatadas com LT no Brasil, a saber:
Agouti paca (Paca), Akodon arviculoides (Rato-do-ch&o), Bolomys lasiurus (Calunga, Caxexo,
Rato-do-capim), Dasyprocta sp. (Cutia), Holochilus sciureus (Rato-de-cana, Rato-capivara),
Neacomys spinosus (Rato-espinhoso), Necromys lasiurus (Pixuna, Rato-do-rabo-peludo),
Nectomys squamipes (Rato-d'agua), Oryzomys capito (Rato-vermeho), Oryzomys concolor
(Camundongo-do-mato), Oryzomys goeldi (Rato-do-mato), Rattus rattus (Rato-preto, Rato-de-
telhado) e Trichomys apereoides (Punaré, Rato-rabudo) (Tabela 1 e 2) (ALENCAR et al., 1960;
NERY-GUIMARAES; AZEVEDO, 1964; NERY-GUIMARAES et al., 1966; BARBOSA et
al., 1970; LAINSON; SHAW, 1970; FORATTINI et al., 1972; FALQUETO et al., 1985;
ROCHA et al., 1988; SHERLOCK et al., 1988; SILVEIRA et al., 1991; VASCONCELOS et
al., 1994: BRANDAO-FILHO et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2005; ANDRADE et al., 2015).

Comumente, roedores infectados com espécies causadoras de LT ndo apresentam
alteracdes clinicas visiveis, e se mantem na forma assintomatica, atuando assim, como
reservatorios (ANDRADE et al., 2015; BAKIRCI et al., 2015). Embora, algumas &reas da pele
dos roedores, possam estar visualmente integras, onde estas podem ter uma grande

concentracdo de amastigotas de Leishmania sp. (ANDRADE et al., 2015).

Alguns roedores podem apresentar lesdes ulcerativas em pontas de orelhas e cauda
(KERR et al., 1995; TRAVI et al., 2002; KERR et al., 1995). De fato, estas lesdes estéo
relacionadas a preferéncia dos flebtomos em se alimentar nestas regides do corpo destes
animais, provavelmente devido a pele ser mais fina e de facil acesso ao fluxo sanguineo
(SVOBODAVA et al., 2003). Entretanto, Andrade et al. (2015) afirmam que L. (L.)
amazonensis e L. (L) mexicana podem apresentar tropismo por areas sem pelos nos roedores,

favorecendo assim, o parasitismo do vetor.

2.4 Leishmaniose Visceral
Essa forma clinica é caracterizada por distintas lesdes (SELVAPANDIYAN et al.,

2015). A LV afeta principalmente canideos e humanos, embora ja tenha sido relatada em
marsupiais, morcegos e roedores, sendo assim uma antropozoonose (HUMBERG et al., 2012;
MILLAN et al., 2014; ROQUE; JASEN, 2014; KASSAHUN et al., 2015).
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Os hospedeiros susceptiveis adquirem LV ap6s a picada das fémeas dos vetores
flebotomineos, que liberam promastigotas de L. (L.) amazonensis, L. (L.) donovani, L. (L.)
infantum e/ou L. (L.) chagasi (GONTIJO; MELO, 2004; FONTELES et al., 2015). Dentro do
hospedeiro vertebrado, as Leishmania sp. migram para 6rgaos e medula 6ssea, ocasionando
alteracdes na funcdo destes (SANTOS et al., 2013; ABREU et al., 2015). Frequentemente
ocasiona quadros febris, acompanhado de palidez das mucosas, hepatoesplenomegalia, diarreia
e tosse (FREITAS, 2010).

Acredita-se que existam mais de 500.000 casos/ano de LV em pacientes humanos em
todo o mundo, aonde a maioria dos casos se concentram em paises do continente americano
(KASSAHUN et al., 2015; VAKIL et al., 2015), onde a migragéo, a destrui¢do de habitats, as
péssimas condi¢des sanitarias e inadequados servigos de salde tém favorecido o aumento no
numero de casos (WHO, 2002; REY et al., 2005).

A ocorréncia da LV em determinadas areas esta relacionada a presenca do vetor e do
hospedeiro vertebrado ou reservatério susceptivel (PAIZ et al., 2015). No Brasil, o cdo é
considerado o principal reservatério urbano da LV, sendo sugerido que o aumento no nimero
de casos de leishmaniose em humanos esta relacionado a presenca deste animal (BRASIL,
2014; PIMENTEL et al., 2015).

2.5 Leishmaniose Visceral em roedores

Apesar de poucos estudos sobre a infeccdo de roedores por espécies de Leishmania que
causam LV, os primeiros registros dessa doenca foram descritos em Cricetulus griseus
(Hamster-chinés) infectados experimentalmente por L. donovani e L. infantum, sendo
demonstrada a possivel participacao de roedores na transmissdo dessa zoonose (YOUNG et al.,
1924; MELENEY, 1925; HINDLE; THOMSON, 1928).

Apo0s os primeiros estudos em laboratorio, algumas espécies de roedores silvestres e
sinantrépicos foram descritas como provaveis reservatorios de protozoarios que causam LV em
diferentes paises (Tabela 3) (ADLER; THEODOR, 1931; MELO; TEIXEIRA, 1984,
GRADONI et al., 1983; SVOBODAVA et al., 2003; BARBOSA, 2005). Na Grécia, Itélia,
Portugal e Venezuela, infecgdes naturais de Mus musculus, Rattus rattus, Rattus norvegicus e
Sigmodon hispidus por L. donovani tém sido relatada (BARI, 2006; LAINSON, 2010;
PAPADOGIANNAKIS et al., 2009; HELHAZAR et al., 2013).

Na Arabia Saudita, Italia e Espanha R. rattus € considerado o principal reservatério de
L. infantum (GRADONI et al., 1983; AGRIMI; MANTOVANI, 1995). Semelhantemente, na
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Bdsnia e Herzegovina, Croacia, Eslovénia, Macedonia, Sérvia e Montenegro tém sido sugerido

o0 envolvimento de R. norvegicus e R. rattus na transmissdo da LV (PETROVIC et al., 1975).

No Brasil, o primeiro registro de L. infantum em roedores naturalmente infectados foi
relatado em R. norvegicus (Ratazana) capturados no municipio de Governador Valadares, MG
(LARA-SILVA et al., 2014). Neste contexto, R. rattus (Rato-preto, Rato-de-telhado)
introduzido no Brasil, durante a coloniza¢do portuguesa vém sendo considerado o provavel
reservatorio da L. (L.) donovani e L. (L.) infantum (BETTINI etal., 1978; BETTINI et al., 1980;
POZZIO et al., 1981; GRAMICCIA et al., 1982; GRADONI et al., 1983; IBRAHIM et al.,
1992; DI BELLA etal., 2003), embora até 0 momento, esta espécie de roedor tenha sido descrita
parasitada apenas por L. (L.) infantum (ZULUETA et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2005).

Além do R. norvegicus e R. rattus, outras espécies de roedores que habitam diferentes
regibes do Brasil, sdo ditas como reservatorios da LV, a saber: Cerradomys subflavus
(Camundongo-do-mato), Galea spixii (Pred), Hydrochoerus hydrochaeris (Capivara), Mus
musculus (Catita) e Necromys lasiurus (Pixuna, Rato-do-rabo-peludo) (BARBOSA, 2005;
VALADARES et al., 2010; ANDRADE et al., 2015; FERREIRA et al., 2015).

2.6 Parasitos gastrointestinais de animais silvestres

Os parasitos desempenham um importante papel ecoldgico, sendo fundamentais para
manutencdo de algumas espécies de animais silvestres, uma vez que o exterminicio de alguns
enteroparasitos pode levar a extingdo de espécies animais nativas, devido o aparecimento de
novos patdégenos (GRANROTH-WILDING et al., 2014). O efeito do parasitismo pode variar
consideravelmente de acordo com as condi¢fes ambientais e imunidade do(s) hospedeiro(s)
(BRADLEY; ALTIZER, 2007).

Fatores bioldgicos inerentes e a migracdo descontrolada de espécies de canideos,
marsupiais e roedores silvestres para ambientes urbanos tém influenciado na cadeia de
transmissdo de diversos patdgenos, dentre estes, alguns enteroparasitos de importancia em
satde publica (IVANOV; SEMENOVA, 2000; MALAKAUSKAS et al., 2007; AL-SABI et
al., 2013; LAU et al., 2014).

2.7 Parasitos gastrointestinais de roedores

Os endoparasitos gastrointestinais de roedores correspondem a espécies de nematodeos,

cestddeos, trematddeos e protozodrios, representando uma ameaga a satide de humanos e outros
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animais, uma vez que, a proximidade e habitos comportamentais expressados por algumas
espécies como R. norvegicus e R. rattus, podem gerar a transmissdo de parasitos
gastrointestinais por meio da ingestdo de fezes, alimentos ou dgua contaminada por ovos,
oocistos, cistos ou larvas infectantes (Figura 2) (NOGUEIRA; CRUZ, 2007; NURSYAZANA
etal., 2013; ELSHEIKHA et al., 2014). Desta forma, os hospedeiros infectados podem fornecer

condicGes favoraveis para o desenvolvimento do parasito, que continua com seu ciclo biolégico,

o qual pode ser mondxeno, oligoxeno, pleioxeno e polixeno (NEVES et al., 2010).

A = Estagio de infecciio

A = Estagio de diagndstico

Figura 2. Ciclo de transmissdo de parasitos gastrointestinais. Fonte: Raphael Lepold e Victor
Fernando Santana Lima.

Roedores silvestres e sinantrdpicos albergam em seu organismo um grande numero de
endoparasitos gastrointestinais, sendo observado comumente helmintos (Angiostrongylus,
Capillaria, Echinococcus, Echinostoma, Hymenolepis, Paragonimus, Railleitina, Schistosoma
e Trichinella) de grande importancia para saude de animais e humanos
(MALSAWMTLUANGI; TANDON, 2009; MILLAZZO et al., 2010). Atencéo especial deve
ser dada a Angiostrongylus cantonensis e Capillaria hepatica, pois ocasionam sindromes
graves em seus hospedeiros (CHECHULIN et al., 2011; FUEHRER et al., 2011).
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Quanto aos helmintos de roedores, os cestodeos do género Hymenolepis sao
frequentemente observados parasitando estes animais (GALAN-PUCHADES, 2015). E séo
listados entre os enteroparasitos de grande importancia em satde publica de humanos (BAKER,
2007). Como todos os cestodeos, Hymenolepis nana e Hymenolepis diminuta necessitam de
hospedeiros intermediarios (Diptera) e definitivos (humanos e roedores) para completarem seu
ciclo de vida (MUEHLENBACHS et al., 2015).

Estudos retrospectivos vém demonstrando um aumento no nimero de casos de humanos
com himenolepiase, no qual a prevaléncia do parasitismo por Hymenolepis nana e Hymenolepis
diminuta pode variar de 0,1%-58% e 8,6%-44%, respectivamente (SHARMA et al., 2013;
CABEZA et al.,, 2015; CHAISIRI et al.,, 2015; SREEDEVI et al., 2015). Segundo
Muehlenbachs et al. (2015) a infeccdo por essas ténias tem um impacto significativo em
populacdes humanos, uma vez que, sdo facilmente transmitidas atraves da ingestdo de ovos
embrionados e podem causar doenca grave principalmente em criancas e pacientes

imunodeprimidos.

