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RESUMO

Mycobacterium avium subesp. paratuberculosis (MAP) é o agente etiol6gico da paratuberculose
em ruminantes domésticos e silvestres. Em caprinos e ovinos causa uma enterite granulomatosa
cronica com emagrecimento progressivo seguido de morte, raramente a diarreia é observada. Nesse
aspecto, a doenca é considerada uma ameaga mundial aos rebanhos, pois pode permanecer no
estadio subclinico por anos, manifestando perdas indiretas na producdo animal e na dissemina-
¢do do agente. Além disso, existem relatos da possivel relacio de MAP com a doenca de Crohn,
determinando, assim, a sua relevancia na satde publica. O Brasil ndo dispde de dados quantifi-
cando as reais perdas produtivas nos rebanhos acometidos pela doenga, e poucas informacoes do
comprometimento de caprinos e ovinos no pais sdo relatadas. Assim, este artigo busca revisar a
paratuberculose em pequenos ruminantes domésticos.
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ABSTRACT

PARATUBERCULOSIS IN SMALL DOMESTIC RUMINANTS. Mycobacterium avium subsp.
paratuberculosis (MAP) is the causative agent of paratuberculosis in domestic and wild ruminants.
In sheep and goats it causes a chronic granulomatous enteritis with progressive emaciation and
death, diarrhea rarely being observed. In this aspect, the disease is considered a worldwide threat
to livestock, as it may remain subclinical for years, with indirect losses in production and agent
dissemination. In addition, there are reports of a possible relationship with the agent of Crohn’s
disease, so it is also of relevance to public health. Brazil does not have any data quantifying the
actual production losses in herds affected by the disease, and few details of the involvement of
goats and sheep in the country have been reported. Thus, this paper aims to review the occurrence
of paratuberculosis in flocks of domestic small ruminants.

KEY WORDS: Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis, sheep, goats.

A paratuberculose é uma doenca bacteriana
contagiosa cronica do trato intestinal que afeta
predominantemente ruminantes domésticos e
silvestres (CHioDINI et al., 1984; CLARKE, 1997;
AYELE et al., 2001; Mora et al., 2010), causada pelo
Mycobacterium avium subesp. paratuberculosis (MAP),
da familia Mycobacteriaceae. Estes sdo bastonetes
aerébicos, imoveis, catalase positiva, sendo con-
siderados Gram positivos (Tmvmms et al., 2011). Por
apresentarem grande quantidade de dcido micdlico
e lipidios na parede celular, coram-se melhor pela
técnica de Ziehl-Neelsen, onde a fucsina carbdlica
se liga aos lipideos da parede celular, resistindo ao
descorante alcool-acido, sendo classificados como
bacilos alcool-acido resistentes (BAAR) (QuINN et
al., 2005). Essa caracteristica lipidica em sua parede
celular confere elevadaresisténcianomeio ambiente.
WHITTINGTON ef al. (2004) demonstraram que MAP

pode permanecer vidvel em solos sombreados por
mais de 55 semanas, sendo resistentes a maioria dos
desinfetantes comumente utilizados (Cortins, 2003).
Recentemente, foi verificado que MAP pode também
utilizar a esporulacdo como um mecanismo para
persistir em condicdes desfavoraveis, tais como as
encontradas no solo e ambientes aquéaticos (LAMONT
etal.,2012). Além disso, pesquisas tém demonstrado
que MAP pode resistir a altas temperaturas e per-
manecer vidvel apds o processo de pasteurizagdo
(GRraNT et al., 2002; AYELE et al., 2005)

A primeira descricdo da doenca ocorreu na Ale-
manha por JoHNE; FROTHINGHAM (1895) quando iso-
laram BAAR do intestino de um bovino com enterite
granulomatosa cronica. Em pequenos ruminantes,
CH1ODINI (1993) exp0s que os primeiros relatos foram
feitos em 1911, na espécie ovina por Stockman e, em
1924, na caprina. Em 1912, o agente recebeu o nome
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de Mycobacterium enteritis chronicae pseudotuberculosis
bovis johne (TworT; INGRAM, 1912). Por apresentar
similaridades com a tuberculose intestinal, em 1923,
a doenga de Johne também foi denominada paratu-
berculose, na qual o agente etiol6gico passou a ser
chamado Mycobacterium paratuberculosis (BERGEY et
al., 1923). Ap6s resultados de estudos gendmicos
e fenotipicos demonstrando similaridades com o
complexo Mycobacterium avium, THOREL et al. (1990)
propuseram alteracao da nomenclatura do agente
para M. avium subesp. paratuberculosis (MAP), nome
aceito e usado até os dias atuais.

