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RESUMO

Este trabalho esta dividido em trés capitulos redigidos em formato de artigos cientificos. O
primeiro é constituido por um estudo cienciométrico, com o objetivo de tracar o perfil dos
artigos publicados sobre zoonoses transmitidas por ratos (Ratus sp.). Foi realizada uma busca
de publicacdes nas bases de dados cientificos: WEB OF SCIENCE e SCIELO, utilizando
diferentes combina¢des de nomes relacionados ao tema, “Health AND Zoonoses AND Rats”.
Foram considerados estudos correspondentes aos anos de 2015 a 2020. Os artigos obtidos foram
analisados e agrupados de acordo com o numero de publicagdes por ano, lista de periodicos,
principais autores, assuntos abordados, pais com maior taxa de publicacdo, principais espécies
de ratos estudados e o qualis dos periddicos. Como resultado, observou-se que ha uma
quantidade moderada de pesquisas sobre zoonoses transmitidas por ratos em todo o mundo. No
entanto, € perceptivel que esses estudos estdo aumentando ao comparar 0s anos de 2015 a 2020
com um aumento gradativo ao longo dos anos. Dentre 0s paises com maior nimero de
publicacdes, destacam-se os Estados Unidos e o Brasil. O segundo artigo objetivou verificar e
identificar a ocorréncia de helmintos gastrointestinais em rattus sp. A pesquisa foi realizada no
periodo de julho a setembro de 2022 em pontos da cidade de Santarém na qual a presenca de
rattus sp. sinantropicos pode ser evidenciada, sendo eles no “Mercaddao 20007, “Feira da
Candilha”, Bosque da Cidade, &rea da UFOPA Campus Tapajos e zona periférica do
ZooUnama. Para isso, foram realizadas 4 coletas em cada més do maximo de exemplares de
rattus sp. possivel, independentemente da espécie, sexo, idade e estagio reprodutivo. Em
seguida, os ratos foram removidos das armadilhas diretamente com a mao enluvada.
Posteriormente, acondicionados em gaiolas e levados ao laboratorio, onde foram sacrificados,
para a execucdo da triagem, identificacdo e coleta de sangue. Os animais foram eutanasiados
com superdosagem de lidocaina, conforme recomendacdo do Conselho Nacional de Controle
de Experimentacdo Animal (CONCEA). Os animais foram necropsiados in locu e na sequéncia
foi realizada a coleta do intestino de amostras de fezes, visando a identificacdo de parasitas
intestinais por meio da técnica de sedimentacdo espontanea. Os dados foram analisados
estatisticamente para verificar a frequéncia absoluta e relativa. Com isso, notou-se que 0
Ancylostoma spp. foi a espécie mais comumente observada estando presente em 57,89% das
amostras, seguida pelo Enterobius spp e Hymenolepis spp ambos com 18,75% cada. Foi
possivel observar a presenca de larvas de Ancylostoma spp. em 53,33% (8/15) das amostras de
fezes avaliadas. Ao analisar as amostras de fezes dos Ratus ssp. foi observado que 86,66%

(13/15) das amostras tiveram resultado positivo para pelo menos um parasita gastrointestinal.



Diante disso, os achados evidenciados neste estudo sinalizam que roedores sinantrdpicos
presentes no municipio de Santarém sdo parasitados por diferentes espécies de vermes
gastrointestinais com potencial zoonotico. O terceiro capitulo teve como objetivo identificar
possiveis hemoparasitas de interesse em saude publica por meio do esfregagco sanguineo de
ratus spp. A pesquisa foi realizada no periodo de julho a setembro de 2022. Com o resultado
ndo foram identificadas as presencas de Dirofilaria spp., Leishmania sp., Babesia sp.,
Anaplasma sp., e Erlichia sp., em rattus sp. sinantropicos no municipio de Santarém, Para,
Brasil.

Palavras-chave: Parasitas. Zoonoses, Saude publica.



ABSTRACT

This work is divided into three chapters written in the format of scientific articles. The first
consists of a scientometric study, with the objective of profiling the articles published on
zoonoses transmitted by rats (Ratus sp.). A search for publications was carried out in the
scientific databases: WEB OF SCIENCE and SCIELO, using different combinations of names
related to the theme, “Health AND Zoonoses AND Rats”. Studies corresponding to the years
2015 to 2020 were considered. The articles obtained were analyzed and grouped according to
the number of publications per year, list of journals, main authors, subjects addressed, country
with the highest publication rate, main species of rats studied and the qualis of the journals. As
a result, it was noted that there is a moderate amount of research on rat-borne zoonoses
worldwide. However, it is noticeable that these studies are increasing when comparing the years
2015 to 2020 with a gradual increase over the years. Among the countries with the highest
number of publications, the United States and Brazil stand out. The second article aimed to
verify and identify the occurrence of gastrointestinal helminths in rattus sp. The survey was
carried out from July to September 2022 at points in the city of Santarém where the presence
of rattus sp. synanthropic effects can be evidenced, namely in “Mercaddao 20007, “Feira da
Candilha”, Bosque da Cidade, UFOPA Campus Tapajés area and the peripheral area of
ZooUnama. For this, 4 collections were carried out in each month of the maximum number of
specimens of rattus sp. possible, regardless of species, sex, age and reproductive stage. Then
the mice were removed from the traps directly with a gloved hand. Subsequently, they were
placed in cages and taken to the laboratory, where they were sacrificed for screening,
identification and blood collection. The animals were euthanized with an overdose of lidocaine,
as recommended by the National Council for the Control of Animal Experimentation
(CONCEA). The animals were necropsied in locu and then the intestine of feces samples was
collected, aiming at the identification of intestinal parasites through the technique of
spontaneous sedimentation. Data were statistically analyzed to verify the absolute and relative
frequency. Thus, it was noted that Ancylostoma spp. was the most commonly observed species,
being present in 57.89% of the samples, followed by Enterobius spp and Hymenolepis spp, both
with 18.75% each. It was possible to observe the presence of Ancylostoma spp. in 53.33%
(8/15) of the evaluated stool samples. When analyzing stool samples from Ratus ssp. it was
observed that 86.66% (13/15) of the samples tested positive for at least one gastrointestinal
parasite. Therefore, the findings evidenced in this study indicate that synanthropic rodents

present in the municipality of Santarém are parasitized by different species of gastrointestinal



worms with zoonotic potential. The third chapter aimed to identify possible hemoparasites of
interest in public health through the blood smear of ratus spp. The research was carried out from
July to September 2022. As a result, the presence of Dirofilaria spp., Leishmania sp., Babesia
sp., Anaplasma sp., and Erlichia sp., in rattus sp., was not identified. synanthropes in the

municipality of Santarém, Para, Brazil.

Keywords: Parasitosis. Zoonoses. Public Health.
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1. INTRODUCAO GERAL

H& muito tempo o ser humano e roedores convivem em relacdo sinantropica, o que
resultou na transmissao de parasitoses e enfermidades ao homem. Neste contexto, os ratos séo
considerados fonte de transmissdo de varios patdgenos zoondticos, alguns dos quais sdo
responsaveis por morbidade significativa e mortalidade em humanos em ambientes urbanos de
baixa renda (MURRAY et al., 2021).

O crescimento desordenado, misturado com a falta de saneamento basico, e a precéria
disposicdo dos residuos fizeram com que os roedores se instalassem na zona urbana,
promovendo o surgimento de problemas econdmicos e sanitarios a populacdo, gerando
prejuizos, por contaminar alimentos direta ou indiretamente (KOLSKY; BLUMENTHAL,
1995; LAM et al., 2018).

Dentre os fatores que podem influenciar na satide humana, destacam-se as condigdes de
moradia, agua potavel, tratamento de esgoto e coleta seletiva, fato este favorecido pelas
caracteristicas do individuo, tais como habito e comportamento (MCELHINNEY et al., 2017).
Haja visto que a situacdo socioecondmica € a principal causa de influéncia nas demais variaveis,
que também sofrem modificagdes pelas condi¢cBes ambientais e por fontes de poluicdo
(MURRAY et al., 2020).

Neste contexto, a aproximacao cada vez maior de centros urbanos para os perimetros de
areas florestais estd favorecendo a interface silvestre-urbano e/ou urbano-peri-urbano-silvestre
entre diferentes espécies de animais tornando-os sinantropicos, proporcionando assim um maior
risco de doencas zoondticas parasitarias (ALLEN et al., 2017).

Os parasitas podem ser encontrados em diferentes espécies de animais podendo
sobreviver dentro do corpo dos seus hospedeiros (BOWMAN et al., 2009). Existem parasitas
gue conseguem sobreviver no sangue de seus hospedeiros que sdo os chamados hemoparasitas
e eles podem causar grandes maleficios para animais e seres humanos e sérios problemas para
a saude publica no Brasil (CDC, 2020).