Outro género de helminto de roedores com potencial zoonético € o Angiostrongylus
cantonensis, o qual é uma espécie de nematdédeo que possui como hospedeiro intermediario
moluscos como o Achatina fulica, Helix aspersa e Helix pomatia (THIENGO et al., 2007,
VITTA etal., 2011; CARVALHO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2015). Algumas espécies de
planérias, rds, peixes, camardes e lagartos podem servir como hospedeiros paraténicos do
nematodeo (TSAIl et al., 2011; MORASSUTTI et al., 2014).

A. cantonensis adultos vivem no interior das artérias pulmonares, onde se reproduzem
até a liberacdo de larvas de primeiro estagio (L1) nos brénquios, bronquiolos e alvéolos
pulmonares, as quais sao deglutidas e eliminadas nas fezes do roedor (ASH, 1968). Os moluscos
se infectam apds ingestdo ou penetracdo da L1, a qual se desenvolve em larva de segundo (L2)
e terceiro (L3) estagio, sendo a L3 a forma infectante liberada no ambiente por meio de
secre¢des produzidas pelos moluscos (RADOMYOS et al., 1994). Os humanos séo infectados
apos a ingestdo de L3, as quais irdo migrar para o sistema nervoso central para se desenvolver
em larvas de quarto (L4) e quinto (L5) estagio, até a eventual morte nas meninges, gerando uma
doenga conhecida como “meningoencefalite eosinofilica” (GRAEFF-TEIXEIRA et al., 2009;
EAMSOBHANA; YONG, 2009).

O nematodeo A. cantonensis ja foi descrito em mais de 15 areas urbanas distribuidas
nas regides Norte, Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, especificamente nos estados de Alagoas,

Amazonas, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Maranhdo, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parand,
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Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Sergipe e Sdo Paulo (CALDEIRA et al., 2007; ESPIRITO-SANTO et al., 2013; MOREIRA et
al., 2013; MORASSUTTI et al., 2014).

Angiostrongylus costaricensis sdo helmintos intra-arteriais pertencentes a familia
Metastrongylidae, responsaveis por ocasionar uma doenga inflamatéria em humanos conhecida
como “Angiostrongilose abdominal” (MORERA; CESPEDES, 1971). Sabe-se que 0s roedores
sdo os hospedeiros definitivos e os moluscos considerados hospedeiros intermediérios desse
nematoide (MEDEIROS et al., 2009). O homem participa do ciclo de bioldgico desse parasito
como hospedeiro acidental, uma vez que, se infecta ao ingerir &gua ou alimentos contendo L3
(BENDER et al., 2003).

Segundo Mota e Lenzi (2005) os roedores se infectam ap0s a ingestdo de L3, a qual
atravessa a parede intestinal e migra por meio da parede vascular, linfatica ou sanguinea, onde

se transforma em L4, chegando a artéria mesentérica para se tornar adulto.

Em humanos, as manifestacdes clinicas relatadas em pacientes com Angiostrongilose
abdominal s&o: anorexia, dor abdominal, febre, nuseas, vomito e o surgimento de nédulos no
figado e intestintino (MENDONCA et al., 1999). Interessantemente, esta doencga tem sido
descrita em diferentes paises do continente americano, inclusive no Brasil, onde a maioria dos
casos ocorre nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e S8o Paulo (PENA et al., 1995; BENDER et al., 2003).

Capillaria hepatica € outro endoparasito de roedores com potencial zoondtico que
parasita o figado de seus hospedeiros onde ocasiona uma doenga denominada “Capilariose
hepatica” (SHARMA et al., 2015). O parasitismo por esse namatddeo ocorre em maior
frequéncia em R. norvegicus, embora a infecgdo acidental em seres humanos tenha sido relatada
(KLENZAK et al., 2005).

Segundo Ceruti et al. (2001), no mundo séo descritos cerca de 30 casos de C. hepatica
infectando humanos, sendo a maioria dos relatos em criancas de um a cinco anos de idade que
apresentavam hipertermia, hepatomegalia e eosinofilia periférica, além da presenca de nodulos
esbranquigados repleto de ovos e/ou larvas na superficie do figado (CERUTI et al., 2001; NABI
et al., 2007; GUO et al., 2013). Embora, 0s sintomas clinicos da capilariose hepética sejam
inespecificos, podendo levar a erros no diagnostico, a biopsia de figado é indicada para
confirmacéo da infecg@o por C. hepatica através de exames parasitoldgicos e/ou moleculares
(SHARMA et al., 2015).
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De todas as infeccbes helminticas de roedores, 0s nematddeos da familia
Heligmonelidae (Nematospiroides dubius e Nippostrongylus brasiliensis) sdo bastante
conhecidos por causarem sérios problemas a salde dos seus hospedeiros, em funcdo da
migracao do parasito para pele, sangue, pulmao e intestinos (HARVIE et al., 2010; CLOUGH,;
RABERG, 2014). A infeccdo por esses nematddeos se inicia pela penetracdo de larvas (L1) na
pele dos seus hospedeiros, no qual em questdo de horas, as larvas migram através da circulacdo
sanguinea para o pulmé&o e se transformam em L2 e L3. As L3 migram para as al¢as intestinais,
onde se transformam em L4, L5 e por fim, se tornam adultos, iniciando a atividade reprodutiva
e posterior producdo de ovos para serem eliminados nas fezes (CAMBERIS et al., 2003;
JAMJOOM, 2007; HARVIE et al., 2013).

Embora os protozoarios intestinais sejam poucos relatados em roedores, algumas
espécies de coccideos podem ser observadas alterando a mucosa intestinal destes animais,
exercendo acdo destruidora induzindo quadros diarreicos (MOLINARO et al., 2009). Além do
intestino, alguns coccideos podem ser encontrados parasitando o figado e os rins de seus
hospedeiros (SILVA et al., 2007).

Neste contexto, o protozoario flagelado Giardia lamblia ocasiona sérios problemas a
salde dos roedores, em funcdo do surgimento de enterites, que desencadeiam alteracGes
enziméticas e morfoldgicas nas alcas intestinais (SCHETS et al., 2004; GURGEL, 2005;
SMITH et al., 2007; MOLINARO et al., 2009). Quando presente na gua, os cistos de Giardia
podem causar doencas diarreicas em centenas de pessoas, € por isso, este protozoario é
considerado a principal causa de diarreias em todo o mundo, sendo estimado-se cerca de 280
milhdes de casos por ano (LANE; LLOYD, 2002; COTTON et al., 2015).

Ainda se tratando de protozoarios, os roedores sdo hospedeiros de diferentes espécies
que causam amebiase em humanos (LOPES et al., 2015). Na familia Entamoebidae, as espécies
Entamoeba dispar, Entamoeba histolytica e Entamoeba moshkovskii, sdo as mais frequentes
em humanos (STANLEY, 2003; FOTEDAR et al., 2007), sendo a espécie E. histolytica
responsavel pela morte de milhares de pessoas em diferentes partes do mundo (LAU et al.,
2014).

Evidéncias demonstram que roedores portadores de endoparasitos gastrointestinais sdo
persistentemente infectados durante toda a sua vida, e diferente de outras espécies, estes animais
ndo demonstram nenhuma alteracdo clinica (GURGEL, 2005). No entanto, alguns estudos

relatam roedores com pélos ericados e asperos, anorexia, enfraquecimento, anemia, aumento
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abdominal, prurido anal, reducdo da fertilidade, podendo vir a obito em funcdo da carga
parasitaria (NOGUEIRA; CRUZ, 2007; REGINATTO et al., 2008).

Para o diagndstico dos parasitos gastrointestinais sdo utilizadas amostras fecais
coletadas individualmente, diretamente da ampola retal, ou entdo fezes frescas presentes nos
recintos do(s) animal(is), evitando-se a utilizacdo de fezes que tenham ficado expostas ao sol
(NOGUEIRA; CRUZ, 2007). Diferentes métodos parasitologicos, imunolégicos e moleculares
tém sido propostos para detec¢do dos endoparasitos gastrointestinais destes animais, a saber:
centrifugo-flutuacdo, Ensaio imunoenzimatico (ELISA), flutuacdo, FLOTAC, PCR, PCR em
tempo real (QPCR), Reacdo de Imunofluoréscena indireta (RIFI) e sedimentacdo (TRUPPEL,
2009; FUEHRER et al., 2012; ROBLE et al., 2012; ZHAO et al., 2014; D'OVIDIO et al., 2015;
FORMENTI et al., 2015; HADFIELD et al., 2015).

Faltam ainda muitos estudos sobre a fauna parasitologica de espécies de roedores
domésticos e silvestres, e avaliacdes de suas diferencas e similaridades (SILVA et al., 2015).
Neste cenario, é importante conhecer as principais espécies de endoparasitos gastrointestinais
que infectam os roedores, ndo sé pelo conhecimento parasitolégico, pois essas informacdes sao
de grande importancia para se adotar medidas de controle, principalmente de espécies
consideradas zoonoticas (BONGERS; FERRIS, 1999; TRUPPEL, 2009; RINGOLIN, 2010).
Da mesma forma, informagdes sobre enteroparasitos em roedores de cativeiro séo de grande
importancia para implementacdo de programas de manejo (COSTA; CATTO, 1994; SANTOS
etal., 2011).
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Tabela 1. Espécies de roedores relatadas com Leishmaniose Tegumentar.

Espécie do roedor Espécie de Leishmania  Pais Referéncia
Acomys sp. L. tropica Etiopia Kassahun et al., 2015
Agouti paca L. lainsoni Brasil Silveiraetal., 1991
kodon arviculoides L. braziliensis Brasil Rocha et al., 1988;
Forattini et al., 1972
Akodon sp. L. amazonenses Bolivia Telleria et al., 1999
Arvicanthis sp. L. tropica Etiopia Kassahun et al., 20152
Cavia porcellus L. enriettii Brasil Machado et al., 1994
Coendu sp. L. hertigi; L. deanei Brasil; Herrer, 1971; Silva et al.,
Panama 2013
Dasyprocta sp. L. amazonenses Brasil Lainson et al., 1981
Galea spixii L. braziliensis Brasil Marinho Janior, 2010
Gerbillus sp. L. tropica Etiopia Kassahun et al., 2015b
Heteromys L. panamensis Croacia Zeledon et al., 1977
dermarestianus
Heteromys sp. L. mexicana Bélgica; Ashford, 1996; Van
México Wynsberghe et al., 2000
Meriones hurrianae L. major Ird Mohebali et al., 2004
Meriones libycus L. major Ird Mohebali et al., 2004;
Pourhohammadi et al.,
2008
Meriones persicus L. major Ird Parhizkari et al., 2011
Mus musculus L. braziliensis; L. Ird Parhizkari et al., 2011,
major Freitas et al., 2012;
Ferreira et al., 2015
Necromys lasiurus L. braziliensis Brasil Brand&o-Filho et al., 2003;
Marinho Janior, 2010;
Freitas et al., 2012
Nectomys squamipes L. braziliensis Brasil Peterson et al., 1988;
Marinho Janior, 2010
Neotoma sp. L. mexicana Estados Kerr et al., 1995; Raymond
Unidos etal., 2003
Nesokia indica L. major Ird Pourhohammadi et al.,
2008
Nyctomys sumichrasti L. mexicana Honduras Lainson e Strangways-
Dixon, 1964
Oligoryzomys sp. L. amazonenses Bolivia Telleria et al., 1999
Oryzomys capito L amazonensis; L. Brasil Lainson; Shaw, 1968;
braziliensis Forattini et al., 1973
Oryzomys melanotis L. amazonensis; L. México Canto-Lara et al., 1999;
mexicana Van Wynsberghe et al.,
2000
Oryzomys nigripes L. braziliensis Brasil Forattini et al., 1972
Oryzomys phyllotis L. mexicana Belize Disney, 1968
Oryzomys sp. L. amazonensis; L. Brasil; Nery-Guimarées; Costa,
braziliensis Bolivia 1964; Kerr et al., 2006
Oryzomys subflavus L. braziliensis Brasil Oliveira et al., 2005
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Tabela 2. Espécies de roedores relatadas com Leishmaniose Tegumentar. (Continuagéo)

Espécie do roedor

Espécie de Leishmania Pais

Referéncia

Ototylomys phyllotis

Peromyscus
yucatanicus

Phyllotis andinum

Proechimys
semispinosus

Proechimys sp.

