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Resumo

A Criptosporidiose ¢ uma zoonose parasitaria de distribuicdo cosmopolita. O Cryptosporidium spp., agente
etiolégico da doenca, tem localizacdo intracelular, completa seu ciclo biolégico na superficie de células
epiteliais dos tratos respiratdrio e gastrointestinal ¢ s3o responsaveis pela sindrome da “diarreia aquosa”,
acarretando em desidratagdo, perda de peso, retardo no crescimento e morte dos individuos infectados. A
Criptosporidiose ocorre com maior gravidade em animais neonatos e/ou imunocomprometidos, causando
grandes prejuizos econdmicos. Os protozoarios do género Cryptosporidium spp., apresentam ciclo de vida
monoxeno, ou seja, o realizam em um dnico hospedeiro. Em caprinos jovens, menores de 30 dias de vida, 0
sinal clinico habitualmente observado é o de diarreia severa, que pode durar de 5 a 20 dias comprometendo o
crescimento destes individuos e podendo leva-los a 6bito. O diagnostico da Criptosporidiose em caprinos pode
ser realizado com o uso de técnicas de coloracdo em esfregaco fecal e Centrifugo-flutuacéo, de facil execucao
e baixo custo, ou ainda por técnicas mais modernas e precisas como a PCR. Pelo contelido exposto nesta
revisdo, é possivel concluir que apesar da Criptosporidiose ser uma enfermidade crénica e ainda nédo ter
tratamento efetivo para o combate do seu agente etioldgico, tem na prevencdo a principal forma de evitar a
disseminacdo da doenca no rebanho caprino.
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Abstract

Cryptosporidiosis is a cosmopolitan parasitic zoonotic disease caused by the etiological agent Cryptosporidium
spp., which has an intracellular location. This agent completes its biological cycle in the surface of epithelial
cells of the respiratory and gastrointestinal tracts, being responsible for the syndrome characterized by watery
diarrhea, dehydration, weight loss, slow growth, and death of infected individuals. Cryptosporidiosis occurs
with greater severity in neonatal and immunocompromised animals, causing great economic losses.
Cryptosporidium spp. protozoan have a monoxene life cycle, i.e., they have only one host. In goats under 30
days of age, the usual clinical sign consists in severe diarrheas, which can last 5 to 20 days, affecting the growth
of these individuals, which may lead to death. There are several techniques for diagnosis of cryptosporidiosis
in goats, such as the use of stained fecal smear and centrifugal flotation, which are easy to perform and
inexpensive. In addition, more modern and accurate techniques such as PCR are available for the purpose
mentioned above. From the reviewed literature, it is possible to conclude that, although cryptosporidiosis is a
chronic disease and still has no effective treatment to combat its etiological agent, the prevention of this disease
is the main way to prevent its spread in goat herds.
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Introducéo

Em vérias regides do mundo as
endoparasitoses, principalmente as localizadas no
trato gastrointestinal, sdo um dos principais
entraves a producdo de caprinos (Teixeira et al.,
2015). Além das helmintoses, 0s protozoarios
também sdo considerados como uma importante
classe de parasitos que podem acometer o trato
gastrointestinal de pequenos ruminantes dentre
outras espécies, como 0s protozoarios do género
Cryptosporidium spp., que causam uma doenca
denominada Criptosporidiose.

A criptosporidiose constitui-se como uma
zoonose parasitaria de distribuicio cosmopolita (O
Santos et al., 2016; Rodrigues et al., 2016) sendo
seus agentes etiol6gicos considerados parasitos
oportunistas, tem localizacdo intracelular
obrigatéria e completam seu ciclo biolégico na
superficie de células epiteliais dos tratos
respiratério e gastrointestinal. S&o responsaveis
pela sindrome de “diarreia aquosa”, causando
dores abdominais, desidratacdo, perda de peso,
retardo no crescimento, acometendo com maior
gravidade individuos neonatos e/ou animais
imunocomprometidos, causando grandes prejuizos
econémicos morte (Galvéo et al., 2012; Bresciani
etal., 2013; Lima et al., 2013).