A paratuberculose é distribuida por todo omundo
esua prevaléncia varia deacordocomaregido e pais.
Em Missouri, EUA, um estudo revelou soropositivi-
dade em 5% dos bovinos testados (THORNE; HARDIN,
1997). No entanto, estima-se que 68,1% das fazendas
leiteiras desse pais possuam animais infectados por
MAP (ANMAL..., 2008). Na Europa, a prevaléncia
em bovinos foi estimada em aproximadamente
20%, sendo de pelo menos 3 a 5% em vérios paises
(NreLseN; Tort, 2009). Naregiao de Madrid, Espanha,
verificou-se que 11,7% dos bovinos testados foram
soropositivos (MAINAR-JAIME; V AZQUEZ-BOLAND, 1998).
NaBélgica, 18% dos rebanhosndo vacinadose0,87%
dosanimais testados apresentaram soropositividade
para MAP (BoeLaErTet al., 2000). Naltalia, foram veri-
ficadas prevaléncias de 2,6 % naregido de Lombardy
e4,0% naregiao de Veneto (Pozzatoet al., 2011). Por
outro lado, na Austrélia, a prevaléncia varia entre 9
a 22% (MaNNING; CoLLins, 2001).

No Brasil, a primeira identificacdo da doenca foi
registrada em 1915 por Octavio Dupont em bovinos
da raca Flamenga importados da Bélgica para o Rio
de Janeiro (DuronTt, 1915). Desde entdo, pensou-se
que a doenga era exdtica e os casos apenas restritos
aos animais importados. Contudo, Darcorso FiLHO
et al. (1960) identificaram a doenca em bovinos nas-
cidos e criados no Brasil. Registros subsequentes da
enfermidade foram verificados em diferentes estados
brasileiros (PORTUGAL et al., 1979; Ramos et al., 1986;
DRIEMEIER et al., 1999; CARVALHO et al., 2009; CosTA et
al., 2010), demonstrando que a doenga ocorre em
rebanhos nacionais. Os métodos para determinar
a prevaléncia da paratuberculose em diferentes
estados brasileiros ainda sdo fundamentados em
diferentes metodologias, apresentando resultados
que nao possibilitam uma avaliagdo total do aco-
metimento dos rebanhos no pais. Contudo, estudos
revelaram uma prevaléncia de 37,9% no Estado de
Sao Paulo (Fonskca et al., 1999), 30% no Estado do
Rio de Janeiro (Ristow et al., 2007), 60,24 % em Goia-
nia (ACYPRESTE ef al., 2005), 45,51% no Mato Grosso
do Sul (Rivera, 1996) e, no Espirito Santo, Costa
et al. (2010) fizeram um levantamento soroldgico
constatando positividade em 11,4% dos animais
avaliados. Em pequenos ruminantes domésticos, a

doenga foi reproduzida experimentalmente em ovi-
nos por SiLva (1968) e em caprinos por POESTER; Ramos
(1994) através de inoculagdo via oral de emulsées
de linfonodos mesentéricos e/ ou mucosa intestinal
de bovinos acometidos pela paratuberculose. Na
Paraiba, OLivEIRA et al. (2010) comprovaram a infecgdo
natural de MAP em caprinos e ovinos, através das
lesdes histopatoldgicas caracteristicas da doenga e
pela presenca de BAAR no citoplasma de macréfa-
gos e linfdcitos. Recentemente, um estudo realizado
em 14 municipios desse mesmo estado, revelou que
dentre os animais testados 44,96 % caprinos e 54,08 %
ovinos foram positivos sorologicamente para MAP
(MEDEIROS et al., 2012).