Rattus norvegicus

Rattus rattus

Reithrodontomys

gracili

Rhombomys opimus
Sciurus granatensis

Sciurus vulgari
Sigmodon hispidus

Tatera indica

Thrichomys apereoides

Thrichomys laurentius
Wiedomys yrrhorhinos

L. mexicana

L. mexicana
L. peruviana
L. panamensis

L. amazonensis; L.
guyanensis

L. amazonenses; L.
braziliensis; L. major

L. braziliensis; L.
mexicana; L. tropica

L. mexicana

L. major
L. equatorensis

L. amazonenses
L. mexicana; L.
braziliensis

L. major

L. amazonensis; L.
braziliensis; L.
guyanensis; L.
mexicana

L. braziliensis

L. mexicana

Belize;
Bélgica;
México

México
Peru

Coldmbia

Brasil;
Guiana
Francesa
Brasil; Ird

Argentina;
Brasil;
Venezuela;
Turquia

Honduras

Ird
Equador

Equador
México;
Venezuela

Ird

Brasil

Brasil
Brasil

Disney, 1968; Ashford,
1996; Canto-Lara et al.,
1999; Van Wynsberghe et
al., 2000

Canto-Lara et al., 1999 Van
Wynsberghe et al., 2000

Llanos-Cuentas et al., 1999
Travi et al., 2002

Avrias et al., 1981; Lainson
etal., 1981; Dedet et al.,
1989

Neiva, 2005; Motazedian et
al., 2010; Marcelino et al.,
2011; Ferreira et al., 2015
Vasconcelos et al., 1994;
Limaetal., 2002;
Svobodova et al., 2003;
Oliveira et al., 2005;
Ferreira et al., 2015;
Disney, 1968

Mohebali et al., 2004
Grimaldi-Janior e Tesh,
1993

Mimori et al., 1989
Canto-Lara et al., 1999; Van
Wynsberghe et al., 2000;
Lima et al., 2002

Costa, 2002; Mohebali et
al., 2004; Parhizkari et al.,
2011

Oliveira et al., 2005;
Quaresma et al., 2011

Roque et al., 2010
Costa, 2002
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Tabela 3. Espécies de roedores relatadas com Leishmaniose Visceral.

Espécie do roedor Es!oeme d? Pais Referéncia
Leishmania
Acomys sp. L. donovani Sudao Hoogstrall et al., 1963
Calomys callosus L. donovani Brasil Mello; Teixeira, 1984
Coendu prehensili L. infantum Bolivia Le Pont et al., 1989
Cricetulus griseus L. donovani; L. China Meleney, 1925; Hindle;
infantum Thomson, 1928
Galea spixii L. infantum Brasil Barbosa, 2005
Gerbilliscus sp. L. donovani Etidpia Kassahun et al., 20152
Holochilus scieurus L. infantum Brasil Limaetal., 2013
Hydrochoerus L. infantum Brasil Valadares et al., 2010
hydrochaeris
Mastomys sp. L. donovani Etidpia Kassahun et al., 2015a
Mesocricetus auratus L. infantum Brasil Oliveiraetal., 2011
Microtus sp. L. infantum Israel Adler; Theodor, 1931
Mus musculus L. donovani; L. Brasil; Di Bela et al., 2003; Helhazar
infantum Italia; et al., 2013; Ferreiraet al.,
Portugal 2015
Nectomys squamipes L. infantum Brasil Dantas-Torres e Brandao-
Filho, 2006
Proechimys canicollis | L. infantum Coldbmbia  Travietal., 1998
Proechimys L. infantum Colémbia Travi et al., 2002
semispinosus
Rattus norvegicus L. infantum; L. Brasil; Di Bella et al., 2003;
donovani Chipre; Papadogiannakis et al., 2009;
Grécia; Psaroulaki et al., 2010;
Italia; Helhazar et al., 2012Helhazar
Portugal etal., 2013; Ferreira et al.,
2015; Lara-Silva et al., 2014
Rattus rattus L. chagasi; L. Brasil; Hoogstrall et al., 1963; Bettini
donovani; L. Chipre; etal., 1978; Gradoni et al.,
Infantum Espanha 1983; Pozio et al., 1985;
Italia; Zulueta et al., 1999; Di Bella et
Sudao; al., 2003; Martin-Sanchez et
Venezuela  al., 2004; Oliveira et al., 2005;
Quinnell e Courtenay, 2009;
Psaroulaki et al., 2010; Ferreira
etal., 2015
Rhipidomys mastacalis | L. infantum Brasil Quaresma et al., 2011
Sigmodon hispidus L. donovani Venezuela  Zulueta et al., 1999
Thrichomys apereoides | L. infantum Brasil Oliveira et al., 2005; Quaresma
etal., 2011
Thrichomys laurentius | L. infantum Brasil Roque et al., 2010
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4. OBJETIVOS

4.1 Geral

Pesquisar Leishmania (Leishmania) infantum, Leishmania (Viannia) braziliensis e parasitos

gastrointestinais em roedores silvestres e sinantropicos.

4.2 Especificos

Avaliar clinicamente roedores silvestres e sinantropicos do estado de Pernambuco;

Realizar o diagndstico parasitolégico de Leishmania spp. em roedores silvestres e
sinantropicos do estado de Pernambuco;

Pesquisar a presenca de KDNA de L. (L.) infantum e L. (V.) braziliensis em roedores
silvestres e sinantropicos do estado de Pernambuco;

Correlacionar os resultados obtidos por meio do diagnostico parasitoldgico e molecular nos

roedores estudados;

Detectar parasitos gastrointestinais em roedores silvestres e sinantropicos por meio da
técnica de FLOTAC.

57



CAPITULO |

PESQUISA DE Leishmania (Leishmania) infantum NICOLLE, 1908, E
Leishmania (Viannia) braziliensis VIANNA, 1911, EM ROEDORES
SILVESTRES E SINANTROPICOS

58



Pesquisa de Leishmania (Leishmania) infantum Nicolle, 1908, e Leishmania (Viannia)

braziliensis Vianna, 1911, em roedores silvestres e sinantropicos
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RESUMO

As leishmanioses sdo doencas de notificagdo compulsoria, caracterizadas por manifestacGes
clinicas graves, sendo causadas por protozoarios intracelulares obrigatorios, pertencentes ao
género Leishmania, onde as especies Leishmania (Leishmania) infantum e Leishmania
(Viannia) braziliensis sdo responsaveis pela maioria dos casos de Leishmaniose Tegumentar
(LT) e Leishmaniose Visceral (LV) no Brasil, sendo estes transmitidos para seus hospedeiros
através da picada dos insetos vetores flebotomineos. Muitos estudos indicam a necessidade de
investigacOes sobre o papel exato de novas espécies de animais na epidemiologiada LV e LT,
particularmente dos roedores, onde a presenca destes animais aumenta as chances de humanos
e outros animais se infectarem por LV e/ou LT. Tendo em vista a escassez de informacdes sobre
a importancia de roedores na epidemiologia das leishmanioses, o objetivo desse estudo foi
pesquisar Leishmania (Leishmania) infantum e Leishmania (Viannia) braziliensis em roedores
silvestres e sinantropicos do estado de Pernambuco, Brasil. Foi realizado o diagnostico
parasitoldgico por meio da citologia esfoliativa da pele de animais com lesdes cutaneas, e PCR
de sangue e de fragmentos do baco, figado e pele de 52 roedores silvestres e sinantropicos
capturados no estado de Pernambuco. Para a PCR foram utilizados iniciadores especificos para
os complexos Leishmania (Leishmania) infantum (MC1 e MC2) e Leishmania (Viannia)
braziliensis (B1 e B2). Apesar da presenca de lesdes dermatoldgicas em 25% dos roedores, nas
amostras analisadas ndo foi detectada Leishmania, sugerindo que os roedores aqui estudados
ndo participavam do ciclo de transmissdo da LT e/ou LV nas &reas estudadas.
Palavras-chave: Leishmanioses, Murideos, Brasil, Zoonoses.
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Search of Leishmania (Leishmania) infantum Nicolle, 1908, and Leishmania (Viannia)
braziliensis Vianna, 1911, in wild and synanthropic rodents
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LRural Federal University of Pernambuco

ABSTRACT

Leishmaniasis are notifiable diseases, characterized by severe clinical manifestations and is
caused by obligate intracellular protozoa belonging to the genus Leishmania, where the species
Leishmania (Leishmania) infantum and Leishmania (Viannia) braziliensis are responsible for
most cases of Cutaneous Leishmaniasis (CL) and Visceral Leishmaniasis (VL) in Brazil, which
are transmitted to their hosts through the bite of the sand fly insect vectors. Many studies
indicate the need for investigations into the exact role of new species of animals in the
epidemiology of VL and CL, particularly rodents, where the presence of these animals increases
the chances of humans and other animals become infected by VL and/or CL. In view of
information about the importance of rodents in the epidemiology of leishmaniasis, this study
aimed to search of Leishmania (Leishmania) infantum and Leishmania (Viannia) braziliensis
braziliensis in wild and synanthropic rodents in the state of Pernambuco, Brazil. It was
accomplished parasitological diagnosis by cytology skin of animals with skin lesions and blood
PCR and fragments of spleen, liver and skin of 52 wild and synanthropic rodents captured in
the state of Pernambuco. For PCR, it was used specifics primers for the complex Leishmania
(Leishmania) infantum (MC1 e MC2) and Leishmania (Viannia) braziliensis (B1 e B2).
Although the presence of skin lesions in 25% of the rodents in the samples analyzed were not
detected Leishmania, suggesting that the rodents studied here did not participate in the
transmission cycle of CL and/or VL in the studied areas.