Os roedores representam aproximadamente 40% de todas as espécies de mamiferos que
habitam qualquer ambiente da Terra, aos quais lhe dé condi¢c6es de sobrevivéncia, suportando
climas extremos, sendo adaptavel fisiologicamente em cada regido (FUNASA, 2002). Quanto
maior o contato entre os ratos e 0s humanos, maior € o potencial de transmissdo de seus
parasitos aos animais domésticos e ao homem, ocorrendo varia¢Ges sazonais (BEHNKE et al.
2001).
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O grande impacto causado pela presenca de roedores € a transmissao das zoonoses,
sendo que 75% das doencas infecciosas de interesse humano sao provenientes destas patologias,
onde a infestacdo urbana dos roedores é um grande fenbmeno de importancia para a saude
publica (KOSQY et al., 2015). A populagdo de baixa renda é a mais susceptivel, devido a falta
de cobertura de servigos e infraestrutura urbana (NAVEGANTES DE ARAUJO et al., 2013).

Segundo a Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA (2002), os ratos urbanos estdo
bastantemente distribuidos no mundo, representando risco a salde humana e prejuizos
econdmicos, destacando a variedade de patdgenos que 0s mesmos disseminam.

No Brasil, existem algumas espécies de roedores urbanos encontrados com maior
frequéncia, sendo eles o Rattus norvegicus, Rattus rattus e Mus musculus (FONSECA et al.,
2011). Estes animais podem ser portadores de inumeras enfermidades que podem afetar a saide
das populacdes.

A hipotese do trabalho é se os rattus sp. residentes no municipio de Santarém, Parg,
estdo parasitados por vermes gastrointestinais com potencial zoonético.

Este trabalho teve como objetivo geral verificar se os rattus sp. residentes no municipio
de Santarém, Pard, podem estar parasitados por vermes gastrointestinais com potencial
zoondtico. E como objetivos especificos realizar um estudo cienciométrico sobre as principais
zoonoses transmitidas por ratos (Rattus rattus); identificar os parasitas gastrointestinais com
potencial zoondtico; realizar levantamento de hemoparasitoses de interesse em salde publica e
identificacdo de parasitas intestinais em rattus sp. sinantrépicos no municipio de Santarém,
Para; detectar a presenca de formas amastigotas de Leishmania sp. em rattus sp. sinantrdpicos;
pesquisar a presenca de DNA de Leishmania sp. em rattus sp. sinantrdpicos; investigar a
presenca de DNA de Dirofilaria spp. e investigar a presenca de Babesia sp., Anaplasma sp. e

Ehrlichia sp.
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2. CAPITULO 1 - SCIENTIOMETRIC STUDY ON ZOONOSES TRANSMITTED BY
RATS (Rattus sp.) IN THE WORLD (2015 TO 2020)
*Artigo submetido na revista Scientometrics
Fator de impacto: 3.238
Qualis A2 (Interdisciplinar)

Abstract: Urban rodents can be carriers of numerous diseases and these are capable of
transmitting diseases to the population. Thus, the objective was to profile the articles published
on zoonoses transmitted by rats (Ratus sp.), using scientometrics. A search for publications was
carried out in the scientific databases: WEB OF SCIENCE and SCIELO, using different
combinations of names related to the theme, “Health AND Zoonoses AND Rats”. Studies
corresponding to the years 2015 to 2020 were considered. The articles obtained were analyzed
and grouped according to the number of publications per year, list of journals in which the
articles were published, main authors, subjects addressed, country with the highest publication
rate, main agents of diagnosed rats and the journals' qualis. As a result, there is a moderate
amount of research on zoonoses transmitted by rats around the world. However, it is noticeable
that these studies are increasing when comparing the years 2015 to 2020 with a gradual increase
over the years. Among the countries with the highest number of publications, the United States

and Brazil stand out.

Key words: Bartonellosis. Endoparasites. Hantavirus. Leptospirosis. Public health.
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Introduction

Humans and rodents have been living together in a synanthropic relationship for a long time,
which has resulted in the transmission of diseases to humans. In this context, rats are considered a
source of transmission of several zoonotic pathogens (Tijjani et al., 2020; Panthawong et al., 2020;
Wang et al., 2020), some of which are responsible for significant morbidity and mortality in humans
in low-income urban environments (Christova et al., 2014; Nesaraj et al., 2018).

The growth of towns and cities, together with the absence of planning and structures capable
of guaranteeing sanitary security to its inhabitants, has provided the accelerated spread of
pathologies, in addition, the lack of basic sanitation and solid waste treatment facilitated the
urbanization of rodents, consequently, health and economic problems arose for humanity (Lam,
2018).

Food contamination is caused by health problems, due to the existence of rodents, which
transmit diseases directly or through ectoparasites. Being vectors of disease propagation to
individuals, since the contamination occurs in the sewage system. These diseases are called zoonoses
(Rabiee et al., 2018). Some are spread by rodents: leptospirosis, typhus, plague, rabies,
salmonellosis, hantavirus, scabies and mycoses, biting fever (Mcelhinney et al., 2017).

Among the factors that can influence human health, housing conditions, drinking water,
sewage treatment and selective collection stand out, a fact that is favored by the individual's
characteristics such as habit and behavior. Considering that the socioeconomic situation is the main
cause of influence on the other variables, which are also modified by environmental conditions and
sources of pollution (Murrey et al., 2020).

In Brazil, there are three main species of urban rodents found with greater ease, namely:
Rattus norvegicus or rat, gabiru, brown rat, sewage rat; Rattus rattus: black rat, roof rat, ship rat,
lining rat, paio rat; and Mus musculus: mouse, quaint, drawer rat, mouse, house mouse. The rodents
mentioned belong to the Muridae family, being popularly known as the sewer rat (R. norvegicus),
the roof rat (R. rattus) and the mouse (M. musculus) (Fonseca et al., 2011). These rodents can be
carriers of numerous diseases that can affect the health of populations.

Based on this information, the objective of this study was to profile the publications on the
articles published on zoonoses transmitted by rats, through scientometrics, which is an important
study to point out the main gaps in existing knowledge in this line of research, so that future research

to be carried out.
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Material and methods

This research was carried out considering the corresponding period from May to June 2021,
through a quantitative search of scientific articles in different databases. The scientific bases used
were WEB OF SCIENCE and SCIELO, as they are renowned and frequently used platforms in the
scientific environment.

As indexes for the development of this research, different combinations of names related to
the theme were used, namely “Health AND Zoonoses AND Rats”, and these words were chosen
because they present an intrinsic relationship with the objective of the study. For this study, the
studies corresponding to the last five years were considered, that is, from 2015 to 2020, as we sought
to highlight the current scenario of publications on the subject.

Soon after the articles were found, the analyzes of each title, abstract and indexing terms
were performed, selecting only those that corresponded to the objectives of the work. In this study,
only scientific articles were considered for the development of this research, as they are of greater
reliability, because before their publication, they are reviewed by peers, and in general in the blind
modality, which makes it impossible for the evaluator to have knowledge about the name of the
author of the manuscript, making the review more secure.

Exclusion criteria were based on research that was not related to the objective, as well as:
articles with empirical knowledge, case reports, theories, theses and dissertations, health programs,
studies carried out before 2015 and works from non-indexed journals in the databases listed above.
The articles obtained were classified and ordered according to the number of publications per year,
list of journals where the articles were published, main authors who published in the period, themes
of publications, main species of rats sampled and the Qualis of the periodicals. In this study,
frequency tables were prepared considering each article as a sample (Mooghall et al., 2011).

Seeking to evaluate the impacts of the scientific articles sampled, Qualis was used, a method
adopted by CAPES to determine the quality of a scientific production. The classification of the last
CAPES update, being arranged in: Al highest weight, A2, A3, A4, B1, B2, B3 and B4 which is the
least weight (Qualis, 2019). All data visualizations and analysis were performed in R (version 4.0.2)
(R Core Team, 2020).

Regarding ethical aspects, they were considered, maintaining the original ideas and concepts
of the authors researched, citing and referencing them. Because it is a scientometric study, based on
scientific articles published on digital platforms and because it is not have a direct relationship with
humans or animals, as stated in Resolution number 466/2012 and with national and international
research regulatory guidelines and standards involving human beings, this study does not need to be

submitted to the ethics committee.
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Results and discussion

In all, 62 articles were obtained, of which 36 scientific articles were selected that carried
out research with rats in the world, in the last five years. All articles were published in English.
In Fig. 1 it is possible to observe the number of these scientific publications per year, it is noted
that there was a growing increase in the number of publications, with 12 publications in 2020,
followed by 2019 and 2018, both with 8 publications. The lowest registration rate was in 2015
with only 1 article published. It was possible to observe that the number of publications on
diseases transmitted by rats continues to rise, mainly because these zoonoses are transmitted to
humans and in some cases cause the death of thousands of people worldwide (Himsworth et al.,
2013).
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Fig. 1 - Number of publications per year of scientific works on zoonoses transmitted by rats.

