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RESUMO

A brucelose é uma enfermidade infectocontagiosa de carater cronico, causada por
bactérias do género Brucella, que acomete o homem e diferentes espécies animais.
Nos bovinos, esta enfermidade € provocada pela bactéria Brucella abortus que
compromete especialmente o sistema reprodutivo, caracterizando-se, principalmente
pela ocorréncia de abortos no terco final da gestacdo. Apesar da implementacéo de
programas que visam o controle e a erradicacdo da enfermidade, apresenta-se
endémica em muitos paises, principalmente aqueles em desenvolvimento,
resultando em prejuizos econdémicos significativos aos sistemas de producédo e
sérias implicagbes em saude animal e publica, visto seu carater zoonoético. A
doenca pode ser transmitida pelo contato direto ou indireto com animais infectados e
anexos fetais e, ainda, veiculada ao homem pela ingestédo de produtos de origem
animal contaminados, principalmente leite e seus derivados que ndo passaram por
processamento térmico. Pode ser veiculada também por meio de carnes cruas e
pela propria manipulacdo de carcacas e visceras durante o abate sanitario. Os
programas de controle e erradicacdo de uma enfermidade sdo estruturados
principalmente na interrupcdo da cadeia de transmissdo do agente através da
eliminacdo de individuos infectados e no aumento do numero de individuos
resistentes na populacao, sendo a vacinacdo uma poderosa estratégia de controle.
PALAVRAS-CHAVE: Brucella spp, patdégeno, zoonose.

BOVINE BRUCELLOSIS: REVIEW

ABSTRACT
Brucellosis is a chronic infectious disease caused by bacterium of the genus
Brucella, which affects humans and different species of animals. In cattle, this
disease is caused by the bacterium Brucella abortus that compromises especially the
reproductive system, characterized mainly by the occurrence of abortions in the last
third of gestation. Despite the implementation of programs aimed at the disease
controlling and eradicating, brucelosis is endemic in many countries, especially in
developing ones, resulting in significant economic losses and serious implications for
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animal and public health, due to its zoonotic character. The disease can be
transmitted by direct or indirect contact with infected animals, fetal membranes, and
also transmitted to humans by contaminated animal products, especially milk and
dairy products that have not undergone thermal processing, by raw meat and the
handling of carcasses and visceras at the slaughterhouse. Programs for control and
eradication of a disease are mainly structured in interrupting the chain of
transmission of the agent through the elimination of infected individuals and the
increasing number of resistant individuals in the population, with vaccination a
powerful control strategy.

KEYWORDS: Brucella spp , pathogenic microrganism, zoonotic disease.

INTRODUCAO

A bovinocultura brasileira apresenta-se como um dos grandes esteios da
economia do pais. Possui um rebanho de aproximadamente 209 milhdes de
cabecas e revela avangos nos indices de produgdo, com destaque para a
produtividade e para a exportacéo de seus produtos (IBGE, 2014).

Em termos de comercializagdo, o Brasil atende as expectativas de demanda e
sanidade, e ocupa posicao estratégica entre os grandes fornecedores mundiais. No
ano de 2013, as exportacdes brasileiras de carne bovina in natura e industrializadas
somaram em torno 1,5 milh6es de toneladas que foram comercializadas em cerca
de 200 paises nos cinco continentes (ABIEC, 2014).

No entanto, a0 mesmo tempo em que o0 Brasil busca aumentar ainda mais
seus indices de produtividade, sente a necessidade de melhorar a qualidade de
seus produtos, principalmente a sanitaria. A rastreabilidade e os programas voltados
para a sanidade animal, envolvendo o controle e erradicacdo de doencas através de
vacinacfes, tratamentos e profilaxia, sdo requisitos fundamentais para que o pais
possa manter-se como exportador e, principalmente, expandir a competitividade no
mercado (UFLA, 2012).

A brucelose é uma enfermidade infectocontagiosa, causada por bactérias do
género Brucella. Apresenta-se na forma endémica em muitos paises, resultando em
prejuizos econdmicos significativos aos sistemas de producdo e sérias implicagdes
em saude animal e publica, visto seu carater zoonético (BRASIL, 2006)

A ocorréncia de brucelose bovina em um pais ou regido pode resultar em
perdas econdmicas significativas como a imposicdo de barreiras sanitarias e
tarifarias ao comércio internacional de produtos de origem animal. Provoca perdas
no rendimento industrial com a condenacédo do leite e da carne oriundos de animais
infectados, gastos significativos devidos aos altos custos para a implementacao dos
programas de controle e erradicacdo da doenca, além de prejuizos envolvendo a
producdo animal, devido ao elevado numero de abortos, nascimento de bezerros
fracos, baixa fertilidade nas propriedades rurais e principalmente o declinio na
producéo de leite e carne (POESTER et al., 2009).

A brucelose pode ser veiculada ao homem pela ingestdo de produtos de
origem animal contaminados, principalmente leite e derivados que néo passaram por
processamento térmico e transmitida pelo contato direto ou indireto com animais
infectados, fetos abortados ou anexos fetais, além da prépria manipulacdo de
carcagas e visceras no abate sanitario. As principais manifestacdes clinicas sao as
febres recorrentes, fraquezas, dores musculares, distarbios nervosos e sudorese, 0
gue acaba por levar a incapacidade parcial ou total ao trabalho (PAULIN &
FERREIRA NETO, 2008).
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Visando o controle da brucelose bovina, o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) instituiu em 2001 no Brasil, o Programa Nacional de
Controle e Erradicacdo da Brucelose e da Tuberculose Animal (PNCEBT) que
consiste em um conjunto de medidas sanitarias buscando uma importante reducéo
na prevaléncia e na incidéncia da brucelose e tuberculose. Dentre as medidas,
destacam-se a vacinacgao obrigatoria de fémeas, com idade entre trés e oito meses e
a certificacdo de propriedades livres ou monitoradas para as doencas. S&o
esperados beneficios sanitarios e econdmicos com a reducdo dos prejuizos
ocasionados pelas doencas, aumento na competitividade da pecuéria nacional,
diminuicdo do impacto negativo dessas zoonoses na saude humana e animal e
maior credibilidade sanitaria dos produtos de origem animal (BRASIL, 2006).

O diagnostico de uma enfermidade é fundamental para se estabelecer a
ocorréncia, distribuicdo e caracterizacdo do agente. Nesse contexto, a brucelose
animal pode ser diagnosticada por meio de diferentes métodos, de forma isolada ou
em conjunto. O diagndstico clinico baseia-se na presenca de sinais como aborto,
nascimento de bezerros fracos, retencdo de placenta e esterilidade de machos e
fémeas. O epidemioldgico, no histérico dos rebanhos nas propriedades e o
laboratorial, no isolamento e identificacdo do agente etiologico, na deteccdo do DNA
dos microrganismos, e na presenca de anticorpos nos fluidos organicos (BRASIL,
2006; LAGE et al., 2008).

Na rotina de inspegdo sanitaria da carne, os médicos veterinarios néo
possuem meios de diagnosticos especificos que os permitem associar as alteracdes
observadas durante a inspecéo sanitaria post-mortem com a infec¢éao brucélica. Este
desafio conduz a busca de alternativas que possam proporcionar seguranca e
rapidez no diagnostico das diversas les6es identificadas no decorrer das atividades
de inspecao nos estabelecimentos de abate.

Neste contexto, objetivou-se realizar uma revisdo de literatura sobre a
brucelose bovina, considerando as caracteristicas do patdogeno, manifestacdes
clinicas nos animais e homem, formas de diagndstico e controle da enfermidade.