A ingestao de alimentos ou 4gua contaminados
por fezes de animais acometidos pelo MAP firma-se
como a principal forma de transmissao (RAposrITs et
al., 2002), embora se tenham relatos de transmissao
vertical e transmamaria em ovinos (LAMBETH ef al.,
2004).

Na espécie bovina, observa-se que os animais
menores de quatro meses de idade sdo os mais sus-
cetiveis a infecgdo por MAP, embora manifestem
os sinais clinicos somente apds dois anos de idade
(AYELE ef al., 2001). Entretanto, para o surgimento
dos sinais clinicos em animais adultos, had neces-
sidade de altas concentra¢oes e um longo periodo
de incubagdo do agente no hospedeiro (LARSEN et
al., 1975). Assim, acredita-se que fato semelhante de
suscetibilidade ocorra nas espécies ovina e caprina.
Dada essa suposi¢do, deve-se considerar a maior
chance de infec¢oes em animais jovens, levando-se
em conta a existéncia de estudos comprovando a
presenca de MAP no leite e/ ouno colostro de vacas,
ovelhas e cabras com infecgédo clinica ou subclinica
(SWEENEY et al., 1992a; NIELSEN ef al., 2008; CARVALHO
et al., 2009; DIMARELI-MLLI, 2010).

Além dos fatores associados a transmissdo
vertical, MAINAR-JAIME; VAzQUEz-BoLaND, (1998)
verificaram o aumento no risco da ocorréncia da
paratuberculose em caprinos e ovinos quando esses
foram criados em rebanhos entre 200 a 400 animais
em manejo intensivo; condi¢do que possibilita o
potencial contato com fezes oriundas de animais
infectados, presentesnolocal. Além disso, ainclusao
de novos animais nos rebanhos e a criacao conjunta
de caprinos e ovinos também aumentou as chances
de ocorréncia da doenga nos rebanhos (AL-MAJALI
et al., 2008). Este fato também foi verificado quando
OLVERA et al. (2010) comprovaram a infecgdo por
MAP em rebanhos ovinos e caprinos criados de
forma conjunta no Brasil.

Nos caprinos e ovinos, a principal manifestagao
clinica é o emagrecimento progressivo sendo que,
ao contrario do que se constata com frequéncia em
bovinos, adiarreia raramente é observada (STEHMAN;
SHuLAW, 1996; OLIVEIRA et al., 2010). Fatores como a
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deficiéncia nutricional, alta produgédo de leite, pre-
senca de parasitos, infecgdes virais ou bacterianas e
estresse no transporte dos animais podem influen-
ciar no surgimento dos sinais clinicos (ST-JEaN;
JERINGAN, 1991) e acelerar o curso da enfermidade.
Independentemente daevolucdoclinicaaparente dos
animaisinfectados, estes eliminam maior quantidade
domicro-organismo pelas fezes e menor quantidade
pelo leite (LARSEN et al., 1975).

Uma vez que oruminante ingere o micro-organis-
mo, o animal menos suscetivel pode eliminar MAP
pelas fezes sem que ocorra a infecgdo, através de
um fenémeno chamado “pass-through” (SWEENEY et
al., 1992b). Por outro lado, animais mais suscetiveis
podem se tornar infectados ao apresentar o agente
na forma intracelular e eliminar também MAP
pelas fezes, (NieLsen; Torr, 2008), seguido pelas
manifestacées dos sinais clinicos. O desenvolvi-
mento da doenga em animais infectados pode ser
divido em trés fases distintas, segundo Cociro et al.
(1994): na fase I tém-se a infecgdo (forma subclinica)
onde ndo ocorre excrecdo consideravel de bactérias
pelas fezes; a fase 1l é caracterizada pela infeccao e
excregdo subclinica de MAP via fezes, bem como pelo
ndmero crescente de micro-organismos no intestino.
Na fase IlI, da infecgdo, tem-se a presenca de diar-
reia cronica (mais frequente em bovinos), na qual o
agente é localizado intracelularmente, e surgem os
sinais clinicos que potencializam a diminuicdo da
captacdo de nutrientes pelo intestino e resultam no
emagrecimento progressivo.