Os protozoarios do género Cryptosporidium
spp. ndo sdo espécie-especificos, portanto, pode
haver transmissdo de diferentes espécies de
animais (domésticos, silvestres, aquéaticos e
répteis) para os seres humanos. O oocisto, seu
estagio infectante, é liberado com as fezes e
permanece viavel por varios meses e a principal via
de transmisséo € a fecal-oral, estando associada a
ingestdo de agua, de alimentos e contato com
animais e/ou humanos infectados (Huber et al.,
2007; Smith et al., 2007; Rossi et al., 2014).

Em caprinos, parasitos deste género podem
acometer individuos em diferentes idades, sexo e
padrdo racial, sendo que a infec¢do é mais comum
em animais neonatos e/ou com até cinco meses de
vida (Noordeen et al., 2012). Como este
protozoario parasita principalmente o trato
gastrointestinal dos animais, 0 mesmo, causa danos
ao epitélio intestinal, prejudicando a absorcéo dos
nutrientes, o que leva a perda de peso e retardo no
crescimento dos individuos acometidos (Soltane et
al., 2007). Assim, o Cryptosporidium spp. é
considerado um dos principais agentes patogénicos
gue causam diarreia em caprinos, sendo que sua
incidéncia em rebanhos desta espécie, promove
reducdo significativa nos indices de produtividade,

como queda no ganho de peso e na producdo de
leite (Delafosse et al., 2006; Noordeen et al., 2012).

E relevante a realizacio de pesquisas sobre a
presenca  de  protozodrios do  género
Cryptosporidium spp. em rebanhos caprinos,
devido aos prejuizos financeiros causados pela
infeccdo e aos riscos a salde publica que esta
enfermidade pode oferecer, uma vez que 0s
caprinos podem servir como reservatorio deste
parasita que infectam o0 homem, como a C. parvum
(Bresciani et al., 2013).

Diante do exposto, objetivou-se com esta
revisdo discorrer sobre a infeccdo de caprinos por
protozoarios do género Cryptosporidium spp. no
comprometimento da sanidade e por consequéncia,
dos indices produtivos do rebanho acometido.

Desenvolvimento
Histdrico da doenca

A infeccdo por protozoéarios do género
Cryptosporidium spp. foi citada pela primeira vez
nos Estados Unidos por Tyzzer (1907), quando
identificou em camundongos a espécie C. muris.
Anos depois, em 1912, o autor identificou outra
espécie de Cryptosporidium, também em
camundongos, a C. parvum.

Segundo Carneiro et al. (1995), estes
protozodrios sdo comumente encontrados nas
vilosidades do intestino e medem cerca de 3 a 4
micrébmetros  de  didmetro. O  género
Cryptosporidium spp. é composto por 20 espécies
e mais de 40 gen6tipos (Tzanidakis et al., 2014).
Como o agente etioldgico da Criptosporidiose nao
é espécie-especifico, este pode infectar varias
espécies de animais domésticos e/ou silvestres.

Diversos estudos identificaram a infeccéo
por protozoarios do género Cryptosporidium spp.
em: caprinos (Capra hircus), bovinos (Bos
taurus/indicus) e ovinos (Ovis aries) (Ayana e
Alemu, 2015); frangos de corte (Gallus gallus)
(Jacobsen et al., 2006); suinos (Sus domesticus)
(Fiuza et al., 2009); diferentes espécies de roedores
(Akodon montensis, Thaptomys nigita, Sciurus
aestuans) (Lallo et al., 2009); de serpentes (Boa
constrictor amaralis, Boa jararaca, Caudisona
durissa) (Custodio Ruggiero et al., 2011); gato
domeéstico (Felis catus) (Pereiraetal., 2012); puma
(Puma concolor) (Fanfa et al., 2011); peixe-boi
marinho (Trichechus manatus) (Borges et al.,
2009) dentre outras espécies.

