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Abstract

Borges, J.C.G., Alves, L.C. & Faustino, M.A.G. Cryptosporidiosis: a review about its
implication in conservation of aquatic mammals. Biota Neotrop. Sep/Dez 2007 vol. 7, no. 3
http://www.biotaneotropica.org.br/v7n3/pt/abstract?article+bn01407032007. ISSN 1676-0603.

Cryptosporidiosis is an emerging parasitic disease that has been related in several mammal species, including
the aquatic ones. This review covers the epidemiology infection by Cryptosporidium spp. in aquatic mammals.
The age of the animal, infecting dose and immunological state can influence on the clinical presentation, and when
associated with other pathogen, can lead the animal to death. The water supply contamination is water supply
is one of the major ways of the pathogen dissemination, which was being identified by different techniques of
laboratorial analysis. The adequacy of sanitation structures, the use of appropriate method to inactivate the oocysts
and the assurance of personal hygiene norms are some of the recommended way to minimize the dissemination
of Cryptosporidium among aquatic mammals.
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Resumo

Borges, J.C.G., Alves, L.C. & Faustino, M.A.G. Criptosporidiose: uma revisao sobre a sua
implicacdo na conservaciao dos mamiferos aquaticos. Biota Neotrop. Sep/Dez 2007 vol. 7, no. 3
http://www.biotaneotropica.org.br/v7n3/pt/abstract?article+bn01407032007. ISSN 1676-0603.

A criptosporidiose € uma doenga parasitdria emergente que vem sendo relatada em diversas espécies de
mamiferos, incluindo os aquéticos. Esta revisao trata da epidemiologia da infec¢do por Cryptosporidium spp.
em mamiferos aquaticos. A idade dos animais, dose infectante e o estado imunoldgico podem influenciar na
apresentagdo clinica, e quando associados a outros patégenos pode levar o animal a 6bito. A contaminacio
dos recursos hidricos constitui um dos principais meios de disseminacdo do parasito, que foi identificado por
diferentes técnicas de andlise. A adequag@o das estruturas de saneamento, utilizacio de métodos apropriados para a
inativacdo dos oocistos e garantia das normas de higiene pessoal constituem algumas das maneiras recomendadas
para minimizar a disseminagao do Cryptosporidium entre os mamiferos aquaticos.
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Introducao

Sdo mamiferos aqudticos os animais das Ordens Cetacea e
Sirenia, da Subordem Pinnipedia e da Familia Mustelidae da Ordem
Carnivora, diretamente dependentes do meio aquatico para o desen-
volvimento de suas atividades vitais, tais como alimentac¢do e/ou
reproducao (Brasil 2000). A distribui¢@o destes animais € de extrema
abrangéncia, visto que as espécies marinhas podem ser encontradas
em areas oceanicas (Carwardine 1995, Laist et al. 2001), estuarios,
bafas e foz de rios litoraneos (Flores 1999, Geraci & Lounsbury 2005,
Ibama 2005), enquanto que as fluviais sdo encontradas na maioria
dos principais rios e lagos de dguas interiores (Da Silva 1984, Best
1993, Carter & Rosas 1997, Ibama 2001).

Estas espécies estdo sujeitas a diversos fatores que ameacam
as suas populagdes, dentre estes, o trafego de embarcagdes (Kraus
1990, Wells & Scott 1997), mortalidade acidental em redes de pesca
(Parente et al. 2004), atividades petroliferas (Parente 2005), degra-
dagdo e contaminac@o dos ambientes costeiros e de dguas interiores
(Rosas & Lehti 1996), caga intencional (Lima 1997, Luna 2001) e a
ocorréncia de diversos agentes etioldgicos, tais como virus (Rector
et al. 2004), bactérias (Vergara-Parente et al. 2003) e protozodrios
(Dubey et al. 2003). Entre as infecgdes ocasionadas por protozodrios,
a criptosporidiose vem sendo considerada como uma doenga emer-
gente, oportunista (Xiao et al. 1998) e de distribuicdo cosmopolita
(Current 1983), além de apresentar um cardter zoonético (Fayer
et al. 2004).