Emruminantes deummodo geral, aoseringerido,
MAP se dirige a mucosa do intestino e associa-se ao
tecido linfoide local, as placas de Peyer. Na regido
onde ocorreu a instalacdo da bactéria, decorre a
fagocitose e a multiplicagdo de MAP no interior dos
macroéfagos, resultando na formagdo de um granu-
loma (HINEs et al., 1995). Esse infiltrado cronico de
macréfagos na lamina prépria determina a atrofia
dasvilosidades intestinais, sendo oresponsével pela
maé absor¢do dos nutrientes (ELLINGSON et al., 2003).
Por meio dos macréfagos, as bactérias se dissemi-
nam para outros érgdos, podendo ser verificada a
presenca do agente no epididimo, sémen, glandulas
acessoriaselinfonodos (AYeLEet al., 2004). Em ovinos
acometidos, sdo encontradas namucosaintestinal fre-
quentemente edemaciagdo, coloragao avermelhada
e aparéncia granular, mas que, raramente, aquela
se apresenta ulcerada. Essas lesdes acometem o seg-
mento terminal doileo, mas podem-se estender para
o0 jejuno e o duodeno (CLARKE, 1997). KHODAKARAM
Tart; RasHIDI (2000) relataram que as lesdes encon-
tradas em caprinos podem se manifestar de forma
leve, com a mucosa intestinal Oopaca e espessa, atéa
forma grave com corrugagoes e edema damucosado
intestino terminal associado ao comprometimento
dos linfonodos mesentéricos. As lesdes macroscopi-

casfrequentemente sdoinsuficientes para determinar
a infeccdo pelo MAP, devendo ser associadas a sua
analise histopatolégica.

Os ovinos e caprinos podem apresentar duas
formas patoldgicas distintas de lesdes no intestino:
paucibacilar ou tuberculoide e multibacilar oulepro-
matosa. Na forma paucibacilar, as lesdes sao carac-
terizadas por pequenos granulomas compostos por
células epitelioides, circundados por linfécitos, com
pouca ou nenhuma micobactéria, sendo essa forma
caracterizada pelo aumento da resposta imune celu-
lar. A formamultibacilar é caracterizada poractimulo
de macré6fagos preenchidos por grande quantidade
de micobactérias, com aumento da resposta imune
humoral (CLARKE; LITLLE, 1996; RaposTiTS et al., 2002).

Em caprinos, podem-se classificar as lesdes
encontradas como: i) Focais: formadas por peque-
nos granulomas com abundancia de macréfagos
levemente corados pela HE (Corra et al., 2000); ii)
Multibacilar difusa: enterite granulomatosa difusa
e linfadenite com numerosos macréfagos epiteliais
distribuidos na mucosa do ileo e jejuno; iii) Lin-
focitica difusa: apresenta enterite granulomatosa
difusa e linfadenite, mas diferentemente da multi-
bacilar difusa, as células apresentam linfécitos com
poucos macréfagos epitelidides e células gigantes
com pouca ou nenhuma micobactéria e; iv) Difusa
mista: enterite granulomatosa difusa com grande
quantidade de linfécitos, plasmdcitos, macréfagos
epitelioides e células gigantes (Corpa et al., 2000;
KHEIRANDISH ef al., 2009).

Aslesoes histolégicas de enterite granulomatosa
em caprinos sdo semelhantes as observadas em
outras espécies, contudo, podem ainda manifestar
degeneracao axonal isquiatica e do plexo dos ner-
vos braquiais, amiloidose dos glomérulos renais,
adrenais e glandula mamaria (CHIODINI et al., 1984;
BARKER et al., 1993). Verifica-se frequentemente que
o grau de lesdo intestinal encontrado em pequenos
ruminantes ndo esta associado com as manifesta-
¢oes clinicas. No entanto, estas manifestacoes estdo
substancialmente relacionadas com a carga de
micro-organismos presentes nos macréfagos em
determinadas dreas do intestino (CLARKE, 1997).
KHEIRANDISH et al. (2009) identificaram a presenca
de linfangite granulomatosa e macréfagos epiteli-
oides contendo grande quantidade de micobactéria
nos vasos linfaticos, inferindo que a disseminagao
de MAP por via linfatica é possivel. Nesse mesmo
estudo, a presenga de arterite granulomatosa e a
formacao de trombos com grande quantidade de
macréfagos epitelioides nos linfonodos mesentéricos
e na submucosa do intestino também sustentam a
disseminacao hematégena do agente.