It was found that the articles were published in 10 different journals, most of which were
published in Epidemiology And Infection, representing 3 publications, that is, 8.33% of the
total of articles, followed by Zoonoses And Public Health also with 3 publications (8.33%) and
Parasites Vectors with 2 publications (5.55%), these being the journals that presented the
highest rate of published articles (Fig. 2). All the journals described above are international,
presenting works relevant to science. In addition, they address issues related to the public health
interface, as well as infectious diseases (Dahmana et al., 2020). It is noteworthy that rats are
responsible for the transmission of infectious diseases and that can cause serious problems to

human health, regardless of age, age group and sex (Gomes-Solecki et al., 2017), which is one
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of the main reasons that place as a reference for the publication of subjects related to zoonoses

transmitted by rats.
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Fig. 2 - Number of publications by journals of scientific works on zoonoses transmitted by rats.

Regarding the subjects addressed in the scientific articles, it is noted that they were
diversified, the most addressed being leptospirosis, in a total of 14 publications, followed by
intestinal endoparasites (13 publications) and Bartonellosis, occurring in 4 publications (Table
1). Leptospirosis is the most researched topic, mainly because it is a zoonotic disease, caused
by Leptospira sp. a bacterium of worldwide distribution, which affects domestic and wild
animals and even men, with a higher incidence in people over 15 years of age, in both sexes
(Kawaguchi et al., 2008) has a seasonal and epidemic character in several regions, in countries
with a tropical climate, where rainfall is very high in certain months of the year, and with full
urban or rural development with various socioeconomic problems (Bharti et al., 2003; Ellis,
2015; Picardeau, 2017; Soo et al. , 2020).

The second most frequent topic was intestinal endoparasites, which can cause serious
problems to human health, mainly because rodents can be potential reservoirs of the disease
(Hernandez et al., 2020). In addition, the transmission of these parasites occurs through
contamination of water, however, food also stands out as a potential means of transmission,
mainly due to poor hygiene of human beings, who do not usually wash contaminated food, in
the vast majority of cases these are collected directly from soils with contaminated feces or
urine, for example, by rats, and end up being ingested (Santos et al., 2018). Bartonellosis was
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the third most researched subject, this is possibly because this disease is considered a fastidious
Gram-negative bacterium, which can cause a series of diseases in humans (Breitschwerdt et al.,
2014).

Table 1 - Number of publications by subjects covered by scientific works on zoonoses

transmitted by rats.

Matters Number of articles
Leptospirosis 14
Intestinal Endoparasites 13
Bartonellosis 4
Hantavirus 2
Epidemiology 1
Hepatitis E 1
Chagas disease 1
Total 36

Regarding the agents diagnosed in rats in the selected articles, it was found that the most
commonly identified species was Leptospira sp., Capillaria sp., Trypanosoma cruzi.,
Bartonella sp., Coxiella burnetti sp., Echinococcus sp. and Hantavirus sp. All these previously
reported species affect human health considerably, causing in some cases serious health
problems, leading to symptoms such as fever, headache, diarrhea and countless other
symptoms, or even death (Ribeiro and Santos, 2015).

Evaluating the publications, it was observed that the selected articles had 25 different
authors. All publications were composed by co-authors. Among the authors, the most published
were Byers, K. A.; Abdel-Moein, K. A and Grinberg, A, being present in 3 (8.33%), 2 (5.55%)
and 2 (5.55%), respectively (Fig. 3). Since 2012, researcher Kaylee Byers, PhD in Evolutionary
and Systematic Biology, has been developing research aimed at molecular analysis in mice and
birds, helping to identify new agents that mice may be carriers of. Khaled A. Researcher Abdel-
Moein and Grinberg, A. has also developed research with the molecular detection of agents
with zoonotic potential transmitted both by rats and by other species. In view of this
information, these authors have been working in the search for knowledge about zoonoses

transmitted by rats, this can be explained by the region where the authors are residing, in which
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outbreaks may have occurred or still suffer from a problem of basic sanitation, a fact that is

constant. in different parts of the world (Murray et al., 2020).
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Fig. 3 - Number of publications by authors of scientific works on zoonoses transmitted by rats.

Regarding the countries with the highest number of publications, it was found that most
research on zoonoses transmitted by rats comes from the United States, with 6 publications.
Brazil was the second largest producer of research on the subject, followed by Canada, Egypt,
England, France and New Zealand, all with 3 publications (Fig. 4). The United States leads
research on the subject as it has a more specialized research center. In Brazil, research with this
group of animals occurs mainly due to poor sanitation in some municipalities, which makes the
proliferation of animals more exacerbated, with this the transmission of zoonoses through these
synanthropic animals, presents itself as a a worrying fact, a fact that also occurs in countries
such as Canada, Egypt, England, France and New Zealand, which also have sanitation problems
and precarious conditions in some regions of these countries, which contributes to the increase

in cases and aggravation of the dissemination of these agents. (Murray et al., 2020).

Regarding the qualis of the publications, the most evident was A1, with 9 publications 25%
of the publications, followed by A2 8 publications (22.22%) and A3 with 6 publications
(16.66%) (Fig. 4). In this context, there is a high number of publications in journals with A1,
A2 and A3 qualis, which portrays how important this theme is, as these journals have a great

impact on the scientific community and greater visibility.
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Note: NE = not found.
The development of research linked to the analysis of rats as a way of transmitting

pathogenic agents that can cause serious public health problems, has occurred, due to the increase in
the number of rodents, mainly as a result of the accumulation of garbage and debris in the most
different countries of the world. In this context, a study carried out in Marseille, France, identified
the presence of hepatic capillariasis in small wild rodents, characterized as synanthropic, which is a
risk to public health, as these rodents are present in urban centers close to the human population
(Roqueplo et al., 2020).

In a study carried out in Norways Vancouver, Canada, with rats of the species Rattus
novergius, the presence of the receptor for Bartonella spp., of the genus of zoonotic bacteria
transmitted by hematophagous vectors, was observed, and these rats are infected by more than one
species from Bartonella spp. It was possible to show that the relationship between the ecology of
rats and the risks to human health caused by this bacterium, since the species found, but less
dominant, B. visonni, is directly related to greater pathogenicity in people (Hinsworth et al., 2020).
The same agent was also reported by Qiangian et al. (2020) in southern China.

In Johannesburg, in the interior of South Africa, Moseley et al. (2020) identified the presence
of leptospirosis in rats of the species Background rattus spp. and pointed out high prevalence of
infections in urban rats and indicated the accomplishment of more studies in order to signal the main
measures that should be adopted to minimize the transmission of diseases to the population.

Murray et al. (2020) and Tijjane et al. (2020) developed studies in different regions of the

world relating to zoonoses transmitted by rodents and indicated that in Chicago, in the United States
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and in Selangor, in Malacia, respectively, basic sanitation should be considered to control the

transmission of zoonotic diseases to the population.

Conclusion

Based on the results presented, there is an exponential growth of research on zoonoses
transmitted by rats around the world. However, it is noticeable that these studies are increasing when
comparing the years 2015 to 2020 with a gradual increase over the years. Among the countries with
the highest number of publications, the United States and Brazil stand out. It is noteworthy that there
are still countries that need to pay attention to research on the subject.

Leptospira sp. was the agent most commonly identified in the studies. Therefore,
leptospirosis was also the most evident subject in the studies. Regarding the authors, it is observed
that they are dedicated to studying the zoonoses transmitted by these animals, being an important
factor that ends up contributing positively so that possible new researchers can come to carry out
studies that contemplate this theme. It can also be seen that the publications were all carried out in
English, in international journals.

Seeking to improve knowledge about zoonoses transmitted by rats, it is necessary to fill gaps,
especially those related to the strategies that should be adopted to minimize the transmission of
disease through these animals. In view of this scenario, this study examines the profile of
publications, through scientometrics on the theme of zoonoses transmitted by rats, providing
possibilities for expanding knowledge through studies in areas and topics that are little researched.

There is a remarkable need for sustainable practices at the national and international levels,
which aim to carry out practices to minimize the excess accumulation of garbage in neighborhoods
and streets and minimize the rampant emergence of rodents and thus reducing the risks of disease
transmission. In addition, the implementation of public policies by government officials, aimed at
improving basic sanitation within society. Another measure that could be taken is the educational
practice of selective garbage collection in society, making the environment and collection more
feasible and avoiding accumulations within cities. Thus, disease prevention is closely associated with
the man/nature relationship, as sustainable practices reduce the production of waste in the
environment, which consequently reduces the amount of anthropozoonosis vectors. However, the

sanitary practices of basic sanitation are extremely deficient and unequal in Brazil.
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3. CAPITULO 2 - IDENTIFICACAO DE PARASITAS INTESTINAIS EM Rattus sp.,
NO MUNICIPIO DE SANTAREM, PARA, BRAZIL
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Resumao.