Por se tratar de uma zoonose, a
Criptosporidiose também pode acometer 0 homem.
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O primeiro registro desta infeccdo em humanos foi
feito por Nime et al. (1976) em um individuo com
idade de 3 anos e que apresentava alguns sintomas,
como vOmitos, dores no abdomen e diarreia. Ainda
em 1976, Meisel et al., identificaram o protozoério
em pacientes imunossuprimidos, constatando
assim, algumas pré-disposicdes para 0 risco da
infeccdo em humanos, como a idade e o estado
imunoldgico do individuo candidato a infeccédo
pelo parasito.

A criptosporidiose em humanos possui
diferentes agentes etiologicos, mas as espécies de
Cryptosporidium mais comumente encontradas sao
a C. hominis e C. parvum, que apresentam dois
ciclos de transmissdo distintos: o0 ciclo
antropondtico, em que a espécie envolvida seria a
C. hominis e o ciclo zoondético, que envolveria duas
espécies distintas, principalmente a espécie de
Cryptosporidium parvum (Dabas et al., 2017).

Ciclo de vida do parasito e via de transmissao da
doencga

Os protozoarios do género Cryptosporidium
spp., pertencem ao Filo Apicomplexa, Classe
Sporozoa, Subclasse Coccidia, Ordem
Eucoccidiida, Subordem Eimeriina e Familia
Cryptosporidiidae (De Carvalho, 2009; Brito et al.,
2014), apresentam ciclo de vida monoxeno, ou
seja, 0 realizam em um Unico hospedeiro e que
pode ser descrito em quatro diferentes fases
(Martins-Vieira et al., 2009).

Fase 1 - Desencistamento: esse € o inicio da
fase enddgena, quando os esporozoitos, em nimero
de quatro, séo liberados do oocisto e penetra no
trato digestivo organismo do hospedeiro (via oral
ou nasal), fixando-se em seguida nas
microvilosidades do intestino (Ortolani, 2000;
Cabral et al., 2001; Martins-Vieira et al., 2009).

Fase 2 - Merogonia ou Esquizogonia: é a
fase assexuada do ciclo do Cryptosporidium spp.,
ocorrendo a evolucdo dos esporozoitos para
esquizontes e merocitos, tendo em seu interior
quatro ou oito merozoitos. Com o rompimento do
merdcito, ocorre a liberacdo dos merozoitos para
parasitarem novas células. Apds a ocorréncia de
duas geragdes nesta fase, inicia-se a reproducdo
sexuada (gametogonia) (Ortolani, 2000; Cabral et
al., 2001; Martins-Vieira et al., 2009).

Fase 3 - Gametogonia (fase sexuada): Nesta
etapa do ciclo, os merozoitos de segunda geracéao
se distinguem em macro e microgametécito depois
de sua entrada no enterécito, que apds sua
maturacdo, ocorre a liberacdo de microgametas.

Com a divisdo do nacleo no microgametdcito,
ocorre formacgdo dos nucleos do macro e do
microgameta, que ao se fundirem daréo origem ao
zigoto, que se diferencia em oocisto (Ortolani,
2000; Cabral et al., 2001; Martins-Vieira et al.,
2009).

Fase 4 - Esporulacdo: Nesta fase, cada
oocisto apresenta quatro esporozoitos em seu
interior. Estes oocistos podem ser formados de
duas formas: oocisto de parede fina e oocisto de
parede grossa ou espessa. O de parede fina,
representa em torno de 20% do total de oocistos
presentes e se rompem no interior do mesmo
individuo, causando o que se pode chamar de
autoinfecgdo interna. Ao passo que, 0s 80% que
restam sdo de oocistos de parede espessa, sendo 0s
deste tipo liberados no meio ambiente e, por
apresentarem essa caracteristica, possuem maior
resisténcia as intempéries ambientais (Ortolani,
2000; Cabral et al., 2001; Martins-Vieira et al.,
2009).

A mais relevante forma do Cryptosporidium
spp. dentro de seu ciclo de desenvolvimento é a de
oocisto esporulado, ou seja, quando estes sdo
eliminados nas fezes humanas e/ou dos animais
infectados (Dabas et al., 2017). Suas formas de
transmissdo sdo de animal para animal, dos animais
para 0 homem e de pessoa para pessoa, tendo por
via principal a fecal-oral, dada comumente pelo
consumo de &gua e alimentos contaminados
(Bresciani et al., 2013).