Embora se tenha conhecimento da possibilidade
de isolamento de MAP pelo sangue de animais in-
fectados, em um estudo recente foi verificado que,
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de 53 ovinos infectados, apenas em quatro amostras
de sangue foi possivel obter culturas positivas. Essa
dificil obtencdo de isolados bacterianos limita a
utilizagdo de hemoculturas para o diagnéstico. Em
parte esse fato pode ser explicado, pois observa-se
que os animais com a forma paucibacilar da doenca
frequentemente desenvolvem uma bacteremia inter-
mitente. Assim, as hemoculturas somente poderiam
ser obtidas com amostras de sangue provenientes de
animais queapresentemadoenganaformaavangada,
emmédiaumano ap6s ainfeccao (Boweretal., 2011).

MAP é dita como uma bactéria fastidiosa para o
crescimento “in vitro”. Os meios para cultivo podem
ser liquidos, como o caldo Middlebrook 7H9, ou
solidos queincluem Lowenstein-Jensen, Lowenstein-
Jensen modificado e meio Herrold gema de ovo
(Herrol’s Egg Yolk Medium - HEYM) (WHIPPLE et al.,
1991). Independentemente do meio usado para o
cultivo, todos exigem a suplementagdo com micobac-
tina | (THOREL et al., 1990), um composto que auxilia
na captacao de ferro pelo micro-organismo. Apesar
do seu crescimento “in vivo” ser relativamente
rapido, “in vitro” este é extremamente lento, sendo
necessdarias aproximadamente 12 a 16 semanas de
incubacdo a 37° C para o surgimento das primeiras
colénias (CoLLins et al., 1993).

A morfologia das colonias de MAP é bem carac-
teristica, mas pode apresentar algumas variagdes
de acordo com o meio de cultura utilizado (CoLLins,
2003). Em meio sélido HEYM, elas sdo pequenas,
medindo entre 1 a 2 mm (GRranT, 2005), geralmente
apresentam coloracao branca, lisas e convexas, en-
quanto que em Middlebrook elas tornam-se mais
rugosas (Cortins, 2003).

Em alguns isolados de MAP, CoLLINs et al. (1990)
constataram diferencas fenotipicas e genotipi-
cas provenientes de caprinos, ovinos e bovinos,
subdividindo-os em cepas C (catlle) ou bovina e
cepas S (sheep) ou ovinas, segundo seus respectivos
hospedeiros. Resultados semelhantes foram encon-
trados por BAUERFEIND ef al. (1996), onde o tempo
para o surgimento das colonias em meio sélido
permitiu a subdivisao dos isolados em dois grupos
principais: de crescimento répido, verificado entre
seis e 12 semanas e de crescimento lento, acima
de 16 semanas. Cada um desses grupos também
apresentou relagdo com seu respectivo hospedeiro.
Culturas de crescimento rapido foram observadas
em bovinos e caprinos, enquanto as de crescimento
lento exclusivamente em ovinos. STEVENSON et al.
(2002) verificaram que os isolados poderiam ser
referenciados de acordo com suas caracteristicas
fenotipicas (tempo de crescimento) e moleculares
(pulsed field gel electrophoresis-PFGE) e ndo em
relacdo a seus hospedeiros preferenciais. Assim,
passou-se a chamar de tipo I os isolados S, e tipo 11
os isolados C. Apés trés anos, utilizando a mesma

técnica molecular, DE Juan et al. (2005) verificaram
diferencassignificativas nas analises filogenéticas de
isolados caprinos, os quais permitiram incluir um
novo isolado, chamado tipo Il ou intermedidrio.
Esseisolado foiassim denominado, poisapresentava
perfil de PFGE intermediério as cepas do tipo I ell,
mas as caracteristicas fenotipicas de crescimento
eram extremamente lentas, demonstrando maior
proximidade com as cepas do tipo I.