Keywords: Leishmaniasis, Murines, Brazil, Zoonoses.
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1. INTRODUCAO

As leishmanioses sdo antropozoonoses de grande importancia para a saude publica,
devido ao aumento no numero de novos casos de humanos e animais infectados por
protozoarios do género Leishmania (DESJEUX, 2004; WHO, 2010). No Brasil sdo descritas
cerca de sete espécies de Leishmania pertencentes aos subgéneros Viannia e Leishmania, onde
as espécies Leishmania (Viannia) braziliensis e Leishmania (Leishmania) infantum séo
responsaveis pela maioria dos casos de Leishmaniose Tegumentar (LT) e Leishmaniose
Visceral (LV) respectivamente, sendo estes protozoarios transmitidos para seus hospedeiros
através da picada dos insetos vetores flebotomineos (GRIMALDI-JUNIOR; TESH, 1993;
VALDIVIA et al., 2015).

Sabe-se que o parasito Leishmania sp. ja foi detectado parasitando aproximadamente 80
espéecies de mamiferos domésticos e de vida livre, pertencentes a familia Bovidae, Canidae,
Cricetidae, Cunicuidae, Felidae, Equidae, Leporidae, Muridae, Mustelidae e Procyonidae
(QUINNEL; COURTENAY, 2009). Enquanto o cdo doméstico, por sua vez, ainda é
considerado o principal reservatério da LV em areas urbanas do Brasil (GONTIJO; MELO,
2004; BRASIL, 2007).

Muitos estudos indicam a necessidade de investigacdes sobre o papel exato de novas
espécies de animais na epidemiologia da LV e LT, para isso métodos de diagnosticos
parasitologicos, soroldgicos e moleculares tém sido utilizado na detec¢do de animais infectados
(SHERDING, 2006; BRASIL, 2007). A partir desses achados medidas efetivas para o controle
dos vetores e dos reservatdrios sdo necessarias para diminuir a expansdo e o surgimento de
novos casos das leishmanioses (COLOMBO et al., 2015; OVALLE-BRACHO et al., 2015).

Nos ultimos anos, tém sido proposto que a presenca de roedores proximo a locais de
convivio do homem e outros animais, aumentam as chances destes se infectarem com
Leishmania spp. (DIAS et al., 2003). Considerando que o sinantrépismo dos roedores pode
atuar na manutencéo do ciclo silvestre e urbano das leishmanioses, e 0 constante aumento de
casos de LT e LV, o objetivo desse estudo foi pesquisar Leishmania (Leishmania) infantum e
Leishmania (Viannia) braziliensis em roedores silvestres e sinantropicos do estado de

Pernambuco, Brasil.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Aspectos éticos
O presente trabalho foi aprovado pelo Conselho de Etica no Uso de Animais da

Universidade Federal Rural de Pernambuco (127/2015) e do Sistema de Autorizacdo e

Informac&o em Biodiversidade com a licenca de nimero 50.588-1 (Anexo 1 e 2).

2.2 Areas de estudo e animais

Foram capturados 52 roedores silvestres e sinantropicos de diferentes espécies, idades
e sexos, em areas peridomiciliares, matas ciliares da Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica em
municipios situados no Sertdo, Agreste e Regido Metropolitana do Recife, estado de
Pernambuco, Brasil (Figura 1). Os roedores capturados foram identificados e classificados
taxonomicamente através de chaves para géneros baseados em caracteristicas externas descritas
no Guia dos Roedores do Brasil (BONVICINO et al., 2008; NEVES et al., 2013).

4100 4000 -39.00 -38.00 -37.00 -3800 3500

4
0

(1112387

>

&

|00

90
b

200

|0

90

1000

Areas de captura §
&= ' 4100 -40.00 -39.00 -38.00 -37.00 -3600 3500
\XJ ” wjx\ﬁ*’\«/\’/?{
€ - ('amm‘age’\} ¢
8 N
T 5@36 |
S
vl
-
g {e
oo / og {
/ A

-40.000

Figura 1. Areas de captura de roedores em Pernambuco.

Para captura dos animais foram utilizadas armadilhas Tomahawk (tipo Live Trap) com

dimensdes padronizadas para animais de pequeno porte (30 x 17,5 x 15,5 cm), iscadas com
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abacaxi e pasta de amendoim. As armadilhas foram dispostas ao entardecer, sendo recolhidas
ao amanhecer do dia seguinte a captura, obtendo-se um esforco amostral de 50
armadilhas/noite, totalizando 250 armadilhas/noites em cinco dias de capturas. A amostragem
utilizada foi por conveniéncia ndo probabilistica, capturando o maior nimero possivel de

roedores.

Os roedores capturados foram inicialmente contidos fisicamente, pesados e em seguida
receberam por via intraperitoneal uma associa¢ao de cetamina (22-40mg/Kg) (Cetamim® 10
mL, Syntec, Santana de Parana, Sdo Paulo, Brasil) e xilazina (1mg/Kg) (Rompum® 10mL,
Bayer HealthCare AG, Bayer Saude Animal Brasil). Apds confirmacdo do efeito anestésico,
foi procedida a eutanasia, utilizando-se tiopental sddico (Thionembutal® 1g, Abbott Labs. do
Brasil Ltda) em doses elevadas conforme recomendado pelo Conselho Federal de Medicina
Veterinaria (2012). Posteriormente, foi realizado exame fisico, sendo preenchida uma ficha

especifica de identificacdo para cada animal (Anexo 3).

Foram realizadas as coletas de 5 mL de sangue por via intracardiaca, além da biopsia de
fragmentos com cerca de 8 mm do baco e figado. Nos roedores que apresentaram lesGes
dermatoldgicas foi realizado citologia esfoliativa e biopsia cutanea das bordas das lesGes. Nos
roedores assintomaticos, foi realizada biopsia cutanea de ambas as bordas auriculares, obtendo-
se fragmentos médios de 8 mm. Ao fim das coletas, foi realizado o descarte adequado do
material bioldgico, encaminhando-o para incineragdo. Durante todo o procedimento, foram
adotados Equipamentos de Protecdo Individual que proporcionaram protecao total do corpo do

manipilador

2.3 Exames parasitoldgicos
Citologia esfoliativa

Nos roedores que apresentavam lesdes cutaneas, foi realizada citologia esfoliativa da
pele com auxilio de laminas de bisturi. A partir do material obtido foram confeccionados
esfregacos em laminas de vidro com extremidade fosca lapidada as quais, ap0s o processo de
secagem em temperatura ambiente, foram coradas pelo método de coloragdo rapida e

examinadas em microscépio optico com objetiva de 100x.

2.5 Diagnostico molecular
Extracdo de DNA
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Para o diagnostico molecular, DNA foi extraido a partir de 200uL de sangue e 30 mg
para tecidos (pele, figado e bago), utilizando o kit comercial Tissue & Blood Qiamp (Qiagen)*
conforme recomendacdes do fabricante. Todo o material utilizado no experimento estava esteril

a fim de evitar contaminagdes das amostras.

Amplificagdo do complexo Leishmania (Leishmania) infantum

As reacOes de amplificacdo foram conduzidas em termociclador com ciclos de: 1 ciclo
de desnaturacdo inicial a 94°C por 2 minutos, seguido de 30 ciclos de desnaturacédo a 94°C por
20 segundos, anelamento a 60 °C por 20 segundos, extensdo a 72°C por 30 segundos e extensao

final a 72°C por 5 minutos.

Os primers utilizados foram os MC1: (5 — GTT AGC CGA TGG TGG TCT TG - 3°)
e MC2: (5>’ —-CACCCATTT TTCCGATTT TG — 3°), descritos por Cortes et al. (2004), que
permitem a amplificacdo de 447 pares de base do DNA. Como controle positivo e negativo
foram utilizados DNA extraido da medula éssea de um cdo naturalmente infectado por L. (L.)

infantum e agua ultra-pura, respectivamente.

Os produtos amplificados foram analisados por meio de eletroforese horizontal em gel
de agarose 2% em um tamp&o TAE 1X, utilizando o corante BlueGreen®?, usando marcador
de peso molecular (100 bp DNA ladder - GibcoBRL-Life Technologies, MD, USA)3.
Posteriormente, os géis foram visibilizados e analisados por meio de um transiluminador

ultravioleta acoplado a um computador com software de imagens.

Amplificacdo do complexo Leishmania (Viannia) braziliensis

A reacdo para deteccdo de DNA de L. (V.) braziliensis foi realizada utilizando-se 0s
primers B1: (5 — GGG GTT GGT GTA ATA TAG TGG - 3’) e B2: (5 — CTA ATT GTG
CAC GGG GAG G —3’) conforme descrito por Reithinger et al. (2000).

As reacdes de amplificacdo foram conduzidas em termociclador com ciclos de: 1 ciclo
de desnaturacéo inicial a 95°C por 5 minutos, seguido por 35 ciclos de desnaturacao a 94°C por
60 segundos, anelamento a 60,5 °C por 60 segundos, extensdo a 72°C por 60 segundos e

extensdo final a 72°C por 10 minutos. Foi utilizado como controle positivo DNA de formas

! DNeasy® Blood & Tissue Kit (250) Qiagen
2 Corante para acidos nucléicos Blue Green loading dye- 600pL
%1 Kb Plus DNA Ladder- Invitrogen™
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promastigotas de L. (V.) braziliensis (MHOM/1975/M2903) mantidas em meio de cultura e

como controle negativo agua ultra-pura.

Os produtos amplificados foram submetidos a eletroforese horizontal em gel de agarose
a 2% em um tampdo TAE 1X, utilizando o corante BlueGreen® e marcador de peso molecular
(100 bp DNA ladder - GibcoBRL-Life Technologies, MD, USA). Apos a eletroforese, 0s géis
foram visibilizados por meio de um transiluminador ultravioleta acoplado a um computador

com programa de andlise de imagens.

2.6 Anélise dos dados

Para a analise estatistica, foram calculadas a frequéncia relativa e absoluta de animais
parasitados, usando-se o programa computacional InStat (GraphPad Software, Inc., 2000) com
nivel de significncia p<0,05.

3. RESULTADOS

Para esse estudo foram capturados 52 roedores, sendo 8% (4/52) e 92% (48/52) espécies
de roedores silvestres (Thrichomys apereoides) e sinantropicos (Mus musculus, Rattus
norvegicus e Rattus rattus), respectivamente. Destes, 33% e 67% eram fémeas e machos adultos

com diferentes pesos corporais (Tabela 1).

Lesdes cutaneas foram observadas em 25% (13/52) dos roedores, dentre estes 31% e
69% foram roedores silvestres (Thrichomys apereoides) e sinantropicos (Rattus norvegicus e
Rattus rattus). Lesdes bem definidas, com bordas elevadas e de aspecto umido, foram
observadas em 77% (10/13) dos roedores, assim como, em 33% (03/13) dos animais
sintométicos foram observadas lesdes cicatriciais. As lesbes de pele nos roedores estavam
localizadas em diferentes areas do corpo (Tabela 2, Figura 2), sendo observado 61,5% (08/13)

dos animais com lesdes exclusivamente na cauda e orelhas.

Apesar da presenca de lesdes dermatoldgicas em alguns roedores, formas amastigotas

ndo foram visibilizadas na citologia esfoliativa da pele dos roedores.

As 208 amostras biologicas de roedores silvestres e sinantropicos aqui estudados, ndo

apresentaram DNA de Leishmania (L.) infantum e/ou Leishmania L. (V.) braziliensis.
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Tabela 1. Caracterizacao dos roedores silvestres e sinantropicos capturados em 2015 no estado
de Pernambuco, segundo localidade, sexo, peso, idade estimada e comprimento do corpo.