Espécies de Cryptosporidium spp. que acometem
caprinos

O primeiro relato de Criptosporidiose em
caprinos ocorreu na Australia, pela observacdo da
enfermidade em um animal jovem com idade de
duas semanas, que apresentou um quadro de
diarreia aguda antes de vir a 6bito (Mason et al.,
1981).

O numero de espécies que podem infectar
caprinos é variado, pois estudos realizados por
Geurden et al. (2008) comprovaram com o auxilio
de PCR e utilizando um gene da glicoproteina
60kDa em caprinos jovens, a presenca dos
subgenotipos do  género  Cryptosporidium
11a15G2R1 e 0 I1dA22G1, que apresentam maior e
menor potencial zoonotico, respectivamente. Por
este motivo, a espécie Cryptosporidium parvum
subgenétipo  11al15G2R1, apresenta  grande
relevancia para satde publica.

Mi et al. (2014) identificaram em
investigacdo realizada em caprinos de diferentes
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idades, as espécies de C. xiao, C. parvum e C.
ubigitum, sendo que a maior porcentagem de
animais positivos foi observada em caprinos no
pos-desmame. A espécie de C. xiaoi, também foi
encontrada em estudo desenvolvido por Parsons et
al. (2015) e Kaupke et al. (2017), que ao
pesquisarem a infeccdo por este género de
protozoarios em caprinos, identificando pela
primeira  nessa  espécie, 0 subtipo de
Cryptosporidium 11dA23G1.

Paul et al. (2014), citam a espécie C.
hominis, com potencial para infectar caprinos,
relatando ainda que, embora comumente
relacionada a espécie bovina, a espécie de C. bovis
é também encontrada em caprinos, haja vista que
protozoarios deste género ndo sdo espécie-
especificos, sendo possivel a infeccdo entre
espécies de parasito e de animais hospedeiros
distintos, principalmente quando estes
compartilham o mesmo ambiente.

Diante dos estudos realizados até o
momento, fica evidente que os caprinos tém um
importante papel na transmisséo de protozoarios do
género Cryptosporidium spp. para 0s seres
humanos, e o fato desses animais serem possiveis
reservatdrios de C. parvum, espécie que possui um
importante potencial zoondtico cientificamente
comprovado, torna ainda mais relevante a
realizacdo de estudos mais aprofundados da doenca
nessa espécie doméstica (Quilez et al., 2008;
Bresciani et al., 2013; Rieux et al., 2013).

Patogenia e sinais clinicos da doenga na espécie
caprina

A  patogenia  da infeccédo por
Cryptosporidium spp. ndo esta bem definida (Paul
et al., 2014), sabendo-se apenas que o principal
sinal clinico ligado a doenca € a diarreia causada
pela digestdo e absorcdo deficientes, pela reducédo
da acdo de enzimas digestivas e pelo
comprometimento das microvilosidades e do
epitélio intestinal dos individuos acometidos
(Bresciani et al., 2013). Observa-se que 0s danos
causados pelo parasito a mucosa intestinal estdo
ligados ao aumento da permeabilidade paracelular
no orgdo, e ao comprometimento da funcdo de
barreira da mucosa que reveste o intestino (Klein et
al., 2008; Paul et al., 2014).

Em caprinos, a manifestacdo da doenga
ocorre de modo diferente, dependendo da idade,
pois em animais adultos ndo € comum o
aparecimento dos sinais clinicos supracitados,
tendo importancia epidemiologica por serem fontes

de infeccdo para animais jovens da espécie (Brito
et al., 2014). Em animais menores de 30 dias de
vida, o sinal clinico habitualmente observado é o
de diarreia severa que pode durar de 5 a 20 dias,
podendo comprometer o crescimento destes
individuos caso ndo venham a 6bito (Brito et al.,
2014; Ayana e Alemu, 2015).