REVISAO DE LITERATURA

Conceito e historico

A brucelose bovina é uma enfermidade infectocontagiosa, causada por
bactérias do género Brucella, principalmente pela Brucella abortus. Caracteriza-se
por ser um problema grave ligado a saude publica, causar elevados prejuizos
econdmicos e ser uma zoonose de distribuicdo mundial (BRASIL, 2006).

A brucelose foi descrita no homem, pela primeira vez, por Marston em 1859, a
partir de casos de febre ondulante seguidos de morte, ocorridos na Illha de Malta, no
Mar Mediterraneo, sendo por isso denominada Febre de Malta (NICOLETTI, 2002;
POESTER et al., 2009).

Em 1887, Sir David Bruce, médico inglés, isolou pela primeira vez uma
bactéria do baco de soldados britanicos, mortos na llha de Malta, denominando-a
como Micrococcus melitensis (VIEIRA, 2004; GODFROID et al., 2005; POESTER et
al., 2009).

Bernhard Bang, um patologista veterinario dinamarqués, isolou em 1895, um
microrganismo do Utero e membranas fetais resultantes do aborto de vacas,
identificando-o como Bacillus abortus (NICOLETTI, 2002; POESTER et al., 2009).
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Em 1913, Gongalves Carneiro relatou o primeiro caso de brucelose humana
no Brasil e, no ano seguinte, Danton Seixas realizou pela primeira vez no pais, o
diagndstico clinico da brucelose bovina, no estado do Rio Grande do Sul (PAULIN &
FERREIRA NETO, 2003; VIEIRA, 2004).

Nos EUA, Alice Evans, em 1918, demonstrou que as bactérias isoladas por
Bruce e Bang apresentavam similaridades morfoldgicas, imunoldgicas e de cultivo.
Em razao disto, Meyer e Shaw em 1920, propuseram a criacdo do Género Brucella,
em homenagem ao autor do primeiro isolamento do agente, além da designacéo dos
dois microrganismos por Brucella melitensis e Brucella abortus, respectivamente
(CORREA & CORREA, 1992; VIEIRA, 2004; RIBEIRO et al., 2008).

Jacob Traum, em 1914, isolou a partir de fetos abortados de suinos, um
microrganismo similar aos agentes descritos por Bruce e Bang, sendo confundida a
principio, como a causadora dos abortos nos bovinos. Posteriormente, foram
verificadas as diferencas entre os isolados, em funcéo de algumas propriedades de
cultivo, bioquimicas e antigénicas, incluindo o agente em outra espécie denominada
Brucella suis (HUDDLESON, 1931). A partir de entdo, outras espécies foram
acrescentadas ao género, seguindo-se: Brucella ovis (ovinos) (BUDDLE, 1956),
Brucella neotomae (roedores silvestres) (STOENNER & LACKMAN, 1957), Brucella
canis (canideos) (CARMICHAEL & BRUNER, 1968), Brucella pinnipedialis (focas e
golfinhos) (FOSTER et al., 2007), Brucella ceti (baleias) (FOSTER et al., 2007),
Brucella microti (isoladas de roedores silvestre) (SCHOLZ et al.,, 2008) e Brucella
inopinata (isolada em humanos) (SCHOLZ et al. 2010).

Caracteristicas do agente

As bactérias do género Brucella pertencem a classe Proteobacteria, séo
Gram-negativas, intracelulares facultativas, iméveis e nao esporuladas. Apresentam-
se na forma de bastonetes curtos que medem de 0,6 a 1,5 pm por 0,5 a 0,7 pm
de dimensédo (VELASCO et al.,, 2000; REDKAR et al.,, 2001; PROBERT et al.,
2004). Sao considerados microrganismos aerobios, porém uma atmosfera com
tensdo de 5 a 10% de CO, favorece o isolamento de algumas espécies. Apresentam
temperatura de multiplicacéo na faixa de 20 a 40C, sendo 37T a temperatura ideal,
e um pH 6timo de 6.6 a 7.4 (PAJUABA, 2006; OIE, 2009).

Dentro deste género sao descritas dez espécies independentes, classificadas
principalmente por diferencas de patogenicidade, preferéncia de hospedeiro,
caracteristicas bioquimicas e antigénicas. As espécies de Brucella e seus biovares
sdo diferenciadas por meio de testes como a sorotipagem, tipificacdo de fagos,
requerimentos de CO,, sensibilidade a corantes, producdo de H.,S, além das
propriedades metabdlicas (ALTON et al., 1988; PAJUABA, 2006; OIE, 2009).

As principais espécies do género sao a B. melitensis (isoladas em cabras,
ovelhas e camelos), B. abortus (bovinos e bubalinos), B. suis (suinos e javalis), B.
neotomae (ratos do deserto), B. ovis (ovelhas) e B. canis (cdes), as quais sao
subdivididas em sete biovares ou biotipos para B. abortus (1, 2, 3, 4,5, 6 € 9), trés
para B. melitensis (1, 2 e 3) e cinco para B. suis (1, 2, 3, 4 e 5) (MORENO et al.,
2002; FOSTER et al., 2007; SCHOLZ et al., 2008).

As outras espécies como B. ceti e B. pinnipedialis, isoladas em mamiferos
marinhos (focas, ledes marinhos, golfinhos e baleias) e B.microti (procedente de
ratazanas selvagens) ndo foram diferenciadas em biovares, apesar de existirem
variantes dentro das cepas (CLOECKAERT et al., 2001; SCHOLZ et al., 2008).

Classicamente, as bactérias do género Brucella podem ser divididas em dois
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grupos antigenicamente distintos, denominadas lisas ou rugosas, com base nas
caracteristicas de multiplicacdo em meios de cultura no cultivo primario e na
constituicdo quimica da parede celular - presencga ou auséncia da cadeia O - um dos
componentes do lipopolissacéaride (LPS) localizado na superficie externa da Brucella
spp e que possui relacdo com a viruléncia de algumas espécies (NIELSEN et al.
2004; CARDOSO et al., 2006).

As colbnias lisas possuem como constituinte do LPS, o lipideo A, o nucleo
oligossacéaride e a cadeia O. J4 as rugosas, possuem como constituinte da
membrana externa apenas o lipideo A e o nucleo oligossacaride (PAULIN &
FERREIRA NETO, 2003; LAGE et al., 2008).

As espécies B. melitensis, B. abortus, B. suis e B. neotomae normalmente
apresentam morfologia de colbnia lisa e quando sofrem mutacdes para formas
rugosas ou mucoides, deixam de ser patogénicas. Ja as espécies B. canis e B. ovis
apresentam morfologia de colénia predominantemente do tipo rugosa (ALTON et
al., 1988; PAULIN & FERREIRA NETO, 2003; MINHARRO, 2009; OIE, 2009).

A Brucella spp apresenta-se exigente quanto a multiplicagcdo in vitro, porém
possui uma ampla capacidade de sobrevivéncia em ambientes que apresentam
condi¢cBes de umidade, abrigo de luz solar direta, pH neutro, temperatura e matéria
organica, podendo resistir em pastagens, fetos abortados, anexos fetais e fezes
umidas por longos periodos (CARVALHO et al., 1995; PAULIN & FERREIRA NETO,
2003; BRASIL, 2006; OIE, 2009).

Todas as espécies do género sdo sensiveis ao calor e a acidez, e quando
submetidas a acao de desinfetantes comuns, como solu¢des de formaldeidos a 2%,
produtos clorados (2,5% de cloro ativo), compostos fendlicos a 2,5% e
permanganato de potassio (1:5000), a eliminacdo de Brucella spp ocorre em, no
maximo, 15 minutos. O alcool a 70% destréi imediatamente as bactérias enquanto o
carbonato de calcio (1:10) as elimina em 30 minutos (PAULIN & FERREIRA NETO,
2003; LAGE et al., 2008; OIE, 2009).