Estudos filogenéticos vém sendo realizados por vdrios grupos
de pesquisadores, porém ainda hé divergéncias quanto a taxonomia
do Cryptosporidium. De acordo com Xiao et al. (2004), 13 espécies
e alguns tipos de gendtipos foram identificados acometendo aves,
répteis, peixes (Levine 1984, Alvarez-Pellitero & Sitja-Bobadilla
2002) e aproximadamente 150 hospedeiros mamiferos, incluindo o
homem (Fayer et al. 2000, Xiao et al. 2004).

A auséncia de maiores informacdes sobre espécies de
Cryptosporidium que acometem os mamiferos aqudticos dificulta as
instituicdes que mantém espécimes cativos na adocao de estratégias
de manejo que minimizem e/ou eliminem os oocistos deste coccidio,
bem como para o melhor entendimento dos aspectos sanitdrios destes
animais de vida livre. Neste sentido, no intuito de propiciar subsidios
acerca da ocorréncia deste parasito foi elaborado o presente trabalho, o
qual teve por objetivo revisar os fatores epidemiolégicos relacionados
a infecgéo por Cryptosporidium spp. em mamiferos aquéticos.

Agente Etioldgico

O género Cryptosporidium € classificado como um eucarionte
pertencente ao Filo Apicomplexa (Levine 1984). Este protozoario
foi encontrado pela primeira vez em 1907, em glandulas géstricas
de camundongos, sendo denominado Cryptosporidium muris e
posteriormente, em 1912, no intestino desta mesma espécie, sendo
identificado como C. parvum (Tyzzer 1912). Porém, somente apds o
primeiro surto acometendo aves domésticas em 1950 (Salvin 1955) e,
sobretudo apds os relatos em humanos (Laberge et al. 1996) foi que
este agente passou a ser pesquisado de maneira mais efetiva.

As espécies de Cryptosporidium sdo parasitas entéricos e desen-
volvem-se no epitélio da mucosa intestinal ou gastrica de diversos
vertebrados, diferindo morfologicamente de todos os outros géneros
da subordem Eimeriina, pois sdo esféricos ou ovéides, medindo de
3 a 8§ um de didmetro e possuem internamente quatro esporozoitos
(Xiao et al. 1998).

Entre as espécies do género Cryptosporidium descritas,
C. hominis, C. muris e C. parvum ja foram diagnosticadas em
mamiferos aquéticos (Morgan et al. 2000, Deng et al. 2000, Santin
et al. 2005).

Ciclo Bioléogico

De acordo com as constatagdes nos diferentes hospedeiros acome-
tidos por Cryptosporidium spp., o ciclo de vida é do tipo monoxeno,
com seis estdgios de desenvolvimento no organismo hospedeiro:
excistagdo, merogonia, gametogonia, fertilizagdo, formacdo da pa-
rede do oocisto e esporogonia (Gellin & Soave 1992, Donnelly &
Stentiford 1997, Smith & Rose 1998).

No transcorrer destes estdgios, dois tipos de oocistos sdo for-
mados, sendo um destes de parede espessa, eliminados na forma
infectante através das fezes e resistentes as condicdes ambientais,
sendo responsdvel pela transmissdo do parasito para outros animais;
e aqueles de parede delgada, os quais se rompem no hospedeiro e
liberam esporozoitos que invadem células epiteliais ndo infectadas,
responsdveis por auto-infec¢des (Smith 1993, O’Donoghue 1995,
Xiao et al. 2004).

A liberagdo de oocistos presentes nas fezes dos hospedeiros
infectados pode acarretar na contaminacao de dguas superficiais ou
reservatérios (Smith 1993, Muller 1999, Machado 2006), os quais
tém sido reconhecidos como maiores veiculadores do patégeno
pela possibilidade de atingir um imenso contingente de hospedeiros
(Laberge et al. 1996), incluindo as diferentes espécies de mamiferos
aquaticos.