Formas de diagnostico da Criptosporidiose

Existem algumas formas de deteccdo da
presenca  de  protozodrios do  género
Criptosporidium spp. em amostras fecais de
diversas espécies de animais, inclusive a caprina,
que vao desde técnicas de esfregaco fecal até
analises mais modernas e precisas, principalmente
no que diz respeito a identificacdo da espécie,
como os métodos de biologia molecular.

Esfregaco fecal: A detecgdo da presenca de
oocistos de Cryptosporidium spp. por coloracdo em
esfregaco fecal é de fécil acesso, baixo custo de
execucdo e resultado rapido. Pode ser realizada
comumente com a técnica de coloragdo com
fucsina carbdlica de Ziehl-Neelsen (Henricksen e
Pohlenz, 1981) e suas variagdes, como Kinyoun
modificado a frio, Ziehl-Neelsen modificado a
quente, Ziehl-Neelsen-Dimetilsulfoxido e
Safranina modificada a quente, todas elas tém
como principio corar 0s oocistos do protozoario
com coloragcdo vermelho-alaranjada brilhante,
guando estdo presentes nas amostras de fezes de
animais parasitados (Huber et al., 2004), como
fizeram Jafari et al. (2012) e Giadinis et al. (2015),
ao detectarem a presenca de oocistos de
Cryptosporidium spp. em caprinos.

Centrifugo-Flutuacdo: A  técnica de
centrifugo-flutuacdo consiste no uso de solucao de
acUcar para gque 0s oocistos sejam separados da
massa fecal e identificados. Os oocistos contidos
em amostras de fezes frescas podem ser observados
ligeiramente rdseos na microscopia de campo
claro, e claros e refringentes quando vistos em
contraste de fase (Huber et al., 2004). Essa técnica
foi utilizada em estudo desenvolvido por Ayana e
Alemu (2015), ao analisarem amostras fecais de
cabritos na Etidpia, bem como utilizada por Pam et
al. (2013) pesquisando parasitos em caprinos no
Ira.

ELISA: O teste ELISA, do inglés “Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay” (ensaio de
imunoabsorcdo enzimaética), tem como base as
reacGes antigeno-anticorpo, que sdo detectaveis
atraves de reacGes enzimaticas e sa0 mais sensiveis
e especificos que as técnicas parasitologicas
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tradicionais (Brito et al., 2014). Foi utilizando um
teste comercial de ELISA em pesquisa
desenvolvida por Akinkuoto et al. (2015), que
puderam detectar coproantigenos da espécie
Cryptosporidium parvum em amostras fecais de
caprinos em diferentes idades, com e sem a
presenca de sinal clinico de diarreia.

PCR: O uso de técnicas moleculares, como a
reacdo em cadeia de polimerase (PCR), tornou
possivel a andlise gendbmica do género
Cryptosporidium spp. (Wang et al., 2012; Brito et
al.,, 2014; Feng e Xiao, 2017). As principais
moléculas utilizadas para duplicacdo do DNA do
protozoario e que possuem a capacidade de tornar
viavel a classificagdo das diferentes espécies e de
seus genotipos, sdo a subunidade conhecida por
18S do gene RNA, a proteina de parede do oocisto
de Cryptosporidium spp., a proteina de choque
térmico 70 Kda, além dos genes da B tubulina e
actina. A andlise de genotipagem de
Cryptosporidium spp. é baseado na amplificacao
dos fragmentos da subunidade rRNA (Brito et al.,
2014; Feng e Xiao, 2017).

Prejuizos causados a salde e a producéo de
caprinos

As perdas econbmicas causadas pela
Criptosporidiose podem afetar o rebanho caprino
de modo direto e/o indireto (Brito et al., 2014), uma
vez que 0s prejuizos a sanidade bem como aos
indices produtivos no rebanho caprino (Paul et al.,
2014; Rossi et al., 2014) estdo intimamente ligados
aos danos causados ao trato gastrointestinal desses
animais, principalmente ao intestino, 6rgdo onde
ocorre a maior parte da absor¢do dos nutrientes,
que por sua vez, se converterdo em proteina como
leite e carne.