A sobrevivéncia de Brucella spp no leite e produtos lacteos depende da
temperatura, pH e da presenca de outros microrganismos que possam inibir a
multiplicacdo, podendo permanecer no alimento de 15 a 90 dias. A refrigeracao
inibe a multiplicacdo, porém a viabilidade é mantida mesmo em temperatura de
congelamento. No entanto, a fervura, processos de pasteurizacdo e os métodos de
esterilizacdo séo eficazes na eliminacdo do microrganismo (CARVALHO et al.,
1995; PAULIN & FERREIRA NETO, 2003; BRASIL, 2006).

Em carnes, a Brucella spp pode manter-se vidvel durante meses, sendo
pouco afetada pela acidificacdo muscular, refrigeracdo ou congelamento. Além do
calor, a eliminacdo do agente sO ocorre em situacbes de pH inferior a 4
(PESSEGUEIRO et al., 2003).

Os casos de brucelose por ingestdo de carne ou derivados séo raros, Vvisto o
namero reduzido de bactérias no musculo e o raro consumo de carne crua. Ja o
consumo de sangue e medula 6ssea pode ser considerado veiculo de transmisséo
da doenca. A sobrevivéncia da Brucella spp em carnes depende do grau de
contaminacao no inicio do processo e do tipo de tratamento tecnoldgico empregado.
Essas bactérias podem persistir nas células do sistema monocitico fagocitario, nas
secre¢les uterinas, na glandula mamaria e na medula 0ssea. Por isso, 0 descarte
dos tecidos que concentram um grande numero de bactérias pode diminuir ou até
mesmo evitar a contaminagdo de carcacas e visceras durante o abate (CARVALHO
et al., 1995; PESSEGUEIRO et al., 2003; PARDI et al., 2006).
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Epidemiologia

A brucelose encontra-se mundialmente distribuida, sendo considerada uma
das principais zoonoses. Embora tenha sido erradicada em diversos paises da
regido norte e central da Europa, Australia, Japdo e Nova Zelandia, continua re-
emergente e se apresentando como um grave problema sanitario e econémico,
principalmente em paises da América do Sul, Africa, Oriente Médio e Asia
(CORBEL, 1997; PAULIN & FERREIRA NETO, 2003; OIE, 2009).

No Brasil, a brucelose é endémica, porém apresenta dados bastante
diferenciados face a dimensao territorial e as caracteristicas proprias de cada regido
(POESTER et al., 2002; RIBEIRO et al., 2008; LAGE et al., 2008).

De acordo com o estudo epidemiolégico nacional realizado em 1975, a
brucelose bovina encontrava-se disseminada por todo o territério brasileiro. As
prevaléncias estimadas por regibes foram: Norte, 4,1%; Nordeste, 2,5%; Centro-
Oeste, 6,8%; Sudeste, 7,5% e Sul, 4%. Posteriormente, outros inquéritos
soroldgicos, por amostragem, foram realizados por alguns estados, porém nédo foram
evidenciadas grandes alteracbes em relacdo aos indices verificados em 1975. Os
dados de notificagBes oficiais no periodo de 1988 a 1998 indicaram que a
prevaléncia de animais soropositivos se manteve entre 4% e 5% (POESTER et al.,
2002; BRASIL, 2006).

Em 2001, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2001) instituiu o Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e da
Tuberculose Animal (PNCEBT), que consiste em um conjunto de medidas sanitarias
estratégicas em busca da reducdo da prevaléncia e incidéncia da brucelose,
implementando a vacinacdo compulsoéria de bezerras com idade entre trés e oito
meses, em todo o pais. Dentre outras atividades previstas no programa destacam-se
a adesao voluntaria dos criadores na busca de rebanhos livres e monitorados, a
pratica de testes soroldgicos regulares em rebanhos de elite para a participagdo em
feiras e exposicOes e o sacrificio dos animais positivos para brucelose (BRASIL,
2006).

Apos a implementacdo do PNCEBT, foram realizados inquéritos
soroepidemioldgicos no periodo de 2001 a 2004 em 13 unidades federativas (BA,
DF, ES, GO, MG, MT, PR, RJ, RS, SC, SE, SP e TO) a fim de conhecer a situacao
epidemiologica da doencga no inicio do programa de controle, baseando-se na
frequéncia e distribuicdo da enfermidade na populacao.

Os resultados revelaram que a brucelose encontra-se disseminada nas
diversas areas estudadas e a situacdo encontra-se heterogénea entre os diversos
estados brasileiros e, até mesmo, entre regiées de um mesmo estado. Evidenciou-
se também uma tendéncia de aumento da prevaléncia da brucelose no sentido
Centro-Oeste/Norte do pais, principalmente nos estados tradicionais produtores de
carne (POESTER et al., 2009).

Patogenia e sinais clinicos

A patogenicidade das bactérias do género Brucella esta intimamente
relacionada com 0sS mecanismos que permitem sua invasao, sobrevivéncia e
multiplicacdo intracelular nas células do hospedeiro, mantendo-as protegidas da
acéo do sistema imune (ARESTEGUI et al., 2001; NIELSEN et al., 2004; XAVIER et
al., 2009).

A infeccdo natural se inicia principalmente pelas mucosas oral, nasofaringea,
conjuntival ou por solucédo de continuidade da pele, sendo que a porta de entrada
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principal da B. abortus em bovinos é a mucosa orofaringeana (BISHOP et al., 1994;
GORVEL & MORENO, 2002; CAMPANA et al., 2003; RIBEIRO et al., 2008).

Apés a penetragdo na mucosa, as bactérias sdo fagocitadas principalmente
por macrofagos, sendo carreadas até os linfonodos regionais, onde se multiplicam e
podem permanecer por semanas a meses, levando a hiperplasia e linfadenite
(BISHOP et al., 1994; LAGE et al., 2008; NETA et al., 2009).

A partir dos linfonodos regionais, 0S microrganismos podem disseminar
livremente ou no interior de macréfagos, pela via hematica e linfatica albergando-se
em outros linfonodos, principalmente os supramamarios, e em 6rgdos como baco,
figado e outros tecidos ricos em células mononucleares fagocitarias, podendo
sobreviver nestes locais por longos periodos, escapando da resposta imune
(HARMON et al., 1988; GORVET & MORENO, 2002; CAMPANA et al., 2003; LAGE
et al., 2008; LIRA, 2008; MATRONE et al., 2009; XAVIER et al., 2009).

O mecanismo de permanéncia da Brucella spp no interior de células de
defesa esta relacionado a sintese de enzimas antioxidantes e a produgcdo de
guanosina 5 monofosfato-GMP e adenina que atuam inibindo a fusdo do lisossomo
com o fagossomo impedindo assim a degranulagdo dos macrofagos durante a
fagocitose e, consequentemente, a destruicio do agente (ARESTEGUI et al., 2001;
BALDWIN & PARENT, 2002; NETA et al., 2009).

Durante a fase de multiplicacdo celular, estas bactérias podem provocar
alteracbes inflamatérias e anatomopatologicas caracterizadas por granulomas
difusos, levando a hiperplasia linféide, esplenomegalia e até hepatomegalia
(BISHOP et al., 1994; LAGE et al., 2008; CAMPOS et al., 2009; MATRONE et al.,
2009). Porém, de acordo com CORREA & CORREA (1992), nem todos os 6rgéos e
tecidos invadidos por microrganismos do género Brucella apresentam alteracoes
evidentes e areas de necrose.