Ocorréncia de Cryptosporidium spp. em Mamiferos
Aquaticos

De acordo com Hughes-Hanks et al. (2005), diversas pesquisas
vém sendo desenvolvidas nos ecossistemas terrestres, porém os es-
tudos e informacdes de agentes parasitarios nos ambientes marinhos
ainda sdo reduzidos. Evidéncias recentes indicaram a presenga do
Cryptosporidium spp. infectando uma variedade de organismos aqud-
ticos, entre estes, mariscos (Fayer et al. 2004), mexilhdes (Tamburrini
& Pozio 1999) e ostras (Freire-Santos et al. 2000).

O primeiro relato deste coccidio acometendo mamiferos aquaticos
foi em dugongo (Dugong dugon), na Australia, onde se tratava de um
espécime em estado de debilidade acentuada, o qual foi eutanasiado
e posteriormente submetido a exames “post-mortem” (Hill et al.
1997). Posteriormente foram realizadas andlises histoldgicas deste
animal, sendo identificado a presenca de Cryptosporidium hominis
(Morgan et al. 2000).

Com o despertar para os riscos inerentes a presenga deste protozo-
ario acometendo os mamiferos aquaticos, os esforgos de investigacdo
foram ampliados em diversos paises. Deng et al. (2000) detectaram a
presenca de C. parvum em ledes-marinhos da Califérnia (Zalophus
californianus), enquanto que Hughes-Hanks et al. (2005) relataram
a presenga de Cryptosporidium spp. em exemplares da foca-anelada
(Phoca hispida), sendo verificada ainda por estes mesmos pesquisado-
res, a presencga deste coccidio acometendo duas espécies de cetdceos,
abaleia-da-Groenlandia (Balaena mysticetus) e baleia-franca do norte
(Eubalaena glacialis).

Entre os sirénios, além da infeccdo em dugongo inicialmente
descrita, a presenca de Cryptosporidium spp. também foi relatada
em peixes-boi marinhos mantidos cativos no ambiente natural e em
oceandrios (Marcondes et al. 2002, Borges et al. 2005), bem como
em peixes-boi amazdnicos (Borges et al. 2000).

Transmissao

A criptosporidiose ¢ uma doenga que pode ser transmitida pelo
contato direto entre pessoas, animais, pessoa-animal ou de forma
indireta pelo consumo de dgua e alimentos contaminados (Rose 1998,
Baraldi et al. 1999, Fayer et al. 2004).
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A diversidade de hospedeiros acometidos por Cryptosporidium
spp., associado as suas formas de disseminac@o e a sobrevivéncia no
meio ambiente, contribuiram para a identificac@o dos oocistos deste
coccidio em rios, lagos, estudrios e dguas ocednicas (Graczyk et al.
1999, Morgan et al. 2000, Fayer et al. 2002, Fayer et al. 2004), o que
pode resultar na veiculagdo entre os mamiferos aqudticos (Deng et al.
2000, Morgan et al. 2000, Olson et al. 2004).

No que concerne a presenga de mamiferos aquaticos mantidos em
cativeiro, surge a preocupacdo frente a qualidade da dgua de piscinas e
oceandrios, haja visto que em virtude das caracteristicas dos oocistos,
este agente foi encontrado mesmo apds tratamento a base de cloro
utilizado em alguns parques aqudticos (Causer et al. 2006).

Além disto, a oferta de diferentes itens alimentares, como
legumes, verduras, frutas, algas marinhas, fanerégamas e peixes
para as diversas espécies de mamiferos aqudticos cativos, podem
constituir como fonte de infec¢@o, pois em diversas pesquisas vem
sendo relatada a veiculagdo de oocistos de Cryptosporidium através
de tais alimentos, seja decorrente da contaminagdo em sua origem
ou apds o processo de manipulagdo (Monge & Arias 1996, Ortega
et al. 1997).