Espécie
Variavel i
Mus Rattus Rattus rattus | "HENOMYS  w o)
musculus norvegicus apereoides
Localidade
Bodoco - - 03 02 05
Camaragibe 03 07 - - 10
Gravata - - - 02 02
Olinda - 12 - - 12
Recife - 20 03 - 23
Sexo
Fémea 01 13 02 01 17
Macho 02 26 04 03 35
Peso (g)* 22,66 343,58 151,65 267,50
Idade estimada
Jovem - 04 - - 04
Adulto 03 35 06 04 48
Idoso - - - - -
Comprimentodo , 5 2671 32,00 42.66
corpo (cm)x
Total 03 39 06 04 52

(-) Auséncia de animal; (X) média; (g) gramas; (cm) centimetros.

Tabela 2. Localizagdo de lesbes cutaneas em espécies de roedores capturados em Pernambuco
no ano de 2015.

LesOes Espécie
cutaneas Mus musculus Rattqs Rattus rattus Thrlchqmys TOTAL
norvegicus apereoides

Cauda - 04 - - 04
Dorso - 03 - - 03
Mandibula - 01 - - 01
Orelha - - - 04 04
Ventre - - 01 - 01
TOTAL - 08 01 04 13

(-) Auséncia de les&o.
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Flgu ra 2. Roedores capturados em Pernambuco com lesdes cutaneas. A e C- Rattus norvegicus
com lesbes ativas no dorso e cauda; B- Thrichomys apereoides com lesdo cicatricial em orelha.

4. DISCUSSAO

Neste estudo todas as amostras analisadas através de método parasitologico e molecular
foram negativas para deteccdo de Leishmania spp., ainda que tenha sido observada a presenca
de lesbes cutaneas em diferentes areas do corpo dos roedores, semelhantes as reportadas por
Lainson e Strangways-Dixon (1964) e Nery-Guimarées et al. (1966) em roedores com LT. A
auséncia da infeccdo por Leishmania spp., foi relatada em rodores do género Galea e
Thrichomys (SANDES, 2014), no estado de Pernambuco, independente da endemicidade das
doencas.

DNA de L. (V.) braziliensis e L. (L.) infantum ja foi detectado em Akodon arviculoides,
Bolomys lasiurus, Holochilus sciureus, Nectomys squamipes e Rattus rattus (BRANDAO-
FILHO et al., 2003; BRANDAO-FILHO et al., 2011; LIMA et al., 2013) do estado de
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Pernambuco, no qual os roedores silvestres e sinantropicos tém sido apontados como
responsaveis pela manutencdo do ciclo de transmissdo em ambientes silvestres e peridomésticos
(DANTAS-TORRES; BRANDAO-FILHO, 2006; ANDRADE et al., 2015).

Apesar da auséncia da infeccdo nos animais aqui analisados, o Sistema de Informacao
de Agravos de Notificacdo (SINAN, 2009) registrou mais de 130 casos de LT e/ou LV na
Microrregido de Ouricuri no periodo de 2002 a 2009, sendo diagnosticado s6 no municipio de
Bodoco cerca de quatro casos por ano. De forma semelhante, entre os anos de 1996 a 2001
foram notificados aproximadamente 123 casos humanos de LT, com uma meédia de 16
casos/ano em Camaragibe (BRANDAO-FILHO et al., 1998; ANDRADE, 2004). Ja em
Gravata, municipio do Agreste de Pernambuco, poucos sdo os registros de casos de LT e/ou
LV (DANTAS-TORRES; BRANDAO-FILHO, 2006).

Em Olinda, municipio da Regido Metroplitana do Recife, a LV ja foi detectada em cées
naturalmente infectados pelo protozoario Leishmania chagasi (BRITO et al., 2004). Ja Recife,
especificamente na reserva de Dois Irmdos, até o0 momento ndo existem relatos de casos
autéctones de leishmaniose em humanos e animais, embora ja tenham sido capturados dez
espeécies de flebotomineos (L. choti, L. claustrei, L. complexa, L. flaviscutellata, L. furcata, L.
sallesi, L. shannoni, L.sordelli, L. umbratilis e L. walkeri) (BALBINO et al., 2001; DANTAS-
TORRES et al., 2005).

Na natureza da infeccdo por Leishmania spp., algumas espécies de roedores sdo mais
resistentes ao parasito do que outras, neste contexto, Barbosa (2005) e Andrade et al. (2015)
afirmam que roedores pertencentes ao género Galea e Rattus apresentam uma resisténcia inata
a L. (L) infantum e L. (V.) braziliensis, onde o parasito pode ser destruido, ou se houver o
desenvolvimento do protozoéario, o processo infeccioso é autolimitado. Além disso, fatores
ambientais podem influenciar na ocorréncia de casos de leishmaniose, uma vez que a exposi¢do
e distribuicdo de flebotomineos sofre variacdo sazonal em funcdo das condigdes climéticas
regionais de pluviometria, temperatura, tipo de vegetacao e fonte de alimento (MIRANDA et
al., 1996; CAMARGO-NEVES et al., 2002; GUERRA et al., 2003; BOUSSA et al., 2005).

5. CONCLUSAO
A auséncia de parasitismo por Leishmania spp. nos roedores silvestres e sinantropicos
aqui estudados, sugere que estes animais ndo participavam do ciclo de transmissdo da

Leishmaniose Tegumentar e Visceral nas areas estudadas.
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CAPITULO 11

PARASITOS GASTROINTESTINAIS DE ROEDORES SILVESTRES E
SINANTROPICOS (MURIDAE: RODENTIA) DO ESTADO DE
PERNAMBUCO: RISCOS PARA SAUDE PUBLICA

73



Parasitos gastrointestinais de roedores silvestres e sinantropicos (Muridae: Rodentia) do

Estado de Pernambuco: Riscos para saude publica

Victor Fernando Santana Lima?®; Irma Yaneth Torres Lopez!; Maria Fernanda Melo

Monteiro!: Rafael Antonio do Nascimento Ramos?®: Leucio Camara Alves?

L Universidade Federal Rural de Pernambuco

RESUMO

Os roedores sao mamiferos que tém se adaptado a ambientes habitados por humanos e outros
animais. Este tipo de interacdo tem favorecido a transmissdo de diversas espéecies de parasitos
gastrointestinais de importancia em salde publica. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi
avaliar a ocorréncia de parasitos gastrointestinais de importancia em satde publica em roedores
silvestres e sinantropicos de Pernambuco. Para tanto, foram analisadas por meio da técnica de
FLOTAC, 52 amostras fecais de roedores silvestres e sinantropicos das espécies Mus musculus
(n = 03), Rattus norvegicus (n = 39), Rattus rattus (n = 06) e Thrichomys apereoides (n = 04),
capturados em diferentes municipios do estado de Pernambuco. Verificou-se que todas as
amostras analisadas foram positivas para cistos, oocistos, ovos e/ou larvas de pelo menos um
endoparasito gastrointestinal. Ovos da familia heligmonellidae e de Strongyloides spp. e
oocistos e larvas de Angiostrongylus spp. foram os mais frequentes nas amostras avaliadas. Os
resultados demonstraram que os roedores silvestres e sinantrépicos de Pernambuco podem estar
participando de forma direta ou indireta na transmissdo de parasitos gastrointestinais de
importancia em salde publica e a técnica de FLOTAC mostrou-se ser eficaz na deteccdo de
enteroparasitos zoonoticos.

PALAVRAS-CHAVE: Enteroparasitos, FLOTAC; Ratos, Zoonoses.
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ABSTRACT

Rodents are mammals that have adapted to environments inhabited by humans and other
animals. This type of interaction has favored the transmission of several species of
gastrointestinal parasites of public health importance. In this context, the aim of this study was
to evaluate the occurrence of gastrointestinal parasites of public health importance in wild and
synanthropic rodents of Pernambuco, through FLOTAC technique. Therefore, it was analyzed
by FLOTAC technique, 52 fecal samples of wild and synanthropic rodents of the species Mus
musculus (n = 03), Rattus norvegicus (n = 39), Rattus rattus (n = 06) and Thrichomys
apereoides (n = 04), captured in different cities of Pernambuco. It was verified that all samples
analyzed were positive for cysts, oocysts, eggs and/or larvae of at least one gastrointestinal
endoparasite. Eggs of family heligmonellidae and Strongyloides spp. oocysts, and larvae of
Angiostrongylus spp. it was the most frequent in samples evaluated here. Os results
demonstrated that wild and synanthropic rodents of Pernambuco may be participating directly
or indirectly in the transmission of gastrointestinal parasites of importance in public health and
FLOTAC technique was shown to be effective in detection of zoonotic intestinal
enteroparasites.

Keywords: Enteroparasites, FLOTAC; Rats, Zoonoses.
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1. INTRODUCAO

Os roedores sao mamiferos que vém se adaptando as diversas mudancas ambientais que
estdo ocorrendo em todo o mundo (RATZOOMAN, 2006). Em fungéo desses acontecimentos,
estes animais tém sido considerados hospedeiros de diversos parasitos gastrointestinais
(nematddeos, cestddeos, trematddeos e protozodrios), onde desempenham um papel importante
nos ciclos de espécies zoondticas (OGUNNIY | et al., 2014).

Algumas espécies de roedores vivem em ambientes numa perfeita associacdo com
humanos, este tipo de interacdo favorece a transmissdo de helmintos e protozoarios
gastrointestinais. Quando infectados os roedores podem contaminar o ambiente, alimentos e
fontes de agua, representando uma ameaca para humanos e outras espécies animais
(PARAMASVARAN et al., 2009).

Sabe-se que alguns roedores, quando parasitados por Hymenolepis diminuta e H. nana
podem ndo apresentar nenhuma manifestacdo clinica, atuando apenas como disseminadores
destes agentes. No entanto, a infec¢do por Giardia spp. e Cystoisospora spp. pode causar
manifestacdes clinicas severas, as quais sdo caracterizadas principalmente por perda de peso,
diarreia e morte stbita (COSTA; CATTO, 1994; RHEE et al., 1997; REGINATTO et al., 2008).

Por um longo tempo, 0 nimero de estudos sobre endoparasitos gastrointestinais em
roedores era limitado, em fun¢do da baixa sensibilidade das técnicas parasitologicas utilizadas
na deteccdo de ovos, oocistos, cistos e larvas de parasitos gastrointestinais nas amostras fecais
(ALVES et al., 2007; SILVA et al., 2007; SANTOS et al., 2011). No entanto, duas novas
técnicas conhecidas como FLOTAC e Mini-FLOTAC, tém sido propostos para o diagndstico
dos enteroparasitos, uma vez que apresentam maior sensibilidade, especificidade e precisdo
(CRINGOLI et al., 2010).