De acordo com CORREA & CORREA (1992), os 6rgdos e tecidos invadidos
por microrganismos do género Brucella podem apresentar uma aparéncia normal ou
areas com necrose. A presenca de Brucella spp em tecidos pode provocar a
formacdo de resposta inflamatéria com modulacdo de macréfagos em células
epitelidides, infiltragdo por plasmacitos e linfécitos, podendo assim ocorrer focos de
necrose no centro das lesdes e o desenvolvimento de céapsulas ao redor das areas
lesionadas devido a proliferacdo de tecido conjuntivo, porém, a formacdo de um
granuloma depende da resisténcia natural do organismo, da resisténcia adquirida e
principalmente do nimero e grau de patogenicidade do agente infectante.

Os oOrgados de predilecdo do género Brucella sdo aqueles que oferecem
elementos necessérios para o seu metabolismo, como o eritritol - alcool polihidrico
de quatro carbonos - presente no utero gravidico, tecidos mamarios, Osteo-
articulares e o6rgaos do sistema reprodutor masculino, sendo importante ressaltar
gue humanos, equinos, coelhos e roedores possuem auséncia ou baixa producdo do
eritritol, fato este que justificaria o reduzido impacto da brucelose no aparelho
reprodutivo nestas espécies (CARTER & CHENGAPPA, 1991; RIBEIRO et al., 2008;
XAVIER et al., 2009).

A infeccdo do utero gestante ocorre por via hematdgena e as alteragbes
variam de acordo com a intensidade da infeccdo e o tempo de gestacéo. A afinidade
das brucelas pelos trofoblastos parece estar relacionada a presenca de elevadas
concentracdes de eritritol e progesterona na placenta (SILVA et al., 2005).

Nos bovinos, a concentracdo de eritritol se altera de forma gradativa
conforme o periodo gestacional, atingindo niveis maximos préximo ao parto,
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aumentando assim a capacidade de infeccdo e multiplicagdo dos microrganismos
(CARTER & CHENGAPPA, 1991; LAGE et al., 2008). A evolucdo do processo
inflamatorio leva a lesdes necrético-inflamatdrias na placenta além de lise das
vilosidades, resultando no descolamento dos cotilédones; prejuizo na circulacéo
materno-fetal, dificultando e até mesmo impossibilitando a passagem de nutrientes e
oxigénio da méae para o feto, provocando assim danos que variam de nascimento de
bezerros subdesenvolvidos ao aborto (BISHOP et al., 1994; PAULIN & FERREIRA
NETO, 2003; LAGE et al., 2008; XAVIER et al., 2009).

Devido ao desenvolvimento da imunidade celular do animal ap6s o primeiro
aborto, hd uma diminuicdo significativa do numero e tamanho das lesGes nos
placentomas nas gestacbes subsequentes. Diante disso, os abortos tornam-se
infrequentes, levando ao aparecimento de outras manifestacdes da enfermidade
como a retencao de placenta, natimortalidade ou o nascimento de bezerros fracos,
alétm de quadros de metrite ou endometrite cronica e consequentemente
subfertilidade, infertilidade ou esterilidade (LAGE et al., 2008; RIBEIRO et al., 2008;
XAVIER et al., 2009).

Os machos podem apresentar aumento do volume dos testiculos de forma uni
ou bilateral, aléem dos epididimos, ampolas e vesiculas seminais. Devido a reacao
inflamatéria do tipo necrosante, pode haver atrofia do 6rgdo afetado, levando a
guadros de subfertilidade, infertilidade ou esterilidade (GORVEL & MORENO, 2002;
PAULIN & FERREIRA NETO, 2003; LAGE et al., 2008; NOZAKI, 2008).

No aparelho locomotor, os microrganismos do género Brucella, principalmente
a B. abortus localiza-se na bursa, tenddes, muasculos e articulagdes, causando
artrites, principalmente nas articulacdes carpianas e tarsianas; espondilites e
bursites, especialmente nas vértebras toracicas e lombares, podendo atingir a
medula 6ssea e bainha dos tendfes, sendo o achado clinico classico, o abscesso
fistulado ou ndo na regidao da cernelha, lesdo conhecida como “mal da cernelha” ou
“mal das cruzes”, que acomete principalmente os equinos (PAULIN & FERREIRA
NETO, 2003; RADOSTITIS et al., 2007).

Os inchacos nas articulacbes dos joelhos e jarretes, conhecidos como
higromas, também apresentam evidéncia de brucelose (RADOSTITIS et al., 2007;
LAGE et al., 2008).

VERONESI (1991) considera como lesbes sugestivas de brucelose em
bovinos as alteracdes denominadas bursites, higroma articular e orquite. As bursites
cervicais séo lesbes inflamatorias de origem hematogénica, caracterizadas como
bolsas serosas localizadas na regido da cruz, adjacentes a porcao funicular do
ligamento cervical e apdéfises espinhosas cervicais.

Muitos autores associam a presenca de bursite a infeccdo brucélica, visto a
frequéncia de isolamento e deteccdo do agente em muitos casos, além da deteccéo
de titulos de anticorpos aglutinantes compativeis com a doenca (PARDI et al., 1956;
LANGENEGGER et al., 1975; JUBB et al., 1993; RIBEIRO et al., 2003; FREITAS &
OLIVEIRA, 2005; PARDI et al., 2006; VIANA et al., 2010). Porém, em muitos relatos
a acao parasitaria principalmente pelo género Onchocerca é uma das causas que
predispde a formacdo das bursites cervicais ndo s6 como causa primaria, mas,
principalmente, como fator desencadeante de processos inflamatorios graves por
infeccdo secundaria (ALMEIDA et al., 2000; COSTA et al., 2001).
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Mecanismos de transmisséo

A principal via de infeccdo de Brucella spp no organismo é a oral, além do
trato respiratério, conjuntivas, pele e trato genital (ACHA & SZYFRES, 2001).

Os animais contaminados transmitem as bactérias do género Brucella
através do parto ou aborto, valendo destacar que as fémeas apds abortarem pela
primeira vez, tornam-se portadoras cronicas, eliminando Brucella spp no leite, urina
e descargas uterinas durante os partos subsequentes, abortando ou nao
(PACHECO, 2007; MIYASHIRO, 2004). A partir da terceira gestacdo apos a
infeccdo, os abortos ndo ocorrem, devido a imunidade celular e a reducdo de
necrose dos placentomas, permitindo assim o nascimento dos bezerros (PAULIN &
FERREIRA NETO, 2003).

A enorme quantidade de microrganismos eliminados durante o aborto ou
parto dos animais infectados, associada a ampla resisténcia do agente no ambiente
pode ser caracterizada como a principal fonte de infeccdo para os animais
suscetiveis. H4 um favorecimento da transmissdo de brucelose pelo proprio habito
dos bovinos de lamber e cheirar as crias ou fetos abortados por outros animais
(NICOLLETTI, 2002; SILVA et al., 2005; MINHARRO, 2009).

A participacdo dos machos na transmissao da brucelose pela monta natural é
pequena nao se caracterizando como a forma mais frequente, embora a maioria das
espécies de Brucella spp seja encontrada no sémen. Na monta natural, a vagina
apresenta barreiras inespecificas que dificultam a infeccéo, entretanto, cuidados
especiais devem ser tomados com a inseminacao artificial, visto que o sémen é
aplicado diretamente no Utero, onde ndo existem barreiras inespecificas, tornando-
se um ambiente propicio para multiplicacdo do agente (BRASIL, 2006; LAGE et al.,
2008).

As bactérias do género Brucella também podem ser disseminadas entre os
animais por fomites, destacando-se a agua e alimentos contaminados (ACHA &
SZYFRES, 2001). Este género sobrevive no ambiente, mas ndo se multiplicam
nele. Possui ampla capacidade de sobrevivéncia, porém necessita de condi¢cbes
como presenca de sombra, umidade, baixas temperaturas e pH neutro (PAULIN &
FERREIRA NETO, 2003; BRASIL, 2006; OIE, 2009).