Sinais Clinicos

Entre os mamiferos aqudticos, boa parte dos relatos da ocor-
réncia de Cryptosporidium spp. estd associada a material coletado
de animais em vida livre (Deng et al. 2000, Borges et al. 2006) ou
“post-mortem” (Morgan et al. 2000, Hughes-Hanks et al. 2005), o
que dificulta a constatag@o dos sinais clinicos apresentados por estes
animais. Porém, de acordo com Hill et al. (1997) a infecgdo por este
coccidio em dugongo, ocasionou sinais de anorexia, acentuada letar-
gia com natagdo lenta em dguas rasas, sendo este animal considerado
em estdgio terminal. Constatacdes semelhantes foram relatadas por
Borges et al. (2005) ao observarem em um peixe-boi marinho a perda
de peso, diarréia, desconforto abdominal e letargia.

Os sinais clinicos presentes em dugongos e peixes-boi marinhos
sdo semelhantes aos transtornos descritos em outros mamiferos
terrestres, nos quais foram observados quadros de diarréia aquosa,
anorexia, perda de peso, dores abdominais e desidratacdo (Lallo
1996). Na dependéncia de fatores como a idade dos animais e o
estado imunolégico do hospedeiro, a infeccdo pode variar de sub-
clinica a severa, sendo os animais jovens geralmente mais suscep-
tiveis a infec¢d@o com manifestacdes mais severa da doenca (Lallo
1996). Olson et al. (2004) mencionaram a susceptibilidade de focas
infectadas pelo coccidio a inani¢@o, predacéo e/ou a adquirir outros
agentes, sendo estas observacdes pertinentes aos demais mamiferos
aquadticos.

Vale ressaltar que, durante estudos envolvendo as populacdes de
peixes-boi marinhos, amazdnicos (Borges et al. 2006) e focas-anelada
(Santin et al. 2005), nem todos os animais diagnosticados com a infec-
¢do por Cryptosporidium spp. possuiam evidéncias de manifestagdes
clinicas, o que sugere a presenga de portadores assintomaticos.

Diagnéstico

De acordo com Vasquez et al. (1986), ndo existe unanimidade
para recomendar uma técnica como sendo a melhor no diagndstico
da criptosporidiose, porém vale ressaltar que inimeros métodos vém
sendo utilizados em diversas espécies terrestres, tais como flutua-
¢do centrifugada em solugdo acucarada de Sheather, coloragdo por
safranina azul de metileno (Mundim et al. 1995), auramine-fenol
(Casemore et al. 1984), ELISA (Robert et al. 1990), os quais também
podem ser empregados em mamiferos aquéticos.

Em estudos direcionados aos hospedeiros aqudticos, amostras
fecais de peixes-boi marinhos e amazonicos foram analisadas perante

a técnica de sedimentagdo pelo formol-éter com posterior confec-
¢do dos esfregacos, com utilizagdo da coloragdo de Ziehl-Neelsen
modificada (Henriksen & Pohlenz 1981, Marcondes et al. 2002) e
o método de Kinyoun (Brasil 1996). Além destas, a colorag@o pelo
4’6’-Diamidino-2-Phenylindole (DAPI) foi utilizado para confirmar
o diagnostico de Cryptosporidium nos peixes-boi marinhos (Borges
et al. 2005).

Entre as pesquisas realizadas em mamiferos aqudticos, a imuno-
fluorescéncia direta foi a técnica utilizada com a maior freqiiéncia
(Olson et al. 1997, Fayer et al. 2005). Contudo, conforme ja consta-
tado em pesquisas com mamiferos terrestres, o diagndstico de crip-
tosporidiose pela microscopia de luz demanda tempo e experiéncia
do investigador para identificar de maneira precisa os oocistos (Lallo
& Bondan 2006, Dall’Olio & Franco 2004).