Asbases paraidentificagdo molecularemisolados
de MAP estdo sustentadas principalmente em 15 ou
20 copias da sequéncia do elemento de insercao (IS),
denominadoIS900 (BANNANTINE et al.,2002). Contudo,
EncLunDpetal. (2002) identificaram IS900 em isolados
de outras micobactérias, tal como Mycobacterium
cookii. As colonias desta bactéria cresceram ap6s
trés semanas de incubacao, nas quais a temperatura
Otima de crescimento foi de 30° C, diferindo de MAP
que apresenta temperatura 6tima de 37° C (ENGLUND
et al., 2002), e tempo de incubagado acima de 12 se-
manas (WHiTLock et al., 1989). A identificagdo de
IS900 em outras micobactérias compromete os dia-
gnosticos quando sustentados exclusivamente por
essa sequéncia de insercdo. Desse modo, trabalhos
que apresentem amostras positivas para IS900 sao
confirmados pelo sequenciamento do amplicon e/
ou pelo isolamento de MAP e/ ou pela amplificacao
de outras sequéncias génicas (ENGLUND et al., 2002;
CarvaLHo et al., 2009). Alguns autores identificaram
efetividade no diagndstico para o locus do gene
£57 e locus 255 (MosIus et al., 2008), demonstrando
que a associacao de 57 e/ou locus 255 com o 1S900
seria uma alternativa para maior especificidade dos
resultados. Dessa forma, autores tém direcionado
sondas tanto para o locus do gene 57 como para o
IS900 no diagnéstico de MAP, determinando alta
efetividade ao utilizar a associacao desses locus na
comprovacdo do agente em amostras histolégicas
(Rocca et al., 2010). A utiliza¢do de técnicas molecu-
lares, como a reacdo em cadeia da polimerase (PCR),
permite a detecgdo da doenga nas fases iniciais da
infecgdo, que é importante considerando o controle
da transmissao (NIELSEN; TorT, 2008).

O advento do sequenciamento do genoma de
MAP cepa K-10 (LI et al., 2005) possibilitou o sur-
gimento de diferentes técnicas e genes-alvo para o
diagndstico direto do agente. Contudo, métodos
indiretos também sao amplamente empregados para
odiagnostico de MAP. O teste alérgico intradérmico
baseia-se na inoculacdo de um extrato proteico de
MAP, chamado Johnina, na prega ano-caudal ou
pescoco de animais suspeitos. Esta técnica foiinicial-
mente utilizada no diagndstico da paratuberculose,
mas, devidoapresentar baixa especificidade e muitas
reagdes cruzadas com outras micobactérias (CHIODINI
et al., 1984), ndo esta mais sendo empregada. Atual-
mente, tem-se preferido utilizar trés testes para
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detecgdo de anticorpos contra MAP em animais aco-
metidos, a reacdo de fixagdo do complemento (FC),
teste de imunodifusdo em gel de agarose (IDGA) e
ensaio imunoenzimatico (ELISA) (HARRIS; BARLETTA,
2001). Todos os testes apresentam consideravel espe-
cificidade, no entanto, ELISA é o teste sorolégico de
eleicdao no controle da paratuberculose em rebanhos
por ser de baixo custo, rapido e acurado (MANNING;
CoLLINS, 2001) podendo apresentar maior especifi-
cidade em relacdo aos demais testes. A utilizagdo
de antigenos heterélogos de Mycobacterium phlei
permitiu a adsorcao de anticorpos inespecificos e a
reducdo de reacoes cruzadas em relagdo aos demais
testes (SockerT et al., 1992). No entanto, o uso dessas
técnicas torna-se efetiva apenas em estadios avanga-
dos de infeccao, onde se tem a maior produgdo de
anticorpos (HARRis; BARLETTA, 2001).

Embora se tenha diferentes métodos de diag-
nostico da paratuberculose, o cultivo coprolégico,
apesar desuas limitagdes emrelacdo aolongo tempo
decrescimento e facilidade de contaminacgédo, ainda é
0 “padrdo ouro” no diagnéstico da paratuberculose
(CoLLins et al., 1993).