A introducéo dos animais infectados em rebanhos sadios constitui o principal
risco nas propriedades rurais, por isso o0 comércio de animais sO deve ocorrer
guando a condicdo sanitaria seja conhecida, sendo o ideal a procedéncia de
rebanhos livres ou entdo que sejam submetidos a testes de diagnoéstico que
garantam a sanidade do rebanho (BRASIL, 2006; LAGE et al., 2008; RIBEIRO et al.,
2008).

Véarias espécies domésticas ou silvestres sdo suscetiveis a infeccdo por
Brucella spp, mas por nao transmitirem 0 agente novamente aos bovinos, sao
consideradas apenas como hospedeiros finais da infeccdo. Os bovinos séo os
hospedeiros preferenciais da B. abortus, porém bubalinos, equinos, suinos, ovinos,
caprinos e caes podem ser infectados (LAGE et al., 2008; MINHARRO, 2009).

Outras espécies de Brucella como B. melitensis e B. suis podem causar
brucelose em bovinos devido ao convivio com cabras ou ovinos e suinos, que sao
respectivamente, os reservatorios naturais desses agentes (ACHA & SZYFRES,
2001; OIE, 2009).

Os céaes de fazenda ndo séao considerados como 0s principais reservatorios
de B. abortus, porém podem ser responsaveis pela disseminacdo da doenca por
normalmente carrearem produtos de abortos. Além disso, o agente pode ser isolado
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dos cades quando na presenca de bovinos infectados, devendo ser incluidos nos
programas de controle e erradicacdo da doenca (PAULIN & FERREIRA NETO,
2003).

Entre as espécies que apresentam importancia na epidemiologia da brucelose
bovina, podem ser citados além dos caes, 0s equideos que, quando convivem com
bovinos infectados, podem apresentar lesdes articulares cronicas, porém, raramente
abortam (RIBEIRO et al., 2003; LAGE et al., 2008; RIBEIRO et al., 2008).

Na inspecdo sanitaria realizada em matadouros-frigorificos, os inspetores
veterinérios realizam o julgamento de carcacas e visceras de bovinos suspeitos de
brucelose mediante a observacdo macroscopica de lesbes sugestivas da
enfermidade, ndo dispondo de meios de diagndstico especificos que possam
associar diretamente as alteracdes observadas nos exames sanitarios com a
infeccdo brucélica (FREITAS & OLIVEIRA, 2005).

As bursites de cernelha de bovinos séo de dificil visualizagdo a inspecéo ante-
mortem, sendo o diagnostico macroscopico realizado durante a inspecdo post-
mortem, por inspetores veterinarios (PARDI et al., 1956; LANGENEGGER et al.,
1975; ALMEIDA et al., 2000).

Devido ao carater zoonético que o género Brucella apresenta, o artigo 163 do
Regulamento de Inspecédo Industrial e Sanitaria dos produtos de Origem Animal -
RIISPOA (BRASIL, 1952) determina que carcagas que apresentarem lesdes
extensas de brucelose devem ser condenadas ou destinadas a esterilizagao pelo
calor, ap6és remocdo das areas atingidas a fim de eliminar qualquer fonte de
contaminacao aos consumidores destes alimentos.

Humanos normalmente se infectam pelo contato direto do agente com
mucosas ou solugbes de continuidade da pele, pela manipulacdo de tecidos,
sangue, urina, secrecdes vaginais, fetos abortados e envoltérios fetais provenientes
de animais infectados ou pela ingestdo da bactéria em alimentos, geralmente de
leite cru ou derivados lacteos nao pasteurizados (queijos, manteigas, iogurtes,
sorvetes) além de carnes cruas, mal assadas ou cozidas, obtidas de animais
infectados (BRASIL, 2006; PAULIN & FERREIRA NETO, 2008).

Os sintomas mais frequentes de brucelose sédo febre intermitente, dores
musculares, articulares, cefaléia e sudorese, sendo geralmente confundida com
gripe recorrente. Outras complicagcbes como endocardite e problemas articulares
podem ocorrer, porém com menor frequéncia (SILVA et al., 2005; AL DAHOUK et
al., 2007).

Esta zoonose pode ser considerada uma enfermidade de carater ocupacional,
pois afeta profissionais que desenvolvem atividades com maior risco de exposi¢cao
ao agente (LAGE et al., 2008; MINHARRO, 2009; OIE, 2009). A capacidade de
penetracdo pela pele integra ou lesada e pelas membranas mucosas, além da
formacdo de aerossois, predispbfe os tratadores, veterinarios, laboratoristas,
trabalhadores de matadouros-frigorificos e entrepostos de leite ao risco de infeccdo
(LAGE et al., 2008).

LANGENEGGER et al. (1975) e PARDI et al. (2006), alertam sobre a
possibilidade de contaminagcdo em ambientes de abatedouros, visto ao risco de
rompimento de bursites durante os procedimentos de manipulagdo, provocando
extravasamento do conteddo das bolsas mucosas e a consequente infeccdo dos
operadores, contaminacao de equipamentos e das instalacdes, além da formacao de
aerossois. A carne ndo constitui importante fonte de veiculagdo de brucelose visto
ao numero reduzido do agente, porém traz riscos se estiver pouco cozida ou mal
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assada. A medula Ossea e visceras mal cozidas também se constituem em
importantes fontes de infeccdo humana.

A vacina B19 utilizada amplamente nos programas de controle e erradicagéo
da brucelose € patogénica para o homem, havendo inumeros relatos na literatura de
infecgBes acidentais, especialmente entre veterinarios e vacinadores, sendo
necessaria a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual como mascara,
oculos, luvas e avental de manga longa durante a vacinacao (LAGE et al., 2008).

Nos laboratorios, a realizacdo de diagnosticos diretos buscando o isolamento
e identificacdo do agente a partir de amostras clinicas e a manipulagdo de massas
bacterianas para a producéo de vacinas e antigenos, constituem uma forma eficiente
de infeccdo principalmente por formacdo de aerossois, estando a bactéria incluida
na lista de agentes bioldgicos com potencial bioterrorista (COSTA, 2001; MENSE et
al., 2004; MINHARRO, 2009).

A transmissao entre pessoas, embora possivel, é considerada insignificante
sob o ponto de vista epidemioldgico, porém, a literatura relata casos de transmisséo
por meio de transfusédo de sangue, transplante de medula e até por relacdo sexual
(GODFROID et al., 2005;MINHARRO, 2009).

Diagndstico
Métodos Indiretos

Os métodos indiretos ou sorolégicos empregados no diagndstico da brucelose
constituem-se em um importante recurso utilizado nas campanhas de controle e
erradicacao da doenca em bovinos e bubalinos (OLIVEIRA, 2003).

Os testes soroldgicos detectam os anticorpos contra Brucella spp presentes
em diversos fluidos corporais como soro sanguineo, muco vaginal, sémen e leite.
Para se escolher um método soroldgico, deve-se levar em consideracdo o tamanho
e as caracteristicas da populacdo a ser analisada, a situacdo epidemioldgica da
doenca, a sensibilidade e a especificidade dos testes e principalmente se ha
utilizagéo de vacinas (POESTER et al., 2005).

Dentre os testes sorolégicos empregados no diagnéstico da enfermidade,
destacam-se o de Soroaglutinacdo Lenta em Tubo (SAT), Soroaglutinacdo Réapida
em Placa (SAR), 2- Mercaptoetanol (2-ME), Antigeno Acidificado Tamponado (AAT),
Fixacdo de Complemento (FC), Rivanol e o ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent
Assay) (OLIVEIRA, 2003; NIELSEN et al., 2004).