Os roedores sdo considerados um dos maiores grupo de mamiferos do mundo, sdo altamente bem-
sucedidos devido a sua elevada taxa de reproducéo e grande capacidade de adaptacdo em diferentes
habitats. Nesse contexto, animais que vivem proximo ao ser humano, e se adaptam com as formas de
vidas disponiveis sdo conhecidos como ratos sinantropicos, podendo oferecer risco a salide do homem
ou de outros animais, carregando parasitas e/ou transmitindo doencas. Assim, 0 objetivo deste estudo
foi identificar a ocorréncia de helmintos gastrointestinais em Rattus sp. sinantrdpicos. Para isso, a
pesquisa foi realizada no periodo de julho a setembro de 2022, sendo a coleta realizada em pontos da
cidade de Santarém na qual a presenca de rattus sp. sinantrépicos pode ser evidenciada, sendo eles:
“Mercaddo 2000, “Feira da Candilha”, Bosque da cidade, area da UFOPA campus Tapajds e zona
periférica do ZooUnama, para isso 0s Rattus sp. foram amostrados por um periodo equivalente a 4
coletas em cada més, sendo em periodo noturno, entre julho de 2022 e setembro de 2022. Foram
coletados 0 maximo de exemplares de Rattus sp. possivel, independentemente da espécie, sexo, idade,
estagio reprodutivo. Em seguida, os animais foram removidos das armadilhas diretamente com a mao e
luvas. Posteriormente esses foram acondicionados em gaiolas e levados ao laboratério, onde foram
sacrificados, para a execucdo da triagem, identificacdo e coleta de fezes e sangue dos animais. Os
animais foram eutanasiados com superdosagem de lidocaina, conforme recomendagdo do Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA). Os animais foram necropsiados in locu.
Apos a necropsia dos animais, foram coletados do intestino amostras de fezes, visando a identificacéo
de parasitas intestinais. A identificacdo dos parasitas ocorreu por meio da técnica de sedimentagdo
espontanea. Os dados foram analisados estatisticamente para verificar a frequéncia absoluta e relativa.
Com isso, notou-se que o Ancylostoma spp. foi a espécie mais comumente observada estando presente
em 57,89% das amostras positivas, seguida pelo Enterobius spp e Hymenolepis spp ambos com 18,75%
cada. Foi possivel observar a presenca de larvas de Ancylostoma spp. em 53,33% (8/15) das amostras
de fezes avaliadas. Ao analisar as amostras de fezes dos Rattus sp. foi observado que 86,66% (13/15)
das amostras tiveram resultado positivo para pelo menos um parasita gastrointestinal. Diante disso, 0s
achados evidenciados neste estudo sinalizam que roedores sinantropicos presentes no municipio de
Santarém, Pard, Brasil, sdo parasitados por diferentes espécies de parasitas gastrointestinais com
potencial zoonotico.

Palavras-chave. Endoparasitas intestinais, Enterobius vermicularis, Sedimentac3o espontanea.

Abstract.

Rodents are considered one of the largest group of mammals in the world, they are highly successful
due to their high reproduction rate and great adaptability in different habitats. In this context, animals
that live close to humans and adapt to the available life forms are known as synanthropic rats, which
may pose a risk to the health of humans or other animals, carrying parasites and/or transmitting diseases.
Thus, the aim of this study was to identify the occurrence of gastrointestinal helminths in Rattus sp.
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synanthropic. For this, the research was carried out from July to September 2022, and the collection was
carried out in points of the city of Santarém in which the presence of rattus sp. synanthropic species can
be evidenced, namely: “Mercaddo 20007, “Feira da Candilha”, Bosque da Cidade, area of UFOPA
campus Tapajds and peripheral zone of ZooUnama, for this Rattus sp. were sampled for a period
equivalent to 4 collections each month, at night, between July 2022 and September 2022. The maximum
number of specimens of Rattus sp. possible, regardless of species, sex, age, reproductive stage. Then,
the animals were removed from the traps directly with the hand and gloves. Subsequently, these were
placed in cages and taken to the laboratory, where they were sacrificed for screening, identification and
collection of feces and blood from the animals. The animals were euthanized with an overdose of
lidocaine, as recommended by the National Council for the Control of Animal Experimentation
(CONCEA). The animals were necropsied in locu. After the necropsy of the animals, samples of feces
were collected from the intestine, aiming to identify intestinal parasites. The parasites were identified
using the spontaneous sedimentation technique. Data were statistically analyzed to verify the absolute
and relative frequency. Thus, it was noted that Ancylostoma spp. was the most commonly observed
species, being present in 57.89% of the positive samples, followed by Enterobius spp and Hymenolepis
spp, both with 18.75% each. It was possible to observe the presence of Ancylostoma spp. in 53.33%
(8/15) of the evaluated stool samples. When analyzing the stool samples of Rattus sp. it was observed
that 86.66% (13/15) of the samples tested positive for at least one gastrointestinal parasite. Therefore,
the findings evidenced in this study indicate that synanthropic rodents present in the municipality of
Santarém, Pard, Brazil, are parasitized by different species of gastrointestinal parasites with zoonotic
potential.

Keywords. Intestinal endoparasites, Enterobius vermicularis, Spontaneous sedimentation.

Introducéo

Os roedores sdo considerados um dos maiores grupo de mamiferos do mundo, séo
altamente bem-sucedidos devido a sua elevada taxa de reproducéo e grande capacidade de
adaptacao em diferentes habitats (Rahdar et al., 2016). Nesse cenério, nas areas urbanas esses
animais encontram facilidade para realizarem seu nicho, principalmente em locais que
apresentem condicdes precarias, falta de servicos basicos, como agua encanada e coleta de lixo,
além de ambientes que disponibilizem restos de alimentos (Millan et al., 2014).

Nesse contexto, animais que vivem préximo ao ser humano, e se adaptam com as formas
de vidas disponiveis sdo conhecidos como ratos sinantropicos, além do mais esses animais
podem oferecer risco a salde do homem ou de outros animais, carregando parasitas ou
transmitindo doencas, o que torna os roedores 0s principais carregadores de diferentes
patogenos, incluindo espécies de helmintos zoonoticos (Panti-may et al., 2020).

Dessa maneira, € possivel encontrar elevadas populacdes de roedores em locais com
grande densidade humana, devido a relagdo comensal que esses animais compartilham com o
ser humano por alimento e abrigo (Millan et al., 2014). Em consequéncia, esses roedores
tornam-se grandes reservatorios de parasitoses, que se agravam com a diversa distribuicdo
desses animais, a grande variedade de alimentos consumidos e sua extrema exposi¢ao a residuos

contaminados, o que favorece a seu parasitismo por helmintos (Kataranovski et al., 2011).
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Além disso, os endoparasitas de carater zoonoticos sdo abrigados e transportados por
roedores, 0 que contribuem com a perpetuacdo de parasitas para outros locais (Meerburg et al.,
2009; Gordon et al., 2016). Com isso, 0s roedores contribuem com a disseminagédo de parasitas
de interesse veterinario e médico, que podem infectar o ser humano por meio de seus
excrementos, ou pela contaminacédo de alimentos pelas fezes e urina de ratos.

Por isso, a identificacdo dos parasitos em ratos é essencial para a identificacdo de
possiveis infecgbes zoonoticas, pois considera que esses roedores sinantropicos sdo um
reservatdrio de doencas parasitarias zoonoticas. Assim, o objetivo deste estudo foi identificar a

ocorréncia de helmintos gastrointestinais em Rattus sp., sinantrépicos.

Material e métodos

Aspectos éticos

A pesquisa foi realizada no periodo de maio a junho de 2022. Aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Oeste do Paréa (Protocolo n° 0720220213).

Area de estudo
Este estudo foi realizado no municipio de Santarém, localizado na regido Oeste do Para
(2°26'35"S, 54 ° 42'30" W) (Figura 1), a margem direita do rio Tapajos, 35 metros acima do

nivel do mar, na confluéncia com o rio Amazonas (Képpen; Geiger, 1928; Bernard, 2001).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area a ser estudada.

Esta regido apresenta clima tropical chuvoso e classificado como Am3 de acordo com o
sistema Koppen. A precipitagdo anual varia entre 2.000 e 2.500 mm, com precipitagdo total
abaixo de 60 mm durante 0 més com o0 menor numero de chuvas. A temperatura maxima do ar
varia entre 30,5 e 32,0 ° C e a minima varia entre 21,0 e 22,5 ° C (K6ppen; Geiger, 1928). Estao
presentes nestes municipios diferentes tipos de vegetacdo, aos quais predominam as florestas
tropicais e as savanas da Amazonia (Pires; Prance, 1985; Sanaiotti; Magnusson, 1995).