Desta forma, métodos de deteccdo com maior sensibilidade vém
aos poucos sendo empregados, dentre eles a reacdio em cadeia da
polimerase (PCR) conforme a sua utilizacdo em dugongo (Morgan
et al. 2000) e golfinho-fliper, Tursiops truncatus (Fayer et al. 2005),
sendo salientado a importancia desta técnica em pesquisas com mami-
feros aqudticos (Hughes-Hanks et al. 2005), pois possibilita detectar
seqiiéncias especificas do DNA do parasito (Monis & Saint 2000,
Feng et al. 2001), contribuindo para a elucidacdo da epidemiologia
da criptosporidiose (Hadjusek et al. 2004).

Tratamento

Até o presente, nenhum protocolo terapéutico foi descrito na
utilizagdo de infecgdes de Cryptosporidium spp. em mamiferos aqua-
ticos. No entanto, os resultados mais expressivos entre os mamiferos
terrestres foram alcangados através da utilizagdo do paramomicina
e o nitazoxanide, sendo o primeiro um antimicrobiano que reduz a
excre¢do de oocistos (Steiner et al. 1997) enquanto que o segundo
tem acdlo antiprotozodria (Abaza et al. 1998).

Além destes farmacos, a reposi¢do eletrolitica e o suporte nu-
tricional sdo recomendados como parte do tratamento (Carey et al.
2004), com possibilidades ainda de estratégias terapéuticas promisso-
ras como a utilizacdo do colostro bovino hiperimune anti-C. parvum
(Abreu et al. 2003).

Medidas de Prevencao e Controle

Considerado um coccidio resistente (Carey et al. 2004), os oocis-
tos de Cryptosporidium spp. apresentam caracteristicas que favorecem
a suardpida dispersdo no ambiente, tais como a capacidade de suportar
a acdo dos desinfetantes comumente utilizados (formoldeido, fenol,
etanol, lisol), a possibilidade de atravessar determinados sistemas
de filtracdo de dgua em decorréncia do seu tamanho reduzido, a
capacidade de flutuar, a permanéncia no ambiente durante algumas
semanas ou meses ¢ a tolerancia em determinadas temperaturas e
salinidade (Fayer et al. 2004).

Em virtude da abrangéncia do ambiente aqudtico aliado a ampla
distribuicéio das diferentes espécies presentes em dguas brasileiras,
tornam as medidas de controle do Cryptosporidium limitadas. Sendo
assim, para minimizar os riscos inerentes a disseminag¢do da criptos-
poridiose entre as populagdes de mamiferos aquéticos de vida livre,
torna-se de fundamental importancia o controle ambiental, através
da adocdo de praticas agricolas para prevenir a polui¢do de rios por
excretas de animais (Graczyk et al. 2000), bem como o incentivo a
adequagdo das estruturas de saneamento, a proteciio dos mananciais,
educagdo e orientagdo sobre descargas de residuos por embarcacdes
durante atividades nduticas.

No que concerne as medidas de controle dos mamiferos aquati-
cos cativos, de maneira a minimizar ou eliminar os riscos inerentes
a disseminacdo do coccidio, diversas pesquisas devem ser adotadas.
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A auséncia de métodos de tratamento da dgua em grande parte das
institui¢des onde sdo mantidos estes animais, bem como as limitacdes
da cloracdo quando utilizada, aumenta os riscos através da transmissao
hidrica. Sendo assim, entre os métodos de inativagao recomendados,
verifica-se a necessidade de avaliagdo constante no sistema de filtra-
¢do, bem como a utilizagio do 0zonio ou a instalacio de um sistema
ultravioleta nos oceandrios e piscinas (Clancy et al. 2000, Kanjo et al.
2000, Causer et al. 2006). Além das medidas citadas, deve-se ainda
evitar a presenca dos oocistos nos alimentos ofertados e incentivar
normas de higiene pessoal entre os tratadores e técnicos envolvidos
na manejo dos animais.

Repercussao na Satde Puablica

A contaminacdo de oocistos de C. parvum e C. hominis em dguas
superficiais ou de abastecimento publico assume um papel importante
no comprometimento ambiental e na satide publica (Carey et al. 2004),
haja visto que inimeros casos ja foram registrados em diferentes
paises (Fuente et al. 1999, Laubach et al. 2004), inclusive no Brasil
(Baraldi et al. 1999, Heller et al. 2004).