O PNCEBT definiu como oficiais os testes do Antigeno Acidificado
Tamponado (AAT) e o teste de Anel em Leite (TAL), como provas de triagem. Ja
como testes confirmatorios estabeleceu o teste do 2- Mercaptoetanol (2-ME) e a
reacao de Fixacdo do Complemento (FC) para deteccdo de antigenos pelo emprego
de anticorpos especificos, com o objetivo de detectar uma exposi¢cdo prévia do
animal ao agente (BRASIL, 2006).

Os testes sorolégicos empregados para o diagnéstico da brucelose
identificam os anticorpos especificos presentes no soro sanguineo dos animais
infectados, baseando-se em antigenos de superficie bacteriana, compostos por
lipopolissacarideos (LPS) e proteinas de membrana externa (ALTON et al., 1988;
RAJASHEKARA et al., 2005; MINHARRO, 2009).

De certa forma, testes soroldgicos ndo apresentam sensibilidade absoluta,
havendo a necessidade de associacao entre varias técnicas em busca de melhores
resultados na detecgao de animais positivos, sobretudo na fase inicial da infecgéo e
em infec¢des crénicas (COSTA, 2001; OLIVEIRA, 2003).
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Nestes testes podem ocorrer reagfes inespecificas decorrentes do
compartilhamento de epitopos com outros géneros bacterianos ou até mesmo
envolvendo imunoglobulinas da classe IgM, provenientes da vacinagcdo contra
brucelose, gerando resultados falso-positivos (ALTON et al., 1988; COSTA, 2001,
MINHARRO, 2009).

Atualmente, acredita-se que 0s agentes como Yersinia enterocolitica O:9,
Eschericha coli O:116 e O:157, Bordetella bronchiseptica, Moraxela spp, Francisella
tularensis, Salmonella urbana, Pseudomonas maltophilia, Staphylococcus spp,
Campylobacter spp e outros géneros possam causar reacdes cruzadas em testes
sorologicos, dificultando o diagnodstico por produzir resultados falso-positivos
(COSTA, 2001; OLIVEIRA, 2003; MINHARRO, 2009).

Métodos Diretos

Os métodos diretos de diagndstico para brucelose incluem o isolamento e a
identificagdo do agente, a imunohistoquimica e os métodos de deteccdo de acidos
nucleicos, pela reacdo em cadeia da polimerase (PCR).

Geralmente, estes métodos sdo utilizados apdés a manifestacdo dos sinais
clinicos, momento este em que a bactéria ja se encontra disseminada no rebanho,
sendo importante a confirmagéo de focos da doenca e a caracterizagdo do agente
(VEJARANO RUIBAL, 2009; MATRONE, 2009).

A bacteriologia possui alta especificidade e capacidade de diferenciacéo entre
espécies e biovariedades, sendo considerada gold standard. No entanto, o
isolamento de Brucella spp € um processo trabalhoso, sendo necessarios dias para
a identificacdo do agente visto a sensibilidade e as exigéncias com relacdo aos
meios de cultivo, além de se constituir um patdégeno de alto risco biolégico, sendo
necessarios laboratérios com funcionarios qualificados, instalacdes e equipamentos
de protecdo de nivel 3 (POESTER et al., 2005; LAGE et al., 2008).

Classicamente, o diagnostico direto da brucelose é realizado a partir do
cultivo, isolamento e a identificacdo do género Brucella oriundo de material de
aborto ou de secrecbes como leite, sémen e liquido sinovial de articulacdes
comprometidas (CARTER & CHENGAPPA, 1991; NIELSEN, 2004; LAGE et al.,
2008; VEJARANO RUIBAL, 2009). Em casos de aborto, o material de eleicdo sdo
0s anexos placentéarios e o conteudo géstrico, além do baco, figado, pulméo e rins
dos fetos abortados.

Segundo PAULIN & FERREIRA NETO (2003), devem ser colhidos das
carcacas de bovinos, no momento do abate, os linfonodos retrofaringeos,
mandibulares, parotideos, pré-escapulares e iliacos, mas principalmente o0s
supramamarios, onde o agente € isolado em quase 90% dos animais infectados.
Entretanto, devido ao processo de replicagdo das brucelas e a posterior difusao
através da corrente sanguinea e vasos linfaticos, ha disseminacéao deste agente por
todo o organismo, sendo possivel sua identificagcdo no figado, baco, pulmdes e rins,
além dos linfonodos e trato genital (GORVEL & MORENO, 2002; CAMPANA et al.,
2003; LIRA, 2008).

As brucelas podem ser isoladas e mantidas em meios de cultura como o agar
sangue desfibrinado de carneiro a 5%, &gar Triptose e &gar Brucella. Durante o
cultivo, a bactéria necessita de no minimo trés a cinco dias de incubacdo em um
ambiente microaerofilo, com tensdo de CO, em torno de 5 a 10%, além de

temperatura média de 37°C e pH neutro 6.6 a 7.4 (MINHARRO, 2009; OIE, 2009).
Para inibir a multiplicacdo de contaminantes durante o isolamento,
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recomenda-se a utilizacdo do meio de Farrel por conter varios antimicrobianos
(acido nalidixico, bacitracina, ciclohexamida, nistatina, polimixina B e vancomicina)
gue minimizam a contaminacdo bacteriana secundaria (CARTER & CHENGAPPA,
1991; RIBEIRO et al., 2008, MINHARRO, 2009).

No agar sangue desfibrinado de carneiro a 5%, as colonias apresentam-se
pequenas, translucidas, opacas, convexas e com bordos arredondados, ap0s quatro
a cinco dias de incubacéo (RIBEIRO et al., 2008).

As bactérias do género Brucella sdo Gram negativas, porém coram-se bem
por outros métodos tintoriais como Ziehl-Neelsen e Koster modificados. A
microscopia Optica, se apresentam como bastonetes curtos, isolados, aos pares ou
em pequenos grupos (NIELSEN et al., 2004; LAGE et at., 2008; RIBEIRO et al.,
2008).

As caracteristicas bioquimicas deste género revelam, nos testes de
classificacdo, a utilizacdo de carboidratos, porém sem a producéo de acido ou gas
em quantidades suficientes. Algumas cepas sao catalase e oxidase positivas, hao
causam hemolise e muitas delas produzem urease, acido sulfidrico e reduzem
nitrato a nitritos (CARTER & CHENGAPPA, 1991, PAJUABA, 2006; RIBEIRO et
al., 2008; VEJARANO RUIBAL,2009).

A técnica de imunohistoquimica também constitui um método de
diagnostico direto, destacando pela alta praticidade e auséncia da viabilidade do
agente nos tecidos. Tem sido utilizada como técnica auxiliar nos estudos de
patogenia e diagnosticos de enfermidades como a brucelose. Pode ser realizada a
partir de materiais de aborto fixados com formol, permitindo além da identificacédo
do agente com a especificidade das reacdes antigeno-anticorpo, a visualizacéo
das caracteristicas das les6es examinadas (ANGREVES, 2008; MINHARRO,
2009; XAVIER et al., 2009).

A reacdo em cadeia da polimerase desenvolvida por MULLIS na década de

80 permite a deteccédo de um segmento especifico de DNA por meio da amplificacéo
enzimatica in vitro, facilitando o diagndstico direto de doencas infecciosas pela
identificacdo do acido nucléico do agente, além de superar as limitacbes
relacionadas ao isolamento por métodos tradicionais de cultura de microrganismos
(MULLIS & FALOONA, 1986; BAILY et al., 1992; NOVAIS & PIRES ALVES, 2004).