As técnicas adequadas para o diagnodstico da
doenga nos rebanhos tornam-se ainda mais impor-
tantes quando se tém relatos da possivel infeccao de
MAP em humanos, suspeitando-se de estar relacio-
nada com a doenga de Crohn (DC). Esta se trata de
uma inflamacdo cronica do intestino humano que
acomete predominantemente oileo e o c6lon (CROHN
et al., 1932), resultando em perdas de proteinas,
sindrome da ma absorcao e esteatorreia (ELLINGSON
et al., 2003). Devido ndo apenas as similaridades
clinicas, mas também histopatolégicas encontradas
em humanos com enterite granulomatosa crdénica
e animais com paratuberculose, inferiu-se em 1913
uma mesma teoria causal para as duas doengas
(DALzIEL, 1913).

No entanto, existem estudos que néo correlacio-
nam MAP com a DC (ELLINGsON et al., 2003) e outros
que obtiveram resultados positivos para essa cor-
relacdo (Rocca et al., 2010). Essa falha na detecgdo
pode estar relacionada a baixa quantidade de MAP
nos tecidos e a capacidade do micro-organismo al-
terar a estrutura de sua parede celular, modificando
antigenos de superficie que interferem nos resulta-
dos de diferentes técnicas de diagnoéstico (Rocca et
al., 2010). Mesmo assim, ainda ndo esta clara a real
importancia da bactéria na patofisiologia da doenca
em humanos, nem os fatores que poderiam efetiva-
mente contribuir para o surgimento da DC. Como
intmeros trabalhos tém demonstrado a presenca
de MAP em leite cru de bovinos, ovinos e caprinos
(SinGH; VIHAN, 2004; NEBBIA et al., 2006; NIELSEN et al.,
2008; CARVALHO et al., 2009), suspeita-se que o leite
possa ser um possivel veiculador do agente para
os humanos. Além do leite cru, alguns trabalhos

investigaram o efeito da pasteurizagdo sobre o leite
contendo grandes concentracdes de MAP. Autores
relataram a sobrevivéncia de MAP apds a pasteuri-
zacao, emborando exista um consenso sobre quaisas
concentragdes de MAP presentes no leite cru seriam
inativadas pelas atuais condi¢des de pasteurizagao
(GraNT et al., 2002; AYELE et al., 2005; ELLINGSON et al.,
2005). Nesse aspecto, entende-se que o controle da
paratuberculose nos rebanhos leiteiros bovinos e de
pequenosruminantes deve ser mais efetivo, instituin-
do medidas preventivas a satide publica e animal.

As perdas econdmicas em rebanhos de rumi-
nantes variam consideravelmente de acordo com o
pais. No Brasil, aindanao se tém dados quantificando
as reais perdas produtivas de rebanhos acometidos
pela paratuberculose, embora ja tenham sido cal-
culados os prejuizos da doenca em alguns paises.
Nos Estados Unidos da América, OtT et al. (1999)
verificaram perdas nos rebanhos bovinos leiteiros
entre 200 a 250 milhdes de doélares por ano. Em
relacdo aos prejuizos econdmicos em rebanhos de
pequenosruminantes, BusHetal. (2006) identificaram,
na Australia, perdas médias acima de 13 mil délares
fazenda/ano.

Nos ultimos anos, a deteccdo da paratubercu-
lose em pequenos ruminantes domésticos tem sido
referenciada como importante objeto de estudo
em diferentes paises (DjonNE et al., 2003; Kruze
et al., 2006; NEeBBIA et al., 2006; EsTEVEZ-DENAIVES et
al., 2007; IxkoNomorouLos et al., 2007; COELHO et al.,
2008; OLIVERA et al., 2010), principalmente pois ha
indicios de relagdes com a satide ptblica. A doenca
é distribuida mundialmente, sendo uma ameaca a
producao ovina mundial. Por esse motivo, alguns
paisescomoa Australia passarama desenvolver, nos
rebanhos, programas de controle da paratubercu-
lose ovina (ALLworTtH; KENNEDY, 2000). Em relacdo a
doenca nos rebanhos caprinos, ainda se tém limita-
das informagdes em comparagdo a outros rebanhos,
possivelmente devido a inferior representatividade
daquelas em ndameros de animais, nos paises com
desenvolvimento da indtstria bovina (Juste; PErEz,
2011). Mas este quadro estd sendo modificado,
pois é observado que o crescimento do efetivo de
animais e o aumento da capacidade produtiva em
diferentes paises tém contribuido para a crescente
representatividade econdmica e comercial dos re-
banhos caprinos.