A vegetagdo nativa € expressiva na regido, ocupando uma superficie com
aproximadamente 69% de todo o espago de Santarém. A cidade possui uma &rea de 22 886,8 km
e mais de 48 bairros, sendo apenas 22 sao oficializados.

O estudo foi realizado em diferentes pontos da cidade de Santarém na qual a presenca de
rattus sp. sinantropicos pode ser evidenciada, sendo eles no “Mercaddo 20007, “Feira da
Candilha”, Bosque da cidade, area da UFOPA campus Tapajos e zona periférica do ZooUnama.

O Mercaddo 2000 é composto por cerca de 385 boxes, € caracterizado como um dos
principais centros de abastecimento da regido do Baixo Amazonas. Este estabelecimento fornece
ao visitante a comercializacdo de peixes, frutas, verduras e dentre outras tipos alimenticios. A
Feira da Candilha é um estabelecimento particular, bem conhecido pelos habitantes da cidade de
Santarém e pelos turistas que passam pela cidade. Este local possui pontos de comercializacao

principalmente de medicamentos empiricos, mas também de frutas, verduras e outros produtos.
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O Parque da cidade possui uma de vasta vegetagdo com cerca de 22 hectares, situando-
se como um dos maiores locais de area verde da zona urbana presente no municipio de
Santarém. Essa area comporta uma gama de rattus sp. sinantropicos, pois neste local existem
arvores frutiferas nativas e exéticas. A Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA) esta
localizada no campus Tapajés, possuindo na area grande quantidade de arvores e por
consequéncia vegetacdo abundante. E um local habitado por diferentes espécies de rattus sp.
sinantropicos.

Na zona periférica do ZooUnama é o Unico zool6gico que existe no municipio de
Santarém, o qual abrange uma &rea de cerca de 149 hectares, possui vegetacdo abundante e um
local cercado de mata nativa e por areas domiciliares.

Foram coletados ratos de todos os locais supracitados, sendo “Mercaddao 2000” (10
ratos), “Feira da Candilha” (1), Bosque da cidade (1), Area da UFOPA campus Tapajos (2) e
Zona periférica do zoounama (1), porém para a avaliagdo dos resultados, considerou-se as
amostras das fezes, bem como dos parasitas intestinais como uma amostra Unica para o

municipio.

Captura dos animais

Os rattus sp. sinantropicos foram amostrados por um periodo equivalente a 4 coletas em
cada més, sendo em periodo noturno, entre julho de 2022 e setembro de 2022. Foram coletados
0 maximo de exemplares de Rattus sp. possivel, independentemente da espécie, sexo, idade,
estagio reprodutivo.

Nas localidades selecionadas para o desenvolvimento do estudo, foram realizadas
capturas dos rattus sp. sinantropicos, na qual foram utilizadas armadilhas Tomahawk (tipo Live
Trap) com dimensdes padronizadas para animais de pequeno porte (30 x 17,5 x 15,5 cm)
(Bonvicino et al., 2008; Lima et al., 2021). com iscas de banana, pdo, semente de girassol e sobra
de comida caseira, trocadas a cada 12 horas.

As armadilhas foram dispostas em diferentes locais, sendo posteriormente coletadas ao
amanhecer do dia seguinte, alternando entre os locais de captura, sendo essa dindmica realizada
em 16 dias de capturas. Foi adotada uma amostragem por conveniéncia de carater ndo
probabilistico, capturando desse modo, 0 maior nimero possivel de animais.

Os animais foram removidos das armadilhas diretamente com a méo e luvas.
Posteriormente esses foram acondicionados em gaiolas e levados ao laboratério. Em seguida 0s
ratos foram sacrificados, para que aconteca a triagem, identificacdo e coleta de sangue dos

animais.
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Necropsia

Os animais foram eutanasiados com superdosagem de lidocaina associado a ketamina
(Ketalex®) (1 mL) e xilazina (Xilazin®) (1 mL) no foramen magno, conforme recomendacao do
Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA). Os animais foram

necropsiados in locu.

Coleta das fezes
Apos a necropsia dos animais, foram coletados do intestino amostras de fezes. As fezes
coletadas para analise foram adicionadas em potes coletores de fezes padrdo, seguidos para o

processamento em um laboratoério especializado.

Técnica utilizada

As amostras foram processadas pelo método direto/Hoffmann. Corolario do material
escolhido, a técnica de Holffman et al. (1934) foi usada para investigar a presenca de ovos de
parasitas. Este tipo de estudo coproparasitologico permite a deteccdo de parasitas em diferentes
estagios de seu desenvolvimento, sendo a sedimentac&o espontanea um de seus principios. E um
qualitativo e baixo técnica de sensibilidade que visa diagnosticar parasitoses intestinais,
permitindo a concentracdo de ovos, cistos, oocistos e larvas de inUmeras espécies através de um
amostra. A sedimentacao espontanea foi escolhida como método de investigacdo devido ao seu
baixo custo e amplo espectro para identificacdo de espécies parasitarias. Em seguida, as amostras
foram avaliadas em microscépio binocular (Olympus CX 21®) através de objetivas de 40X.

Identificacdo das caracteristicas morfologicas

Todos os estagios do parasita observados neste estudo foram identificados com base em
caracteristicas morfoldgicas e chaves taxonémicas previamente descritas (Bowman et al., 2010;
Taylor et al., 2017).

Analise de dados

Os dados foram analisados estatisticamente a 5% de significancia, pelo teste do qui-
quadrado. Foi realizada também a estatistica descritiva para verificar a frequéncia absoluta e
relativa. Todas as analises foram realizadas usando o software R versdo 3.4.1 (R Equipe
Principal 2016).
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Resultados

Ao analisar as amostras de fezes dos Rattus sp. foi observar que 86,66% (13/15) (Tabela
1) das amostras tiveram resultado positivo para pelo menos um parasita gastrointestinal, por

exemplo, presenca de ovos e/ou larvas.

Tabela 1. Frequéncia relativa e absoluta de parasitas gastrointestinais diagnosticados em Ratus
sp.

Ovos
Agentes Absoluta Relativo Diferengas
Ancylostoma spp 11 57,89 a
Enterobius spp 3 18,75 b
Hymenolepis spp 3 18,75 b
Ascaris sp 1 5,26 b
Trichuris sp 1 5,26 B

Nota: Letras diferentes na coluna indicam diferencas estatistica (p<0,05) pelo teste do qui-
quadrado.

O Ancylostoma spp spp. foi a espécie mais comumente observada, estando presente em
57,89% das amostras positivas (p<0,05), seguida pelo Enterobius spp e Hymenolepis spp,

ambos com 18,75% cada.
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Figura 2. Ovos de parasitas gastrointestinais identificados nas fezes de Ratus sp. A.
Ancylostoma spp. (Seta azul), casca fina, possuem formato oval, sendo, quando liberados, ndo
segmentados, sofrendo posterior clivagem no meio ambiente, tendo como caracteristicas 0s
ovos elipticos, de casca fina e medem 55 a 77 pum de comprimento por 34 a 45 um de largura.
B. Hymenolepis spp (Seta vermelha), é quase esferico, transparente e incolor. Apresenta uma
membrana externa delgada envolvendo um espago claro; mais internamente, apresenta outra
membrana, envolvendo a oncosfera. Essa membrana interna apresenta dois mameldes claros,
em posi¢Oes opostas, dos quais partem alguns filamentos longos, tendo como caracteristicas 0s
ovos sdo quase esféricos, medindo cerca de 40 um a 75 pum de didmetro. C. Ascaris spp (Seta
verde), sdo originalmente brancos, adquirindo a cor acastanhada ao entrarem em contato com
as fezes do hospedeiro. Sdo grandes, ovais € com uma céapsula externa espessa, devido a
presenca da membrana mamilonada, tendo como caracteristicas 0s ovos que medem, em média,
60 x 45 um, com variagdes entre 45 e 70 um no maior didmetro. D. Enterobius spp (Seta preta),
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tendo como caracteristicas 0s 0vos com aspecto grosseiro de um “D”, pois um dos lados é
sensivelmente achatado e o outro é convexo. Possui membrana dupla, lisa e transparente, sendo
ja eliminado no ambiente contendo uma larva no seu interior. O ovo mede cerca de 50 um de

comprimento por 20 um de largura.

Foi possivel observar a presenca de larvas de Ancylostoma spp (Figura 2 A e B) em

53,33% (8/15) das amostras de fezes avaliadas.

O
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Figura 2. Larva de Ancylostoma spp. (A e B — seta preta) com coloragdo branco acinzentada

ou avermelhada. O comprimento dos machos varia de 9 a 13 mm e o das fémeas de 14 a 20

mm, identificadas nas amostras de fezes de Ratus sp. Santarém, Para, Brazil.