A deteccdo do DNA do agente bacteriano pela PCR apresenta enorme
rapidez e sensibilidade, além da grande vantagem de detectar pequenas
guantidades de microrganismos em diferentes substratos, sem a necessidade de
estarem viaveis, como ocorre na cultura bacteriolégica (FEKETE et al., 1992;
CORTEZ et al., 2001; GLYNN et al., 2006; PERRY et al., 2007; ANGREVES, 2008;
SILVA JUNIOR, 2008).

Na reacdo de PCR convencional, o fragmento alvo é detectado apds o
término da reacdo (end-point) por eletroforese em gel, necessitando de um ligante
de DNA para obter a coloracdo do produto de amplificagdo, acarretando assim um
tempo maior para a visualizacdo dos resultados, além da possibilidade de
contaminacao devido a manipulagcdo dos amplicons (MACKAY, 2004).

O desenvolvimento da PCR em Tempo Real resultou da complementacao da
técnica criada por MULLIS (1986) e da descoberta de fluoréforos associada a
utilizagdo da tecnologia Optica e da informética, possibilitando o monitoramento da
reacdo a cada momento, e principalmente, revolucionando o0s processos de
guantificacdo de fragmentos de DNA e RNA (NOVAIS & PIRES ALVES, 2004;
DUARTE, 2006).
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De acordo com RODRIGUEZ - LAZARO et al. (2007), a técnica de PCR em
Tempo Real permite 0 monitoramento da sintese dos fragmentos alvo no decorrer
da prépria reagdo e ndo apenas no final, como ocorre na técnica tradicional de PCR.
Ela € capaz de monitorar a fluorescéncia emitida durante a reagcdo como um
indicador da producéo das amplificagbes em cada ciclo de PCR, gerando resultados
com maior sensibilidade, precisdo, velocidade nas andlises, facilidade na
guantificacdo, melhor controle de qualidade no processo e menor risco de
contaminacao, ja que a reag¢ao ocorre em um sistema tubular fechado, ndo havendo
a necessidade de eletroforese para a visualizagdo das amplificagdes.

Considerando a acuracia e a rapidez de execucdo que a PCR apresenta
guando comparada ao cultivo bacterioldgico, esta técnica tem se mostrado eficiente
no diagnostico direto de microrganismos, atuando como ferramenta epidemiologica
na deteccado de Brucella spp (BRICKER, 2002).

Diante da necessidade de acuracia e seguranca nos diagndésticos das
enfermidades, os protocolos para colheita de amostras vém, a cada dia,
proporcionando facilidades no transporte, armazenamento e manuseio de amostras
bioldgicas.

Devido ao alto poder infectocontagioso das amostras clinicas, bem como os
cuidados excessivos requeridos no transporte, armazenamento e manipulagéo das
mesmas, o emprego de métodos alternativos como os cartdes de celulose para o
armazenamento de amostras - cartdes FTA® - (WHATMAN, FTA® Technology, USA,
2007), vem ganhando destaque.

A tecnologia FTA® foi desenvolvida como método alternativo para colheita de
DNA e estocagem de amostras de sangue em diagnostico neonatal, sendo utilizado
posteriormente em rea¢fes de PCR para analises médicas e forenses (CARDUCCI
et al., 1992; VIDAL-TABOADA et al., 2006; FIGUEIRO, 2008).

Esta tecnologia vem proporcionando avangos nos processos de colheita,
transporte, purificacdo e estocagem de amostras, reduzindo assim o custo e o tempo
necessarios para o processamento do DNA, além de facilitar a colheita de grandes
quantidades de amostras (ORLANDI & LAMPEL, 2000; MAS et al., 2007; FIGUERO,
2008).

O cartdo FTA® possui uma matriz fibrosa, onde se encontram agentes
guelantes e desnaturantes adsorvidos, responsaveis por reter e lisar as membranas
celulares e organelas, eliminando assim o poder infectocontagioso dos
microrganismos, ao mesmo tempo em que libera o DNA e o imobiliza nas fibras da
matriz do cartdo. Aderidos a este material, estdo presentes também, desnaturantes
de proteinas e outros quimicos responsaveis por proteger o DNA do ataque de
nucleases, da oxidacdo e dos raios ultravioleta, permitindo a conservacdo do
material genético por longos periodos, sob temperatura ambiente (ORLANDI &
LAMPEL, 2000; GUTIERREZ-CORCHERO et al., 2002; NDUNGURU et al., 2005;
RAJENDRAM et al., 2006; WHATMAN, 2007; OWOR et al., 2007).

Em decorréncia da inativagdo dos microrganismos patogénicos, os cartdes
podem ser transportados sem qualquer risco bioldgico, podendo ser enviados aos
laboratérios através do servico postal regular, sem restricdes quanto a manipulacao,
tornando-se uma ferramenta muito Gtil para a coleta de amostras biologicas de
campo (PURVIS et al., 2006; GLASS et al., 2009; WOLFGRAMM et al., 2009).

Segundo BECKETT et al. (2008), as amostras armazenadas no cartdo FTA®
apresentam DNA de alta qualidade e cada amostra pode ser usada como molde
para no minimo 20 a 30 reacdes de PCR. Além do baixo custo dos cartdes FTA®,
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esta tecnologia permite a realizagdo de diagndésticos répidos, precisos e com
aplicacdoes em diferentes areas da ciéncia como: na conservacdo do DNA humano
(DOBBS et al.,, 2002), em amostras de DNA de animais selvagens (SMITH &
BURGOYNE, 2004), para a caracterizacdo molecular de virus a partir de tecidos
vegetais (NDUNGURU et al., 2005), caracterizacdo molecular de patdgenos que
acometem aves (PURVIS et al., 2006), a caracterizacdo molecular do virus da raiva
(PICARD-MEYER et al., 2007) e na colheita, armazenamento e transporte de
amostras contendo o virus da febre aftosa (MUTHUKRISHNAN et al., 2008).

Diante disso, GLASS et al. (2009) com a finalidade de avancar no diagndstico
molecular da tuberculose bovina, avaliaram a seguranca biologica do material
impregnado em cartdo FTA®, pesquisando Mycobacterium bovis e outras
micobactérias viaveis, por até cinco semanas de armazenamento. A eficiéncia do
cartdo na inativacdo do agente etiolégico foi constatada nas concentracdes 102 e
10“. Contudo, mediante dados parciais, contataram também que nos cartdes
impregnados com solugbes mais concentradas (solugdo mae) foram detectados
bacilos viaveis. Entretanto, os resultados preliminares apresentaram-se promissores
para armazenamento do DNA bacteriano nos cartdes FTA® visto a eficiéncia na
inativacdo do agente nas concentracdes 102 e 10 do material inicial contendo
células viaveis de Mycobacterium bovis e de outras micobactérias.

De acordo com SILVA JUNIOR (2008), a utilizacdo de testes diagnosticos em
rebanhos e, principalmente, em frigorificos fornece dados sobre a situacao
epidemiologica, permitindo assim a deteccdo de focos de doencas e a adocéao de
medidas de controle. Conhecendo-se a procedéncia dos animais de abate, torna-se
possivel 0 acionamento e a integracdo dos O0rgaos responsaveis para que decisdes
sejam tomadas, por isso, a integracéo do servi¢o de fiscalizagcdo e monitoramento da
Defesa Sanitaria com o Servico de Inspecao de Produtos de Origem Animal, pode
ser considerada ponto chave para o sucesso das atividades propostas pelo
PNCEBT, visto a sua atuacao tanto na protecdo do consumidor quanto na vigilancia
epidemiologica.