Alguns estudos revelaram a diversidade genética do
Cryptosporidium spp. e sugerem que a adapta¢do no hospedeiro
e a relacdo hospedeiro-parasita co-evoluiram contribuindo para a
quantidade da heterogeneidade genética deste coccidio (Xiao et al.
2002, Xiao et al. 2004).

Desta maneira, apds as constatacdes de Morgan et al. (2000),
que registraram a presenca de Cryptosporidium hominis acometen-
do dugongo, desperta a atencdo para a possibilidade destes animais
atuarem como reservatorios do coccidio, e segundo Hughes-Hanks
et al. (2005) estes achados sugerem uma antropozoonose. De acordo
com Buck & Schroeder (1990), a ocorréncia de zoonoses provenientes
dos mamiferos aqudticos ndo é novidade, porém somente nas dltimas
décadas comegou-se a apreciar o potencial para a transmissio de
doencas destes animais para o homem.

Antigamente, grande parte das pessoas que contraiam doengas
decorrentes da interacdo com mamiferos aqudticos pertencia a po-
pulacdes isoladas de cagadores, porém atualmente os hospedeiros
humanos destas zoonoses, em muitas ocasides sdo profissionais liga-
dos a centros de reabilitagdo ou oceandrios, os quais sdo diariamente
expostos ao risco de infec¢do (Buck & Schroeder 1990).

Segundo Borges et al. (2006) a presenca de Cryptosporidium
Spp. em peixes-boi amazdnicos, representa um risco direto para a
possibilidade de disseminacio do agente para outros peixes-boi,
para as demais espécies que utilizam os recursos hidricos da regido
e para a populagdo humana, seja em momentos de recreagio ou pelo
consumo de dgua contaminada.

Consideracoes Finais

As informagdes sobre a ocorréncia de espécies de Cryptosporidium
entre mamiferos aqudticos € reduzida, onde no Brasil, este protozo-
ario apenas foi diagnosticado acometendo os peixes-boi marinhos e
amazonicos. Desta maneira, surge a necessidade de avaliar a presenca
deste patdgeno em populagdes de mamiferos aqudticos cativas e de
vida livre.

A possibilidade de ocorréncia de Cryptosporidium spp. sem mani-
festacdes clinicas evidentes refor¢a a necessidade de monitoramento
constante destas populacdes, através da realizaciio de exames labora-
toriais, sobretudo em populagdes cativas, pois a ado¢do de medidas
de controle do agente favorecera a reabilitagdo e manuteng@o destes
espécimes, além de evitar a disseminacdo dos oocistos para o ambiente
através de animais destinados aos programas de reintrodugao.

A identificacdo dos oocistos nos mananciais aquaticos pode ser
considerada como um indicador da qualidade ambiental, sendo a

presenca destes resultante do impacto negativo da infec¢do humana
ou animal para a vida aqudtica.

No intuito de elucidar fatores epidemioldgicos, surge a neces-
sidade de caracterizacdo genética do agente, de maneira a verificar
se existe uma especificidade de hospedeiros aqudticos ou trata-se
de oocistos do coccidio provenientes de outras espécies terrestres,
através das diversas fontes de disseminagdo, pois somente algumas
variantes deste protozodrio desencadeiam a infec¢@o e apresentam
um potencial zoonético de transmissao.

As normas para manuten¢do de mamiferos aquaticos no Brasil
sdo descritas pela Instrugdo Normativa (IN) n° 3, de 8 de fevereiro
de 2002, elaborada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais e Renovdveis (Ibama), em que se estabelece
a necessidade da avaliacdo dos parametros fisico-quimico e micro-
biol6gico da dgua dos recintos. Diante da possibilidade de veiculagdo
hidrica do Cryptosporidium spp., torna-se oportuno incluir a pesquisa
deste coccidio entre as diretrizes recomendadas por esta normativa.
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