Embora o FLOTAC tenha sido extensivamente estudado nos ultimos anos, no qual séo
apontadas diversas vantagens no que se refere ao diagndéstico de parasitos gastrointestinais, sua
utilizacdo em roedores é limitada apenas a quatro estudos realizados na Italia e Suica, com
roedores domésticos (DUTHALER et al., 2010; D’OVIDIO et al., 2014; 2015). Devido a
escassez de estudos com parasitos gastrointestinais de importancia em saude puablica em
roedores silvestres e sinantropicos e auséncia de informacdes sobre a utilizacdo do FLOTAC
para o diagndstico de parasitos desses animais, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a ocorréncia
destes endoparasitos gastrointestinais em roedores silvestres e sinantropicos de Pernambuco,
por meio da técnica de FLOTAC.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Aspectos éticos

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (nimero 127/2015) e do Sistema de Autorizacao e

Informacdo em Biodiversidade com a licenca de nimero 50.588-1 (Anexo 1 e 2).

2.2 Area de estudo e animais

Amostras fecais de roedores silvestres (Thrichomys apereoides n = 04) e sinantrdpicos
(Mus musculus n = 03, Rattus norvegicus n = 39, Rattus rattus n = 06) de diferentes idades e
sexos foram utilizados neste estudo. Os animais foram capturados em areas domiciliares,
peridomiciliares, matas ciliares da Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, em diferentes
municipios do estado de Pernambuco, Brasil (Figura 1). Todos os roedores capturados foram
identificados e classificados taxonomicamente através de chaves para géneros baseados em
caracteristicas externas (BONVICINO et al., 2008; NEVES et al., 2013).
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Figura 1. Areas de captura dos roedores no estado de Pernambuco.
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Para captura dos animais foram utilizadas armadilhas Tomahawk (tipo Live Trap) com
dimensGes padronizadas para animais de pequeno porte (30 x 17,5 x 15,5 cm), iscadas com
abacaxi e pasta de amendoim. As armadilhas foram dispostas ao entardecer, sendo recolhidas
ao amanhecer do dia seguinte a captura, obtendo-se um esforco amostral de 50
armadilhas/noite, totalizando 250 armadilhas/noites em cinco dias de coletas. A amostragem
utilizada foi por conveniéncia ndo probabilistica, capturando o maior nimero possivel de

roedores.

Os roedores capturados foram inicialmente contidos fisicamente, pesados e em seguida
receberam por via intraperitoneal uma associacao de cetamina (22-40mg/Kg) (Cetamim® 10
mL, Syntec, Santana de Parana, Sao Paulo, Brasil) e xilazina (Img/Kg) (Rompum® 10 mL,
Bayer HealthCare AG, Bayer Satude Animal Brasil). Ap6s confirmacdo do efeito anestésico,
foi procedida a eutanésia, utilizando-se tiopental sddico (Thionembutal® 1g, Abbott Labs. do
Brasil Ltda) em doses elevadas conforme recomendado pelo Conselho Federal de Medicina
Veterinaria (2012). Posteriormente, foi realizado exame fisico, sendo preenchida uma ficha
especifica de identificacdo para cada animal (Anexo 3).

Foram realizadas as coletas de amostras fecais mediante necropsia e dissecacdo das alcas
intestinais de cada roedor. Todo o conteudo coletado foi acondicionado em tubos coletores
estéreis contendo formol a 10% até o processamento laboratorial. Ao fim das coletas, foi
realizado o descarte adequado do material biol6gico, encaminhando-o para incineragao.
Durante todo o procedimento, foram adotados Equipamentos de Protecdo Individual que

proporcionaram protecdo total do corpo do pesquisador.

2.3 Procedimento laboratorial

Cada amostra fecal foi examinada atraves da técnica coproparasitoldgica de FLOTAC,
onde a realizagdo da técnica foi fundamentada nos procedimentos descritos por Cringoli et al.
(2010).

2.4 Andlise dos dados

Para a analise estatistica, foram calculadas a frequéncia relativa e absoluta de animais

parasitados, usando-se o programa computacional InStat (GraphPad Software, Inc., 2000).
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3. RESULTADOS
Nas amostras fecais dos roedores silvestres e sinantropicos analisadas foi observada
100% de positividade para cistos, oocistos, ovos e/ou larvas de pelo menos um parasito

gastrointestinal (Tabela 1, Figura 1).

Oocistos e ovos da familia heligmonellidae e Strongyloides spp., respectivamente, assim
como larvas de Angiostrongylus spp. foram os mais frequentes nas amostras aqui analisadas.
Contudo, as maiores cargas parasitarias foram detectadas para Strongyloides spp. (8.609 ovos),
coccidios (3.849 oocistos), Hymenolepis nana (3.652 ovos), ovos da familia heligmonellidae

(3.376) e Angiostrongylus spp. (1.799 larvas).

Co-infeccbes foram observadas em 59,6% (31/52) das amostras positivas, sendo
observado principalmente presenca simultdnea de Angiostrongylus spp., ovos da familia

heligmonellidae e Strongyloides spp.

4. DISCUSSAO

Neste estudo foram capturados e identificados através das caracteristicas fisicas,
bioldgicas e morfoldgicas, quatro espécies de roedores, sendo estas: Mus musculus (Linnaeus,
1758), Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769) e Rattus rattus (Linnaeus, 1758) classificados
como espécies sinantropicas comensais, € Thrichomys apereoides (Lund, 1839) como animal
silvestre ou selvagem (BRASIL, 2002; BONVICINO et al., 2008).

Embora o T. apereoides viva em ambientes silvestres, outras espécies de murideos (Mus
e Rattus) tém se adaptado a ambientes proximos a residéncias habitadas por humanas e animais
domésticos (KAY; HOEKSTRA, 2008). As amostras de T. apereoides utilizadas neste estudo
foram de animais provenientes de areas rochosas e de vegetacdo aberta dos municipios de
Bodocé e Gravata (REIS et al., 2002). De forma semelhante, os roedores sinantrépicos séo
frequentemente encontrados na Regido Metropolitana do Recife (SIQUEIRA, 2010;
VASCONCELOS et al., 2012).

Os resultados gerais das analises das amostras fecais aqui encontrados foram superiores
aqueles observados por Kuhnen et al. (2012) e Guimarées et al. (2014) que, ao analisarem fezes
de roedores silvestres e sinantropicos provenientes de Aracaju/SE, Florianopolis/SC e Santo
Amaro da Imperatriz/SC, utilizando o método de sedimentacdo espontanea e centrifugo-
flutuacdo, onde obtiveram 51% e 66,7% de positividade para presenca de parasitos

gastrointestinais, respectivamente.
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Variagdes na frequéncia de positividade de amostras fecais para endoparasitos
gastrointestinais podem ser observadas em fungdo da sensibilidade e especificidade da técnica
coproparasitologica utilizada. Adicionalmente, os resultados podem se alterar em funcdo da
idade, espécie, carga parasitaria e quantidade de amostra fecal dos animais (JACOBY; FOX,
1984). Por outro lado, alguns estudos propdem a influéncia do tipo e peso do ovo/oocisto/cisto
e larva de endoparasito gastrointestinais no resultado coproparasitolégico (KATAGIRI,
OLIVEIRA-SEQUEIRA, 2010).

Dentre os parasitos aqui identificados, merece destaque Angiostrongylus spp.,
Entamoeba spp., Hymenolepis nana, Moniliformes spp., Syphacia spp., Taenia spp. e Trichuris
spp. pelo potencial zoondtico (MIYAZAKI, 1991; ASHFORD; CREWE, 2003;
AGHAZADEH etal., 2015; ANGAL etal., 2015). Desta forma, a presenga de roedores préximo
a areas habitadas por humano e outras espécies animais, representa um risco para a salde destes,
uma vez que a infeccdo pode ocorrer pela ingestdo de agua e/ou alimentos contaminados por
cistos, oocistos, ovos ou larvas (PARAMASVARAN et al., 2009).

Vale ressaltar a importdncia do género Angiostrongylus em salde publica,
particularmente A. cantonensis que causa a “meningoencefalite eosinofilica”, ja registrada em
pacientes humanos em Pernambuco (CALDEIRA et al., 2007; THIENGO et al, 2007), assim
como Hymenolepis nana e Taenia spp. (HUGGINS et al., 1993).

O A. cantonensis € um helminto de roedores, o qual possui como hospedeiro
intermedidrio moluscos das espécies Achatina fulica, Helix aspersa e Helix pomatia
(THIENGO et al., 2007, LIMA et al., 2009; VITTA et al., 2011, OLIVEIRA et al., 2015). Os
humanos participam do ciclo bioldgico deste nematddeo como hospedeiros acidentais, se
infectando por meio da ingestdo de larvas de terceiro estagio que migram para o sistema nervoso
central induzindo uma doenca aguda, podendo até culminar em morte ou invalidez permanente
(TSAletal., 2011; MORASSUTTI et al., 2014). De forma similar, Hymenolepis nana e Taenia
sp. séo helmintos que podem parasitar os humanos, embora sejam frequentemente observados
parasitando roedores. Em pacientes humanos, estes cestodas podem desencadear diarreia, dor
abdominal, irritabilidade, embora sejam considerados parasitos com infecgdo assintomatica
(GALAN-PUCHADES, 2015; MUEHLENBACHS et al., 2015).

Similarmente, os amebideos pertencentes ao género Entamoeba sdo parasitos
comumente encontrados em roedores, no entanto, é crescente o0 numero de Obitos de pacientes
humanos em funcdo destes protozoarios (WALSH, 1986; LAU et al., 2014; NATEGHPOUR
etal., 2014).
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O diagnostico do Acanthocephala Moniliformis monoliformis € mais frequente atraves
da deteccdo de helmintos adultos em achados de necropsias de roedores (LIM et al., 1974).
Interessantemente, casos de humanos parasitados por este cestédeo sdo descritos no Japao, onde
a infeccdo foi associada a presenca de R. norvegicus proximo as residéncias (MIYAZAKI,
1991).

No que concerne ao género Syphacia, estes oxiurideos sdo conhecidos por acarretar
infeccbes assintomaticas em seus hospedeiros, em funcdo da sua baixa patogenicidade,
entretanto quando infecta animais jovens € possivel observar a presenca de sintomas clinicos
(LUCA et al., 1996). O parasitismo de humanos por Syphacia obvelata é extremamente raro,

sendo descritos apenas alguns casos nos Estados Unidos e Filipinas (PEREIRA, 2009).

Neste estudo, observou-se que os roedores silvestres apresentaram uma menor variedade
de parasitos gastrointestinais quando comparados com 0s animais capturados em areas urbanas.
Este fato pode estar relacionado a susceptibilidade heterogénea de algumas espécies
sinantrdpicas a infecgdes helminticas, aos aspectos comportamentais destes animais, estado
imunolégico e até mesmo a quantidade de parasitos presente no ambiente (ANDERSON;
GORDON, 1982; SCOTT; GIBBS, 1986).

N&o obstante a técnica de FLOTAC foi eficaz na deteccdo de cistos, oocistos, ovos e
larvas de endoparasitos gastrointestinais de roedores, sendo também capaz de detectar capsulas
ovigeras de nematddeos (LIMA et al., 2015). Segundo Cringoli et al. (2010), os resultados
parasitologicos obtidos por meio desta técnica sdo confiaveis, pois a quantidade de amostra
fecal utilizada, design do aparelho, variacdo da técnica empregada e tipos de solugdes de
flotag&o, contribui para 0 maior aumento na deteccdo e quantificacdo dos diferentes géneros de
parasitos gastrointestinais.