A inspecédo sanitaria de carnes realizada em estabelecimentos de abate sob
fiscalizagdo do Servico de Inspegdo Federal realiza atividades preventivas
importantes para a saude publica, pois ao examinar carcacas e visceras a busca de
situagbes anormais que condicionam ou impedem o aproveitamento do produto ou
matéria prima para o consumo, afasta assim do mercado consumidor carnes
impréprias que podem ser prejudiciais a saide humana (SILVA JUNIOR, 2008;
VIANA et al., 2010.).

Controle

As estratégias de controle da brucelose tém como base a redugédo constante
do numero de focos da doenca, além do controle do transito de animais de
reproducdo e a certificagdo de propriedades livres da enfermidade por meio do
diagnostico, sacrificio dos animais positivos e a adocdo de medidas ambientais
(PAULIN & FERREIRA NETO, 2003).

A vacinacdo é empregada com o proposito de reduzir a prevaléncia da
doenca a baixos custos. Dentre as vacinas vivas mais utilizadas, a vacina B19 vem
sendo amplamente empregada nos programas de controle da brucelose em diversos
paises, inclusive no Brasil (BRASIL, 2006; RIBEIRO et al., 2008).

A vacina B19 é produzida com amostra viva atenuada da B. abortus bv. 1
estirpe B19. Apresenta caracteristicas importantes tais como: permitir uma unica
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vacinagao em fémeas entre trés e oito meses de idade conferindo imunidade
prolongada; prevenir o aborto; ser estavel e ndo se multiplicar na presenca de
eritritol; ser atenuada para bovinos, causando reacdes minimas ap0s a sua
aplicacdo, além de conferir protecdo em 70-80% dos animais vacinados
(NICOLETTI, 1980; PAULIN & FERREIRA NETO, 2003; BRASIL, 2006).

A idade de vacinacao deve ser seguida rigorosamente, pois esta relacionada
com a persisténcia de anticorpos. A vacina B19 deve ser empregada somente em
fémeas jovens com até oito meses de idade, pois, ap0s este periodo ha
probabilidade de uma grande producdo de anticorpos que podem perdurar e
interferir no diagnostico da doenca apds os 24 meses de idade. Nao se recomenda a
vacinacdo de machos ou fémeas em gestacdo, devido a viruléncia residual que a
cepa conserva, levando machos a permanecerem com titulos vacinais por longos
periodos, além da possibilidade de desenvolvimento de orquite e artrites. JA& em
fémeas prenhes, a vacina pode provocar o aborto, principalmente no terco final da
gestacdo (BRASIL, 2006, LAGE et al., 2008).

Apesar dos inconvenientes que a vacina apresenta como nado possuir efeito
curativo e induzir a formacé&o de anticorpos persistentes, o que reflete no diagndstico
em provas de rotina, gerando resultados falso-positivos, a resisténcia conferida ao
rebanho pela vacina B19 reduz de forma significativa a severidade dos sinais
clinicos, diminuindo a quantidade de agentes patogénicos eliminados no ambiente
pelos animais infectados (NICOLETTI, 1980; PAULIN & FERREIRA NETO, 2003;
LAGE et al., 2008).

Diante da necessidade de obter uma amostra vacinal que ndo provocasse a
inducdo de anticorpos vacinais, foi desenvolvida na década de 90, a vacina nao
indutora de anticorpos aglutinantes, a RB51. Esta amostra, praticamente isenta de
cadeia O, foi obtida por passagens sucessivas da cepa 2308 de B. abortus em
meios de cultura contendo rifampicina, originando uma mutante permanentemente
rugosa, reduzindo assim, sua viruléncia (POESTER et al., 2005; GARCIA-YOLDI et
al., 2006; AMAKU et al., 2009).

A amostra RB51 possui caracteristicas de protecdo semelhantes a da B19,
porém, por ser rugosa, previne a formagdo de anticorpos reagentes nos testes
sorologicos de rotina, ndo interferindo no diagnostico sorologico da enfermidade
(POESTER, 2006; LAGE et al., 2008; RIBEIRO et al., 2008).

Em alguns paises esta vacina € empregada oficialmente nos programas de
controle de brucelose, porém no Brasil, a utilizacdo da RB51 esti restrita a
vacinacao estratégica de fémeas adultas (BRASIL, 2006).

Os programas de controle e erradicacdo de uma enfermidade sao
estruturados principalmente na interrupcdo da cadeia de transmissao do agente
através da eliminacdo de individuos infectados e no aumento do numero de
individuos resistentes na populacdo. A vacinacdo constitui uma poderosa estratégia
de controle, principalmente quando empregada de forma ampla com a utilizacdo da
vacina B19 em fémeas jovens e a vacinacdo estratégica com RB51 em fémeas com
idade superior a oito meses. Desta forma, aumenta a cobertura vacinal e,
consequentemente, diminui a porcentagem de individuos suscetiveis, a taxa de
abortos e a taxa de infeccao (LAGE et al., 2008; RIBEIRO et al., 2008).

Com a reducgédo da prevaléncia a niveis aceitaveis, a vacinagdo em massa se
torna desnecessaria e as estratégias de controle sdo alteradas para medidas de
erradicacao, cujo objetivo consiste na eliminagcéo de todos os focos. A identificacado
destes focos tem como base a deteccao de anticorpos no leite; a aplicacao de testes
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sorolégicos em animais de reproducdo sob transito e animais de reproducdo
descartados em abatedouros; a busca por produtores informais; a investigacdo de
propriedades que apresentam relacdo epidemiolégica com focos; a investigacdo de
abortos bovinos e, principalmente, casos de brucelose humana (PAULIN &
FERREIRA NETO, 2003; LAGE et al., 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

A brucelose é uma doenca de carater infeccioso causada por bactérias do
género Brucella spp., sendo capaz de acometer varias espécies de animais
domeésticos e silvestres, aléem do homem. Apresenta-se como uma enfermidade de
grande impacto na saude publica e no setor econdmico, capaz de gerar problemas
significativos no comércio internacional de animais, abortos e baixa fertilidade nas
propriedades rurais, altos custos com programas de controle e erradicacdo e
principalmente por comprometer os produtos de origem animal tornando-os
vulneraveis as barreiras sanitarias.

As consequéncias da brucelose nos animais sado inUmeras e a maior
preocupacdo é o efeito que ela causa no sistema reprodutivo. Os abortos podem
ocorrer com frequéncia e na maioria das vezes, podem ser acompanhados de
retencdo de placenta, metrites, repeticdo de cios, diminuicdo do nimero de partos e
um maior intervalo entre partos.

Nos seres humanos, a brucelose pode ser caracterizada como ocupacional,
visto que os individuos mais expostos sdo 0s que trabalham diretamente com os
animais infectados (tratadores, proprietarios, veterinarios) ou manipulam produtos de
origem animal (magarefes, laboratoristas).

A brucelose encontra-se mundialmente distribuida, sendo considerada uma
das principais zoonoses. Embora tenha sido erradicada em diversos paises da
regido norte e central da Europa, Austrélia, Japdo e Nova Zelandia, continua re-
emergente e se apresentando como um grave problema sanitario e econémico,
principalmente em paises da América do Sul, Africa, Oriente Médio e Asia.

No Brasil, a brucelose €& endémica, porém apresenta dados bastante
diferenciados face a dimensao territorial e as caracteristicas proprias de cada regiao.
O Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e da Tuberculose
Animal (PNCEBT) instituido pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) busca uma reducdo na prevaléncia e na incidéncia da brucelose e
tuberculose, através da vacinagao obrigatéria de fémeas, com idade entre trés a oito
meses, contra a brucelose e a certificacdo de propriedades livres ou monitoradas
para as doencas, trazendo assim, beneficios sanitarios e econémicos, diminuindo o
impacto negativo dessas zoonoses na saude humana e animal, além de promover a
competitividade da pecuéria nacional.
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