Como um dos principais sinais clinicos
associados a Criptospodiose, a diarreia pode levar
a lesdes entéricas que dificultam a absorcdo dos
nutrientes e comprometem a conversdo alimentar,
acarretando na perda de peso principalmente em
animais neonatos (Quilez et al., 2008; Bresciani et
al., 2013; Tzanidakis et al., 2014).

Em  fémeas  adultas, comumente
assintomaticas, a infecgdo pode causar reducéo na
producdo de leite, além de eventuais custos com
tratamentos quando  sinais  clinicos  sdo
apresentados pelos animais infectados (Mahfouz et
al., 2014). Em cabritos, tal problema pode levar ao
retardo no crescimento, anorexia, € em casos mais
graves, a Obito (Akinkuotu et al., 2015).

Em cabritos naturalmente infectados por
Cryptosporidium parvum, foi relatada uma
diferenca em ganho de peso de até 2 kg, num
periodo de 1 més, quando comparado & animais
sadios (De Graaf et al., 1999, citado por Pam et al.,
2013). Segundo Brito et al. (2014), as citadas
perdas observadas na producdo de caprinos estao
ligadas principalmente, a falhas no manejo
sanitario e em animais criados sob sistemas
intensivos de criacdo.

Prevencdo e tratamento da Criptosporidiose em
caprinos

Até 0 momento ndo existem medicamentos
disponiveis, capazes de controlar de forma efetiva
a infecgdo por protozoarios do género
Cryptosporidium spp. na espécie caprina. O que
pode ser feito para impedir sua transmissdo e
controlar a disseminacdo no rebanho, é adotar
medidas sanitarias e profilaticas (Féres et al.,
2009), como, por exemplo, a retirada das fezes e
camas da area destinadas aos cabritos neonatos e
lactentes, (devido a relacdo direta das fezes de
animais infectados como principal via de
transmisséo da doenga), que devem ser descartadas
em locais apropriados, como biodigestores e/ou
esterqueiras, realizar diariamente a limpeza de
comedouros, bebedouros e saleiros, de preferéncia
gue estes equipamentos sejam instalados do lado de
fora dos abrigos, no intuito de evitar que os animais
excretem e contaminem a agua e os alimentos,
isolar animais com suspeita de infeccdo por
Cryptosporidium spp. ou comprovadamente
infectados para realizacdo do tratamento adequado
(Féres et al., 2009).

Em casos  de confirmacéo da
Cripstosporidiose, recomenda-se descartar 0S
animais do rebanho para evitar a propagacgédo da
doenca, principalmente pelo fato de se tratar de
uma infeccdo cronica (Rossi et al., 2014; Brito et
al., 2014). Sendo importante ressaltar que ainda
ndo foi desenvolvida nenhuma vacina eficaz ou
medicamentos especificos para o combate da
Criptosporidiose. No entanto, varios farmacos
foram avaliados por suas acOes criptosporicidas,
dentre eles, o Decoquinato (Ferre et al., 2005),
Nitazoxanida (Viel et al., 2007) e Lactato de
Halofuginona (Giadinis et al., 2008).

Consideragdes Finais

De acordo com o exposto nesta revisao, €
possivel concluir que apesar da Criptosporidiose
ser uma enfermidade crdnica em caprinos adultos,
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mas, aguda em jovens, e ainda n&o ter tratamento
efetivo para o combate do seu agente etioldgico,
tem na prevencdo a principal forma de evitar a
disseminacdo da doenca na criagao de caprinos.

Dentre as medidas profilaticas adotadas para
prevenir a proliferacdo da criptosporidiose no
rebanho caprino, podem ser destacadas: a higiene
periédica das instalagbes como comedouros e
bebedouros, separar animais segundo a faixa etaria,
evitando o contato direto de animais jovens com
animais adultos, evitar o contato de outras espécies
animais junto ao rebanho como aves, caes, gatos,
etc., realizar testes diagndsticos em animais com
suspeita da doenca, isolar e realizar a eutanésia de
animais comprovadamente infectados, dentre
outras.
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