Vale salientar que detectamos pela primeira vez larvas de Angiostrongylus spp., ovos de
Aspiculuris spp., Echinocoleus spp. Heterakis spp., Moniliformes spp., Taenia spp.,
Trichosomoides spp., Trichuris spp., e cistos de Entamoeba spp. em amostras fecais de Mus
musculus, Rattus rattus e Thrichomys apereoides do Brasil por meio da técnica de FLOTAC.
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5. CONCLUSOES
Os roedores silvestres e sinantropicos participam da cadeia de transmisséo de parasitos
gastrointestinais de importancia em saide publica em Pernambuco, salientando a necessidade

de vigilancia e controle principalmente de Angiostrongylus.

A técnica de FLOTAC foi eficaz na deteccdo de parasitos gastrointestinais de roedores
silvestres e sinantropicos, sendo este estudo o primeiro relato da utilizacdo do FLOTAC para

deteccdo de endoparasitos gastrointestinais destes animais no Brasil.
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Tabela 1. Positividade parasitaria (absoluta e relativa) nas amostras analisadas, segundo classe, género ou espécie de parasito e espécie de roedor.

N° de amostras positivas por espécie de roedor

Género/Espécie Frequéncia (%/n
Classe P Mus Rattgs Rattus rattus Thrichomys apereoides g (%/n)
musculus norvegicus
Archiacanthocephala  poniliformes spp. * * 01 * 1,92 % (1/52)
Cestoda Hymenolepis nana * 05 * * 9,61 % (5/52)
Taenia spp. * 02 * * 3,84 % (2/52)
Nematoda Angiostrongylus spp. * 10 * * 19,20 % (10/52)
Aspiculuris spp. * * 02 * 3,84 % (2/52)
Echinocoleus spp. * 02 * * 3,84 % (2/52)
Heterakis spp. * 03 * * 5,76 % (3/52)
Ovo da familia x 16 02 * 34,61 % (18/52)
Heligmonellidae
Strongyloides spp. * 24 01 * 48,07 % (25/52)
Syphacia spp. * 05 * * 9,61 % (5/52)
Trichosomoides spp. * 02 * * 3,84 % (2/52)
Trichuris spp. * 01 * 01 3,84 % (2/52)
Protozoa Entamoeba spp. * 02 01 * 5,76 % (3/52)
Oocisto 03 11 04 04 42,30 % (22/52)
TOTAL 03 83 10 05

(*) Auséncia de parasitismo.
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Figura 2. Oocistos e ovos de parasitos gastrointestinais encontrados em amostras fecais de
roedores silvestres e sinantropicos de Pernambuco. A- oocistos, B- Strongyloides spp., C-
Hymenolepis nana, D- Ovo da familia heligmonellidae, E- Trichosomoides spp. e F- Trichuris

Spp.

84



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGHAZADEH, M.; REID, S. A.; ALAND, K. V.; RESTREPO, A. C.; TRAUB, R. J;
MCCARTHY, J. S.; JONES, M. K. A survey of Angiostrongylus species in definitive hosts in
Queensland. International Journal for Parasitology: Parasites and Wildlife, v.4, n.3, p.323-
328, 2015.

ALVES, L. C.; BROGES, C. C. A.; SEBASTIAOQ, S. S. MENEZES, R. C. Endoparasites in
guinea pigs (Cavia porcellus) (Mammalia, Rodentia, Caviidae) from breeding and
experimentation animal housing of the municipality of Rio de Janeiro, Brazil. Ciéncia Rural,
v.37, n.5, p.1380-1386, 2007.

ANDERSON, R. M.; GORDON, D. M. Processes influencing the distribution of parasite
numbers within host populations on with special emphasis on parasite-induced host mortalities.
Parasitology, v. 85, n. 2, p. 373-398, 1982.

ANGAL, L.; MAHMUD, R.; SAMIN, S.; YAP, N. J.; NGUI, R.; AMIR, A.; ITHOI, |,;
KAMARULZAMAN, A.; AL LIM, Y. Determining intestinal parasitic infections (IPIs) in
inmates from Kajang Prison, Selangor, Malaysia for improved prison management. BMC
Infectious Diseases, v.15, p.467, 2015.

ASHFORD, R. W.; CREWE, W. The parasites of Homo sapiens. 2ed. London: Taylor e
Francis, 2003.

BONVICINO, C. R.; OLIVEIRA, J. A.; D’ANDREA, P. S. Guia dos Roedores do Brasil,
com chaves para géneros baseadas em caracteres externos. Rio de Janeiro: Centro
PanAmericano de Febre Aftosa - OPAS/OMS, 2008, 120p.

BRASIL. Fundacdo Nacional de Satde. Manual de controle de roedores. Brasilia: Ministério
da Saude, Fundacdo Nacional de Saude, 2002. 132p.

CALDEIRA, R.; MENDONCA, C.; GOUVEIA, C.; LENZI, H.; GRAEFF-TEIXEIRA, C,;
LIMA, W.S.; MOTA, E. M.; PECORA, I. L.; MEDEIROS, A. M. Z.; CARVALHO, O. S. First
record of molluscs naturally infected with Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
(Nematoda: Metastrongyloidea) in Brazil. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, v.102,
p.887-889, 2007.

CFMV, Conselho Federal de Medicina Veterinaria. Guia brasileiro de boas préaticas em
eutanasia em animais-conceitos e procedimentos recomendados. Brasilia: CFMV, 2012.
62p.

85



COSTA, C. A.F.,; CATTO, J. B. Helmintos parasitos de capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris)
na sub-regido da Nhecoléandia, Pantanal Sul-Mato-grossense. Revista Brasileira de Biologia,
v.54, p.39-48, 1994.

CRINGOLI, G.; RINALDI, L.; MAURELLI, M.P.; UTZINGER, J. FLOTAC: new
multivalente techniques for qualitative and quantitative copromicroscopic diagnosis of parasites

in animals and humans. Nature Protocols, v.5, p. 503-515, 2010.

D’OVIDIO, D.; PEPE, P.; IANNIELLO, D.; NOVIELLO, E.; QUINTON, J. F.; CRINGOLI,
G.; RINALDI, L. First survey of endoparasites in pet ferrets in Italy. Veterinary Parasitology,
v.203, n.1-2, p.227-230, 2014.

D'OVIDIO, D.; NOVIELLO, E.; PEPE, P.; DEL PRETE, L.; CRINGOLI, G.; RINALDI, L.
Survey of Hymenolepis spp. in pet rodents in Italy. Parasitology Research, v.114, n.12,
p.4381-4384, 2015.

D'OVIDIO, D.; RINALDI, L.; IANNIELLO, D.; DONNELLY, T. M.; PEPE, P.; CAPASSO,
M.; CRINGOLI, G. FLOTAC for diagnosis of endo-parasites in pet squirrels in southern Italy.
Veterinary Parasitology, v.200, n.1-2, p.221-224, 2014.

DUTHALER, U.; RINALDI, L.;MAURELLI, M. P.;VARGAS, M.; UTZINGER,
J.; CRINGOLI, G.;KEISER, J. Fasciola hepatica: comparison of the sedimentation
and FLOTAC techniques for the detection and quantification of faecal egg counts in rats.
Experimental Parasitology, v.126, n.2, p.161-166, 2010.

GALAN-PUCHADES, M. T. Hymenolepis nanavs. Taenia solium life cycle. Parasite
Immunology, v.37, n.8, p.429, 2015.

GUIMARAES, A. O.; VALENCA, F.M.; SOUSA, J. B. S.; SOUZA, S. A.; MADI, R. R;;
MELO, C. M. Parasitic and fungal infections in synanthropic rodents in an area of urban
expansion, Aracaju, Sergipe State, Brazil. Acta Scientiarum Biological Sciences, v. 36, n. 1,
p. 113-120, 2014.

HUGGINS, D. W.; MEDEIROS, L. B.; OLIVEIRA, E. R. Himenolepiase atualizacdo e
prevencdo no Hosital das Clinicas da UFPE. Revista de Patologia Tropical, v.22, n.1, p.57-
70, 1993.

JACOBY, R. O.; FOX, J. G. Biology and diseases of mice. Laboratory Animal Medicine,
London: Academic Press., 1984. 31-89p.

86


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Duthaler%20U%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20434442
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rinaldi%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20434442
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maurelli%20MP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20434442
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vargas%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20434442
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Utzinger%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20434442
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Utzinger%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20434442
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cringoli%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20434442
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Keiser%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20434442
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20434442
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Galan-Puchades%20MT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26216023
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26216023
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26216023

KATAGIRI, S.; OLIVEIRA-SEQUEIRA, T. C. Comparasion of three concentration methods
for the recovery of canine intestinal parasites from stool sample. Experimental Parasitology,
v.126, p.214-216, 2010.

KAY, E.H.; HOEKSTRA, H. E. Rodents. Current Biology, v.18, n.10, p.406-410, 2008.

KUHNEN,V. V.; GRAIPEL, M. E.; PINTO, C. J. C. Differences in richness and composition
of gastrointestinal parasites of small rodents (Cricetidae, Rodentia) in a continental and insular
area of the Atlantic Forest in Santa Catarina state, Brazil. Brazilian Journal of Biology, v.72,
n.3, p.563-567. 2012.

LAU, Y. L.; JAMAIAH, |.; ROHELA, M.; FONG, M. Y.; SITI, C. O.; SITI, F. A. Molecular
detection of Entamoeba histolytica and Entamoeba dispar infection among wild rats in Kuala
Lumpur, Malaysia. Journal of Tropical Biomedicine, 31, n.4, p.721-727, 2014.

LIM, B. L.; RAMACHANDRAN, C. P.; KRISHNASAMY, M. Helminth infection among
small mammals in Penang Island, Peninsula Malaysia. Federation Museum Journal, v.19,
p.57-65, 1974.

LIMA, A.; MESQUITA, S.; SANTOS, S.; AQUINO, E.; ROSA, L.; DUARTE, F.; TEIXEIRA,
A.; COSTA, Z.; FERREIRA, M. Alicata disease: neuroinfestation by Angiostrongylus
cantonensis in Recife, Pernambuco, Brazil. Arquivos de Neuro-Psiquiatria, v.67, p.1093-
1096, 2009.

LIMA, V. F. S.; CRINGOLLI, G.; RINALDI, L.; MONTEIRO, M. F. M; CALADO, A. M. C,
RAMOS, R. A. N.; MEIRA-SANTOQOS, P. O.; ALVES, L. C. A comparison of Mini-FLOTAC
and FLOTAC with classic methods to diagnosing intestinal parasites of dogs from Brazil.
Parasitology Research, v.114, n.9, p.3529-3533, 2015.

LUCA, R. R.; ALEXANDRE, S. R.; MARQUES, T.; SOUZA, N. L.; MOUSSE, J. L. B,
NEVES, P. Manual para Técnicos em Bioterismo. 2ed. Sdo Paulo: Winner Graph, 1996.

MIYAZAKI, 1. An illustrated book of helminth zoonoses. 62ed. Tokyo, Japan: SEAMIC
Publication, 1991. 494p.