Atualmente, ndo existe um tratamento efetivo
para a paratuberculose e muitos medicamentos
ndo sdo aprovados para o uso na pecudria (HARRs;
BARLETTA, 2001). Alguns antimicrobianos eventual-
mente sdo utilizados apenas para prolongar a vida
de animais com alto valor zootécnico, mas os custos
do tratamento sao elevados e pouco gratificantes
(Harris; BARLETTA, 2001). Tem sido relatado, ainda,
queaantibioticoterapiando promoveacuracompleta
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dos animais infectados devido a inacessibilidade da
droga as bactérias presentes no interior dos mac-
rofagos, placas de Peyer e outras células da mucosa
intestinal (Cociroetal., 1994). Por esses motivos, ainda
éindicado que animais positivos sejam retirados do
rebanho e sacrificados.

Apesar de alguns paises como a Noruega
(Saxecaarp; Fopsrap, 1985) e a Australia (WIND-
sOR, 2006) obterem bons resultados no controle da
paratuberculose pela vacinagdo, ainda nao se tem
completa efetividade na protecdo contra a doenga.
Como a vacina reduz os sinais clinicos e a quan-
tidade de MAP liberado pelas fezes (JusTe; PErEz,
2011), ela pode diminuir aincidéncia da infecgdo nos
rebanhos pela redugdo da contaminacao ambiental
e controlar as manifestagdes clinicas associadas as
perdas econdomicas (AYELE et al., 2001). Embora a
imunidade protetora induzida pela vacinagdo ain-
da seja pobremente compreendida, sugere-se que
ela estimule a resposta imune mediada por células
(HARR1s; BARLETTA, 2001).

A vacinagao caprina nos paises com programas
de controle da doenca geralmente é realizada com
base nos mesmos critérios histéricos empregados
nos ovinos, nos quais o uso de vacinas vivas ou
mortas permitiu relativo controle nos rebanhos.
Contudo, a maior suscetibilidade dos caprinos a
tuberculose e a paratuberculose compromete a efe-
tividade dos programas em regides onde ambas as
doengas estdo presentes (Justg; PErez, 2011). Assim,
embora se tenha vantagens na utilizacao de vacinas,
principalmente em ovinos, existem paises e estados
que ndo permitem sua utilizagdo, pois esta é capaz
de interferir em resultados de testes imunolégicos
e promover alteracdes nos resultados do teste da
intradermoreacdo tuberculinica, utilizado no con-
trole e erradicagdo da tuberculose (MUsKENs et al.,
2002). Nestas circunstancias, as melhores estratégias
devemser direcionadas as melhorias das medidas de
biosseguranca e de manejo para reduzir as chances
de exposicao de animais em seus momentos mais
suscetiveis (JusTg; PErez, 2011).

Como visto, a paratuberculose ovina e caprina
aindaé poucoestudadaemtodo o mundo, noentanto,
é verificado que o agente circula nos rebanhos. Esse
quadro de caréncia de informagdes determina uma
desvantagem econdmica e comercial aos produtores
brasileiros, pois a falta de um diagnéstico efetivo e o
limitado conhecimento da real circulacdo do agente
nos rebanhos pode resultar em expressivas perdas
na producao leiteira, refugo precoce de animais e,
futuramente, poderéd vir aser uma barreira paraaex-
portagao de produtos esubprodutos desses rebanhos.
Sua contribui¢do para os impactos econdmicos e a
possivel correlagdo com a DC instigam o aprimora-
mento e o desenvolvimento de técnicas maisrapidas,
sensiveis e efetivas para o diagndstico nos rebanhos

brasileiros. Técnicas moleculares, comonested-PCR,
estdo sendo ajustadas para o diagnéstico de MAP
em leite cru de caprino no Laboratério de Doengas
Bacterianas da Universidade Federal de Vigosa
(UEV). Através da agregagdo desses resultados com
outras pesquisas, sera possivel identificar cepas de
MAP circulantes nos rebanhos com maior rapidez
e eficacia permitindo elaboracdo de planejamentos
politicos de controle e prevencdo da doenca, bem
como a garantia de maior qualidade e inocuidade
de seus produtos.
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