Discussao

Os resultados encontrados demonstram que os roedores estdo sendo parasitados por
helmintos de carater zoondtico, o que favorece sua disseminagdo para diversos locais, assim
colocam em risco a saude do ser humano, principalmente em ratos sinantrépicos, que Sao
extremamente adaptados ao ambiente humano, o que pode aumentar a chance de contaminacéo
por esses parasitas. Além disso, esses resultados podem subsidiar futuras estratégias de controle
e prevencao de parasitas de carater zoonotico.

A hipotese do trabalho € se os rattus sp. residentes no municipio de Santarém, Pard,
estdo parasitados por vermes gastrointestinais com potencial zoono6tico. Segundo Nurisa;
Ristivanto (2005) os parasitas zoonéticos sao frequentemente encontrados em ratos, o que
sinaliza um potencial risco a satde humana e dos animais, além disso, as condi¢cdes ambientais

em que os humanos vivem podem contribuir com a transmissao desses parasitas, principalmente
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em locais sem higiene e saneamento, além do mais o acimulo de lixo e entulhos favorecem a
alta densidade de ratos, o0 que aumenta o risco de transmissdo de doencas.

Nesse cenario, outros estudos realizados com parasitas intestinais de roedores na
Noruega, Ird, Brasil, Granado nas indias Ocidentais, Coldmbia, Malésia, regido central da
Argentina, também identificaram helmintos de potencial zoonético (Kataranovski et al., 2010;
Meshkekar et al., 2014; Simdes et al., 2016; Coomansingh-springer et al., 2019; Esp et al.,
2019; Tijani et al., 2020; Fitte et al., 2021).

Esses roedores em sua maioria quando infectados ndo apresentam sinais clinicos do
parasitismo por endoparasitas, entretanto estes tonam-se altamente prejudiciais a saide humana
e animal. Nesse contexto, os roedores tornam-se disseminadores de patogenos (Costa; Catto,
1994; Garedaghi; Khaki, 2014; Hamrick et al., 1990; Kulasiri, 1954; Reginatto et al., 2008;
Vitta et al., 2011). Além do mais, a urbanizacdo desempenha um papel importante na
disseminacdo desses parasitas, dada a estreita interagdo entre roedores, animais domésticos e
humanos.

Neste estudo o parasita Ancylostoma foi o encontrado em maior quantidade. 1sso esta
relacionado ao parasitismo desse endoparasita em ratos urbanos, que devido a facilidade de
contato e o compartilhamento de locais em comum acabam transmitindo mais rapidamente o
Ancylostoma. Segundo Sumangali et al. (2012) comprovou-se em outros estudos que roedores
que vivem em &reas urbanas apresentam potencial e sdo reservatorios de varias espéecies de
parasitas gastrointestinais, dentre elas destaca-se o Ancylostoma.

Em relacdo a espécie de Hymenolepis identificada no presente estudo, também foi
relatada identificagdo no Catar, Noruega, Ira, Brasil, Granado, Coldmbia, Selangor, Argentina
(Rafique et al., 2014; Kataranovski et al., 2010; Meshkekar et al., 2014; Chaisiri et al., 2015;
Simdes et al., 2016; Coomansingh-springer et al., 2019; Esp et al., 2019; Tijani et al., 2020;
Fitte et al., 2021).

Além disso, Priyanto et al. (2014) relatam que uma das doengas causadas por esses
endoparasitas em ratos é a himenolepiase, que € decorrente da infeccdo pelo género
Hymenolepis, que é frequentemente encontrado em ratos. Estima-se que a himenolepiase
acometa mais de 21 milhdes de pessoas em todo 0 mundo (Setyaningrum, 2016).

Em outros estudos realizados sobre a prevaléncia da himenolepiase em roedores em
varios locais do mundo. Com isso, na cidade de Jeddah, Ardbia Saudita notou-se que 8,1% dos
parasitas em ratos era Hymenolepis, representando uma baixa prevaléncia. Em contrapartida,
no estudo de Rafique et al. (2009) em Faisalabad, Paquistao, a prevaléncia de Hymenolepis foi

relatada em ate 60% em rattus capturado em locais publicos da zona urbana da cidade. Observa-
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se que essa realizada pode variar muito, principalmente em paises que apresentam disparidades
entre a infraestrutura de sadde publica, clima e manejo de pragas

A infeccdo do Hymenolepis no ser humano ocorre principalmente pelo consumo de
alimentos contaminados com o parasita (REY, 2001), entretanto, as condi¢Ges inadequadas de
armazenamento dos alimentos sdo um dos principais problemas para a saude publica, visto que
pode estar relacionada com o aparecimento de diferentes doencas infecto-parasitarias
associadas aos ratos sinantrépicos (BALBANI et al., 2001).

Encontrou-se Ancylostoma spp parasitando o intestino de roedores em estudo realizado
na Colémbia, embora em baixa proporcéo (Esp et al., 2019).

Na Noruega em estudo realizado com 302 roedores, apenas 5,05% animais foram
identificados sendo parasitados Trichiuris (Kataranovski et al., 2010).

Dentre os parasitas identificados neste estudo, destaca-se que os estagios infectantes de
parasitas dos géneros Hymenolepis e Trichuris que apresentam potencial zoon6tico
comprovado (Ashford & Crewe, 2003 ; Miyazak, 1991; Aghazadeh et al., 2015 ; Angal et al.,
2015).

Dessa forma, a presenca de roedores em locais habitados por humanos representa um
grande risco de satde publica, principalmente pelas formas de contaminagdo (Paramasvaran et
al., 2009).

Em pesquisa realizada em Abeokuta e Nigéria, identificou-se sete helmintos parasitas
em rato preto, com uma prevaléncia de 64,7% (Mafiana et al., 1997). Nessa mesma perspectiva,
em dois estudos executados na Africa do Sul, detectou-se oito parasitas de importancia a satde
publica. No Ird no mesmo ano, detectou-se 12 parasitas intestinais em roedores (Ranjbar et al.,
2017).

Em outro estudo, realizado no Ird notou-se nove parasitas diferentes em dois roedores
(Pakdel et al., 2013). O que evidencia que é cada vez mais comum o parasitismo de helmintos
em roedores, entretanto, a dindmica de transmisséo entre homem e animal e vice-versa ainda
ndo esta definida.

Uma das hipoOteses mais aceitas para esse alto parasitismo é o fato da fragmentacgéo e
urbanizacdo dos ambientes, o que favorece o parasitismo de roedores por endoparasitas
gastrointestinais zoondticos (Jittapalapong et al., 2009; Karesh et al., 2012). O que ¢é
evidenciado em nosso cotidiano, onde varias espécies de roedores exibem comportamento
sinantropico e na maioria das vezes convivem préximo com humanos. Essa interacdo favorece
a transmissdo de parasitas entre esses hospedeiros (Hamrick et al., 1990; Paramasvaran et al.,
2009; Vitta et al., 2011).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9179205/#B6
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9179205/#B25
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9179205/#B1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9179205/#B5
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9179205/#B5
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9179205/#B32
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9179205/#B32
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A transmissao de zoonose ainda € 0 maior impacto apresentado pela presenca de roedor,
onde estima-se que cerca de 75% das doencas de cunho infeccioso séo infeccdes emergentes de
interesse humano séo zoonoses, onde varias destas tem como reservatorio animais sinantropicos
(Ullmann and Langoni 2011; Kosoy et al. 2015).

Tornou-se uma questdo de salde publica a infestacdo de roedores proximo a
urbanizacdo, representando assim uma existéncia prolongada de contato entre 0s ratos
hospedeiros de patdgenos e da populacdo humana, tendo um grande risco de transmissdes de
doengas (Himsworth et al. 2014).

Podemos citar que as pessoas de baixa renda sdo as mais suscetiveis, levando em
consideracdo a cobertura dos servicos de infraestrutura urbanos que sdo relevantes a salde
humana, além do grande problema da densidade populacional, onde estima-se que até o ano de
2050 a populacdo estimada entre 800 milhdes e 1 bilhdo ird dobrar (Garchitorena et al. 2017;
Hacker et al. 2013).

Mesmo com o elevado risco para os humanos, grandes prejuizos, o histérico de
convivéncia e a biologia geral dos Rattus urbanos ainda é pouco estudada e compreendida, uma
vez que a maioria dos conhecimentos adquiridos sdo de animais em condicdes de urbanizacéo
menos intensas ou de laboratérios, que ndo representam de forma apropriada 0 comportamento

das populagdes em um ambiente urbano (Parsons et al. 2017; Feng and Himsworth 2013).