MORASSUTTI, A. L.; THIENGO, S. C.; FERNANDEZ, M.; SAWANYAWISUTH, K,
GRAEFF-TEIXEIRA, C. Eosinophilic meningitis caused by Angiostrongylus cantonensis: an
emergent disease in Brazil. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, v.109, n.4, p.399-407,
2014,

87


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lau%20YL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25776597
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jamaiah%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25776597
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rohela%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25776597
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fong%20MY%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25776597
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Siti%20CO%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25776597
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Siti%20FA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25776597

MUEHLENBACHS, A.; BHATNAGAR, J.; AGUDELO, C. A.; HIDRON, A.; EBERHARD,
M. L.; MATHISON, B. A.; FRACE, M. A,; ITO, A.; METCALFE, M. G.; ROLLIN, D. C,;
VISVESVARA, G. S.; PHAM, C. D.; JONES, T. L.; GREER, P. W.; VELEZ HOYOS, A;
OLSON, P. D.; DIAZGRANADOS, L. R.; ZAKI, S. R. Malignant Transformation of
Hymenolepis nana in a Human Host. New England Journal of Medicine: Research &
Review, v.373, n.19, p.1845-1852, 2015.

NATEGHPOUR, M.; MOTEVALLI-HAGHI, A.; AKBARZADEH, K.; AKHAVAN, A.
A.; MOHEBALLI, M.; MOBEDI, I.; FARIVAR, L. Endoparasites of Wild Rodents in Iranian
Journal of Arthropod Borne-Diseases, v.9, n.1, p.1-6, 2014.

NEVES, S. M. P.; MANCINI FILHO, J.; MENEZES, E. W. Manual de cuidados e
procedimentos com animais de laboratorio do Biotério de Producéo e Experimentacdo da
FCF-1Q/USP. Séo Paulo: FCF-1Q/USP, 2013. 216p.

OGUNNIYI, T.; BALOGUN, H.; SHASANYA, B. Ectoparasites and endoparasites of
peridomestic house-rats in ile-ife, Nigeria and implication on human health. Iranian Journal
of Parasitology, v.9, n.1, p.134-140, 2014.

OLIVEIRA, A. P.;GENTILE, R.; MALDONADO JUNIOR, A.;LOPES TORRES, E.
J.; THIENGO, S. C. Angiostrongylus cantonensis infection in molluscs in the municipality of
S&o Gongalo, a metropolitan area of Rio de Janeiro, Brazil: role of the invasive species Achatina
fulica in parasite transmission dynamics. Memdrias do Instituto Oswaldo Cruz, v.110, n.6,
p.739-744, 2015.

PARAMASVARAN, S.; SANI, R. A;; HASSAN, L.; HANJEET, K.; KRISHNASAMY, M.;
JEFFERY, J.; SANTHANA, R.; GHAZALI, S. M.; HOCK, L. K. Endo-parasite fauna of
rodents caught in five wet markets in Kuala Lumpur and its potential zoonotic implications.
Tropical Biomedicine, v.26, n.1, p.67-72, 2009.

PEREIRA, V. M. M. Estudo da helmintofauna de Mus musculus (Rodentia) em S&o Miguel
(Acores): fatores indutores de diversidade e potencial zoonotico. 202f. Lisboa. Dissertagéo
(Mestrado), Universidade de Lisboa, Lisboa, 20009.

RATZOOMAN. Rats and human health in Africa: Proceedings of an International
Workshop on Rodent Borne Diseases and the Rat ZooMan Research Project. Republic of
South Africa, 2006. Disponivel em:<

http://projects.nri.org/ratzooman/docs/workshop_proceedings.pdf>. Acesso em 11 nov. 2015.

88


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nateghpour%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26114139
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Motevalli-Haghi%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26114139
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Akbarzadeh%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26114139
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Akhavan%20AA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26114139
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Akhavan%20AA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26114139
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mohebali%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26114139
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mobedi%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26114139
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Farivar%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26114139
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Oliveira%20AP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26517652
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gentile%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26517652
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maldonado%20J%C3%BAnior%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26517652
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lopes%20Torres%20EJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26517652
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lopes%20Torres%20EJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26517652
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Thiengo%20SC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26517652
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26517652

REGINATTO, A. R.; FARRET, M. H.; FANFA, V. R.; SILVA, A. S. MONTEIRO, S. G.
Infection by Giardia spp. and Cystoisospora spp. in capybara and agouti in southern Brazil.
Revista Portuguesa de Ciéncias Veterinarias, v.103, n.565-566, p.96-99, 2008.

REIS, S. F.; DUARTE, L. C.; MONTEIRO, L. R.; ZUBEN, F. J.V. geographic variation in
cranial morphology in Thrichomys apereoides (Rodentia: Echimyidae). I. geometric descriptors

and patterns of variation in shape. Journal of Mammalogy, v.83, n.2, p.333-344, 2002.

RHEE, J. K.; SURL, C. G.; KIM, H. C. Effects of Cryptosporidium muris (Strain MCR)
infection on gastric mucosal mast cells in mice. The Korean Journal of Parasitology, Seoul,
v.35, n.4, p.245249, 1997.

SANTOS, F. G. A.; ZAMORA, L. M.; FONSECA, F. C. E.; RIBEIRO, V. M. Intestestinal
parasites control of capybaras (Hydrochaerus hydrachaeris) raised in semi-extensive system,
at Senator Guimard Santos district, Acre, Brazil. Acta Veterinaria Brasilica, v.5, n.4, p.393-
398, 2011.

SCOTT, M. E.; GIBBS, H. C. Long-term population dynamics of pinworms (Syphacia obvelata
and Aspiculuris tetraptera) in mice. Journal of Parasitology, v.72, n.5, p.652-662, 1986.

SILVA, A. S.; DAU, S.L.; FACCIO, L.; ZANETTE, R. A.; MONTEIRO, S. G. Parasitism by
Giardia sp., Cryptosporidium sp. and Cystoisospora sp. in nutria (Myocastro coupus) in Rio
Grande do Sul State, Brazil. Estudos de Biologia, v.29, n.66, p.107-110, 2007.

SIQUEIRA, D. B. Deteccdo de anticorpo anti-Toxoplasma gondii em marsupiais e
roedores silvestres da Mata Atlantica do Estado de Pernabuco, Nordeste do Brasil. 57f.

Recife, PE. Dissertacao (Mestrado), Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2010.

THIENGO, S. C.; FARACO, F. A.; SALGADO. N. C.; COWIE, R. H.; FERNANDEZ, M. A.
Rapid spread of an invasive snail in South America: the giant African snail, Achatina fulica, in
Brasil. Biological Invasions, v.9, p.693-702, 2007.

TSAI H. C.; LAI, P. H,; SY, C. L,; LEE, S. S.; YEN, C. M.; WANN, S. R.; CHEN, Y. S.
Encephalitis caused by Angiostrongylus cantonensis after eating raw frogs mixed with wine as

a health supplement. Internal Medicine Journal, v.50, p.771-774, 2011.

VASCONCELOS, C. H.; FONSECA, F. R.; LISE, M. L. Z.; ARSKY, M. L. N. Environmental
and socioeconomic factors related to the distribution of leptospirosis cases in the state of
Pernambuco, Brazil, 2001-2009. Caderno de Saude Coletiva, v.20, n.1, p.49-56, 2012.

89



VITTA, A.; POLSEELA, R.; NATEEWORANART, S.; TATTIYAPONG, M. Survey of
Angiostrongylus cantonensis in rats and giant African land snails in Phitsanulok province,

Thailand. Asian Pacific Journal of Tropical Medicine, v.4, n.8, p.597-599, 2011.

WALSH, J. A. Problems in recognition and diagnosis of amebiasis: estimation of the global

magnitude of morbidity and mortality. Reviews of infectious diseases, v.8, p.228-238, 1986.

90



5. CONCLUSOES GERAIS
Os roedores silvestres e sinantropicos aqui estudados ndo estavam parasitados por
Leishmania spp., isso sugere que estes animais ndo participavam do ciclo de transmissédo da

Leishmaniose Tegumentar e Visceral nas areas estudadas.

Os roedores silvestres e sinantrépicos participam da cadeia de transmisséo de parasitos
gastrointestinais de importancia em satde publica em Pernambuco, salientando a necessidade

de vigilancia e controle principalmente de Angiostrongylus.

A técnica de FLOTAC foi eficaz na deteccao de parasitos gastrointestinais de roedores
silvestres e sinantropicos, sendo este estudo o primeiro relato da utilizacdo do FLOTAC para
deteccdo de endoparasitos gastrointestinais destes animais no Brasil.
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ANEXO 1

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n,
Dois Irmdos - CEP: 52171-900 - Recife/PE

Comissio de ética no uso de animais - CEUA

Licen¢a para o uso de animais em experimentacio e/ou ensino

O Comité de ética no uso de animais CEUA da Universidade Federal Rural de Pernambuco,

1o uso de suas atribui¢es, autoriza a execucdo do projeto descriminado abaixo. O presente projeto

também se encontra de acordo com as normas vigentes no Brasil, especialmente a Lei 11794/2008.

Nuimero da licenga

127/2015

Numero do processo

23082.011994/2015

Data de emissdo da licenga

30 de Novembro de 2015

Titulo do Projeto

Participagdo dos roedores sinantrépicos e silvestres em 4reas
de transmissdo da leishmaniose no Estado de Pernambuco,

Brasil.

Finalidade (Ensino, Pesquisa,
Extensao)

Pesquisa.

Responsavel pela execugdo do

projeto

Leucio Camara Alves

Colaboradores

Victor Fernando Santana Lima; Edson Moura da Silva; Irma
Yaneth Torres Lopes; Neurisvan Ramos Guerra; Maria

Aparecida da Gléria Faustino.

Tipo de animal e quantidade total

autorizada

Silvestre e sinantrépico; total 120 animais (machos e

fémeas).

IS - Ay

u;‘jng Pof Dr’ Matleyne Amorin

Prof®. Dra. Marfleyne José Afonso Accioly Lins Amorim

1-":’,& Coordenadora CEUA

(Coordenadora da CEUA-UFRPE)
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ANEXO 2
FICHA DE INVESTIGACAO DE LESHMANIOSE EM ROEDORES

Data: /| [/ Horaério: Responsavel (is):

1. FICHA DE IDENTIFICACAO DA PROPRIEDADE
Propriedade: Endereco
Presenca de animais: () NAO () SIM

( )Céo () Gato( )Equino ( )Bovino ( ) Suino ( ) Ovino ( ) Caprino ( ) Frango
( ) Outros:

2. FICHA DE IDENTIFICAC;AO DO ROEDOR
Nome popular: Espécie:
Classificacdo: () Sinantrépico ( ) Silvestre Sexo: ( )M () F Idade estimada: ( )
Jovem () Adulto ( ) Idoso

CT (cm) CA (cm) PE (cm) O (cm) CC (cm)

CT (corpo total); CA (cauda); PE (pata posterior com unha); O (orelha); CC (cabeca e corpo).

3. AVALIACAO CLINICA

/\
Condigdo fisica 5 Tttt A
Pelame /(

Anexos cutaneos .
Linfonodos b

Ectoparasitas

4. PROTOCOLO ANESTESICO
Peso

Anestésico:
Dose:

5. AMOSTRA
Tipo de . x Resultado
An’?ostra Sim | Nao Aspecto Parasitologico Molecular
Sangue
Pele
Figado
Baco
Linfonodos

Observacgoes:
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