Conclusao

Os achados evidenciados neste estudo sinalizam que roedores sinantrépicos presentes
no municipio de Santarém, Para, Brasil, sdo infectados por diferentes espécies de parasitas
gastrointestinais com potencial zoonético. Somado a isto, 0 Ancylostoma spp. foi a espécie mais

comumente observada.
Como medidas de prevencdo, recomenda-se:

evitar acumular lixo dentro do ambiente domiciliar;
realizar o armazenamento adequado dos alimentos a serem ingeridos;
realizar a vedacdo completa de caixas d"agua;

realizar a limpeza dos objetos ao ingerir agua; e

N R

realizar a vedacéo de frestas e aberturas em portas e paredes.
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4. CAPITULO 3 - HEMOPARASITOSES DE INTERESSE EM SAUDE PUBLICA EM
RATTUS sp. NO MUNICIPIO DE SANTAREM, PARA

*Short Communications nas normas da BJD
Qualis A2 (Interdisciplinar)

Resumo. A presenca de rattus sp. sinantropicos esta se tornando constante entre seres humanos,
principalmente devido a destruicdo do habitat destes animais e 0 homem residindo proximo de
areas verdes. Neste contexto, a grande maioria destes animais podem hospedar parasitas com
potencial zoondtico. Baseado nestas informacdes, o objetivo neste estudo foi verificar se os
rattus sp. sinantropicos residentes no municipio de Santarém, Para, podem ser potenciais
reservatorios de hemoparasitoses de interesse em saude publica. Para isto, foram realizadas
capturas de rattus sp. sinantrépicos presentes no municipio, especificamente nas localidades
Mercadao 2000, Feira da Candilha, Bosque da cidade, area da UFOPA campus Tapajos e zona
periférica do ZOOUNAMA. Foram utilizadas armadilhas Tomahawk com dimensfes
padronizadas para animais de pequeno porte. Foram coletadas amostras de sangue por punc¢éo
intracardiaca ou jugular. Por fim, foram realizados testes como esfregaco sanguineo para a
identificacdo de hemoparasitas, como Dirofilaria spp., Leishmania sp., Babesia sp., Anaplasma
sp., e Erlichia sp. Assim, este estudo demonstrou que ndo houve a presenca de Dirofilaria spp.,
Leishmania sp., Babesia sp., Anaplasma sp., e Erlichia sp. nos rattus sp. residentes no

municipio de Santarém, Para, Brasil.

Palavras-chave: Leishmania sp., Babesia sp., Anaplasma sp.

Introducéo

H& muito tempo o ser humano e roedores convivem em rela¢do sinantrépica, o que

resultou na transmissdo de enfermidades ao homem. Neste contexto, os ratos sdo considerados
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fonte de transmissdo de varios patégenos zoondticos, alguns dos quais sdo responsaveis por
morbidade significativa e mortalidade em humanos em ambientes urbanos de baixa renda
(HELAN et al., 2018).

O crescimento de povoados e cidades, juntamente com a auséncia de planejamento e
estruturas capazes de garantir seguranca sanitiria aos seus habitantes proporcionaram a
disseminacdo acelerada de patologias, além do mais, a falta de saneamento bésico e tratamento
de residuos solidos facilitaram a proliferacdo dos roedores, por consequéncia surgiram 0s
problemas sanitarios e econémicos atrelados a humanidade (LAM et al., 2018).

A contaminacdo de alimentos é ocasionada pelos problemas sanitarios, devido a
existéncia de roedores, que transmitem doencas diretamente ou por meio de ectoparasitas.
Sendo vetores de propagacao de enfermidades aos individuos, desde que a contaminagéo ocorra
no sistema de esgoto. Essas enfermidades sdo denominadas zoonoses. Algumas destas sdo
difundidas pelos roedores como a leptospirose, tifo, peste, raiva, salmonelose, hantavirus,
sarnas, micoses e a febre de mordedura (MCELHINNEY et al., 2017).

Dentre os fatores que podem influenciar na sade humana, destacam-se as condi¢des de
moradia, agua potavel, tratamento de esgoto e coleta seletiva, fato este favorecido pelas
caracteristicas do individuo, tais como habito e comportamento. Haja visto que a situacao
socioecondmica é a principal causa de influéncia nas demais variaveis, que também sofrem
modificacGes pelas condi¢cdes ambientais e por fontes de poluicdo (MURREY et al., 2020).

No Brasil, existem trés principais espécies de roedores urbanos encontrados com maior
facilidade da familia Muridae, sendo: Rattus norvegicus ou ratazana, gabiru, rato pardo e rato
de esgoto; Rattus rattus: rato preto, rato de telhado, rato de navio, rato de forro e rato de paio;
e Mus musculus: camundongo, catita, rato de gaveta, ratinho e rato caseiro (FONSECA et al.,
2011). Esses roedores podem ser portadores de inUmeras enfermidades que podem afetar a

salde das populagoes.
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Deste modo, faz-se necessario uma investigacdo a fundo, objetivando identificar se os
grupos de rattus sp. sinantropicos do municipio de Santarém, Para, sdo possiveis reservatorios
de hemoparasitas de interesse em saude publica, vale destacar que a regido do oeste paraense
possui uma ampla diversidade destes animais encontradas em areas urbanas. Com isto, devido
a sua proximidade com seres humanos e animais domésticos e sendo esta uma regido endémica
para algumas zoonoses como a leishmaniose deve-se buscar uma resposta a respeito desses

animais como potenciais reservatorios.

Material e métodos

Aspectos éticos

A pesquisa foi realizada no periodo de maio a junho de 2022. Aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Oeste do Para (Protocolo n° 0720220213).

Area de estudo

Este estudo foi realizado no municipio de Santarém, localizado na regido Oeste do Para
(2°26'35"S, 54 ° 42'30" W) (Figura 1), a margem direita do rio Tapajos, 35 metros acima do
nivel do mar, na confluéncia com o rio Amazonas (KOPPEN; GEIGER, 1928; BERNARD,

2001).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area a ser estudada.
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[Sistema de Coordenadas Geograficas,|
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0 100 200km | [Base Cartogréfica: IBGE, 2019.
—-—

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Esta regido apresenta clima tropical chuvoso e classificado como Am3 de acordo com o
sistema Kdppen. A precipitacdo anual varia entre 2.000 e 2.500 mm, com precipitacdo total
abaixo de 60 mm durante 0 més com o menor nimero de chuvas. A temperatura maxima do ar
varia entre 30,5 e 32,0 ° C e a minima varia entre 21,0 e 22,5 ° C (KOPPEN; GEIGER, 1928).
Estdo presentes nestes municipio diferentes tipos de vegetacdo, aos quais predominam as
florestas tropicais e as savanas da Amazonia.

A vegetagdo nativa € expressiva na regido, ocupando uma superficie com
aproximadamente 69% de todo o espago de Santarém. A cidade possui uma &rea de 22 886,8 km
e mais de 48 bairros, sendo apenas 22 sdo oficializados.

O estudo foi realizado em dois diferentes pontos da centrais da cidade de Santarém na
qual a presenca de rattus sp. sinantropicos ¢ mais evidenciada, sendo eles no “Mercadao 20007,
“Feira da Candilha”, Bosque da cidade, areca da UFOPA campus Tapajos e zona periférica do

Zoounama.
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1. Mercaddo 2000 (Figura 2) — Possuindo cerca de 385 boxes, € caracterizado como um dos
principais centros de abastecimento da regido do Baixo Amazonas. Este estabelecimento

fornece ao visitante a comercializacdo de peixes, frutas, verduras e dentre outras tipos

alimenticios.

Figura 2. Area do Mercad&o 2000.

Fonte: https://gl.globo.com/pa/santarem-regiao/noticia/2019/01/11/galpao-interno-do-mercadao-2000-sera-
fechado-para-melhorias-estruturais.ghtml

2. Feira da Candilha (Figura 3) — E um estabelecimento particular, bem conhecido pelos
habitantes da cidade de Santarém e pelos turistas que passam pela cidade. Este local
possui pontos de comercializacdo principalmente de medicamentos empiricos, mas

também de frutas, verduras e outros produtos.
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Figura 3. Area externa da feira da Candilha.

Fonte: https://www.google.com/search?q=feira+da+candilha+santarem

3. Parque da cidade (Figura 4) — essa localidade possui uma de vasta vegetagdo com cerca
de 22 hectares, situando-se como um dos maiores locais de &rea verde da zona urbana
presente no municipio de Santarém. Essa area comporta uma gama de rattus sp.

sinantropicos, pois neste local existem &rvores frutiferas nativas e exaticas.

Figura 4 — Parte da &rea do Parque da cidade de Santarém, Para.

Fonte: https://g1.globo.com/pa/santarem-regiao/noticia/2019/06/28/11-anos-do-parque-da-cidade-acoes-
culturais-e-distribuicao-de-500-mudas-estao-na-programacao.ghtml.
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4. Universidade Federal do Oeste do Pard (UFOPA) (Figura 5) — localizada no campus
tapajos, estd possui area grande quantidade de arvores e por consequéncia vegetacao

abundante. E um local habitado por diferentes espécies de rattus sp. sinantropicos.

Figura 5 — Area do campus Tapajos.

Fonte: http://www.ufopa.edu.br/ufopa/institucional/sobre-a-ufopa/historico-e-localizacao/

5. Na zona periférica do Zoounama (Figura 6) — zooldgico existe no municipio de
Santarém. O qual abrange uma &rea de cerca de 149 hectares, possui vegetacdo

abundante e um local cercado de mata nativa e por areas domiciliares

Figura 6 — Area do campus do zoounama.
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Fonte: https://g1.globo.com/pa/santarem-regiao/noticia/2020/03/16/zoologico-de-santarem-suspende-visitas-por-
15-dias-como-medida-preventiva-ao-coronavirus.ghtmil

Foram coletados ratos de todos os locais supracitados, sendo “Mercadao 2000 (10
ratos), “Feira da Candilha” (1), Bosque da cidade (1), Area da UFOPA campus Tapajos (2) e
Zona periférica do zoounama (1), porém para a avaliacdo dos resultados, considerou-se

amostras sanguineas como uma amostra Unica para 0 municipio.

Captura dos animais

Os rattus sp. sinantropicos foram amostrados por um periodo equivalente a 4 coletas em
cada més, sendo em periodo noturno, entre julho de 2022 e setembro de 2022. Foram coletados
0 maximo de exemplares de ratos possivel, independentemente da espécie, sexo, idade, estagio
reprodutivo.

Nas localidades selecionadas para o desenvolvimento do estudo, foram realizadas
capturas dos rattus sp. sinantropicos, na qual foram utilizadas armadilhas Tomahawk (tipo Live
Trap) com dimens@es padronizadas para animais de pequeno porte (30 x 17,5 x 15,5 cm), com
iscas.

As armadilhas foram dispostas em diferentes locais, sendo posteriormente coletadas ao
amanhecer do dia seguinte, alternando entre os locais de captura, sendo essa dindmica realizada
em 16 dias de capturas. Foi adotada uma amostragem por conveniéncia de carater ndo
probabilistico, capturando desse modo, 0 maior nimero possivel de animais.

Os animais foram removidos das armadilhas diretamente com a méo e luvas.
Posteriormente esses foram acondicionados em gaiolas e levados ao laboratorio. Em seguida 0s
ratos foram sacrificados, para que aconteca a triagem, identificacdo e coleta de sangue dos

animais.
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Coleta de hematoldgica

Foram coletadas amostras de sangue por punc¢éo intracardiaca, obtendo-se um volume de
2 mL. Para a coleta de sangue, foram utilizadas agulhas de tamanho variados dependendo da
espécie capturada acopladas a seringas descartaveis, sendo as amostras sanguineas

acondicionadas em frascos com anticoagulante e sem anticoagulante.

Identificacé@o dos agentes
Ap0s a coleta foram realizados esfregacos de sangue, sendo posteriormente analisados no
microscépico Optico, 100x, para a deteccdo de Dirofilaria spp., Leishmania sp., Babesia sp.,

Anaplasma sp. e Erlichia sp.

Analise dos dados
Os dados foram organizados em planilhas eletronicas. Posteriormente, foram
submetidos a estatistica descritiva que nos permite organizar, resumir e descrever o0 conjunto

de dados.

Resultados e discusséo

Apos a realizacdo do teste de esfregaco sanguineo e teste rapido Snap 4DX ndo foram
identificadas as presencas de Dirofilaria spp., Leishmania sp., Babesia sp., Anaplasma sp., e
Erlichia sp., em rattus sp. sinantropicos no municipio de Santarém, Para, Brasil.

Com a acelerada urbanizacdo global, e até o ano de 2050 cerca de 68% (NACOES
UNIDAS, 2018) da populacdo estara morando em areas urbanas, além da grande perda de
habitats naturais, ja era de se esperar a aproximacao dos animais e 0s humanos aconteceriam

nessas areas.
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Aproveitando da oportunidade, os ratos silvestres se beneficiam da urbanizagéo, e
passam a prosperar em ambientes peridomésticos e urbanos, tornando regular a exposicao de
humanos a estes animais (Blasdell et al., 2019) R. _norvegicus e R. _rattus tornaram-se
presentes em lugares urbanos, sendo grandes fontes de patdgenos zoondticos, resultando em
morbidade e mortalidade em animais e humanos, onde o controle dos ratos em locais urbanos
se tornou ineficaz (PARSONS et al, 2017); deste modo, é imprescindivel uma adequacéo dos
condutores demograficos e ecoldgicos em relacdo a transmissdo de patdégenos zoondticos nos
ambientes urbanos (BLASDELL et al, 2019). Além do mais, € necessario conhecer a
prevaléncia de zoonoses que afetam os ratos e dessa forma reduzir os diagnosticos incorretos.

No caso da Leishmania sp., este resultado diverge dos descritos por Forattini (1960),
Nery-Guimarées; Costa, (1966); Forattini et al. (1972); Tolezano et al. (1988), Lainson; Shaw
(2005), De Lima et al. (2002); Brandao-Filho (2003) e Santiago et al. (2007), que reportaram
um papel na epidemiologia das leishmanias entre ratos sinantrépicos nas diferentes regides da
Américas, sinalizando que este deve ser inseridas dentro do ciclo silvestre e periurbano das
doencas.

Até o presente momento de descri¢do desta pesquisa, foram evidenciadas na literatura
coligada relatos de casos de Dirofilaria spp., Leishmania sp., Babesia sp., Anaplasma sp., e
Erlichia sp. identificados em rattus sp. No entanto, sabe-se que estes sdo agentes extremamente
importantes e podem impactar diretamente na satde da populagéo.

No entanto, a realizacéo de testes moleculares especificos, como o PCR podem auxiliar
a identificar de forma mais acurada a presenca dos agentes na corrente sanguinea destes
roedores sinantrépicos de vida livre, sendo estd uma limitacdo do estudo.

Varios patdégenos conhecem bem os roedores, incluindo nessa lista os hemoplasmas,
que ja foram citados em vérias espécies de roedores na Africa do Sul, no Chile, em Israel, no

Japao, na Hungria e no Brasil (CONRADO et al., 2015).
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Os rattus sp. € uma espécie menos agressiva, também uma trepadeira adepta, ligada a
ambientes urbanos, preferindo ficar em telhados e andares superiores, limitando assim a
exposicédo a ectoparasitas, como por exemplo os carrapatos, que aguardam por seus hospedeiros
no chdo (RINGANI et al., 2022; BRETTSCHNEIDER et al., 2012).

Estudos de Guo et al., (2017), relatam grande presenca de patdgenos bacterianos com
grande potencial zoono6tico circulando por espécies de Rattus na provincia de Gauteng. De
acordo com Julius (2012) existem niveis baixos de prevaléncia de hemoplasmas encontrados
em R. tanezumi quando comparado com R. rattus, sendo de acordo com o que foi encontrado
ao serem avaliadas bactérias de ampla gama.

De acordo com Julius et al. (2021), existe uma prevaléncia de
Streptobacillus praticamente 2 vezes maior que nos rattus em comparagdo com R. tanezumi.

Pode haver fatores relacionados ao comportamento ou genética que podem modificar a
agressividade destes animais ou ectoparasitas, podendo assim contribuir para diferencas na
prevaléncia de bactérias patogénicas (JULIUS, 2021).

Mesmo que as infec¢Bes cronicas por hemoplasmas ndo demonstrem sinais clinicos e
tampouco alteragdes hematoldgicas (SHARIFIYAZDIHA et al., 2014) isso ndo exime 0 risco
de outros organismos de animais se contaminarem. Lembrando que quando o0s animais
contaminados sdo submetidos a coinfeccdo, estresse, imunossupressdo, estes podem a vir
desenvolver a doenga de forma evidente.

Estudos de Veira et al. (2009), encontraram uma enorme quantidade de ratos infectatos
por hemoplasmas entre os grupos de animais capturados no Passeio Publico e no Zooldgico de
Curitiba (31/43 = 72 %) quando foram comparados a ratos de laboratorios. Confore Willi et al.
(2007) que relata cerca de 53% dos camundongos selvagens Apodemus na Suica infectados com

coccoides.
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Autores sugeriram que 0s roedores podem representar reservatorios para 0s
hemoplasmas dos felinos, por ter uma enorme semelhanca com espécies bacterianas, e que a
ligacdo entre 'Candidatus M. turicensis' e hemoplasmas de infec¢do de roedores indica uma
imaginavel transmissao interespécies dos agentes.

Segundo Kim et al (2014), na ilha oriental do Havai existe a prevaléncia extremamente
de A.cantonensis em Rattus spp. e é o epicentro da angiostrongiliase nos EUA. Sabe-se
também que o parasita habita todas as principais ilhas do Havai em uma grande quantidade de
espécies de hospedeiros gastropodes intermediarios.

De acordo com Hollingsworth et al. (2007), é perceptivel o crescimento de casos de
angiostrogiliase humana em paralelo a introducdo da semi-lesma martensi para a regido leste
do Havai, notando que a semi-lesma esta fortemente infectada.

Quando falamos de doencas infecciosas, logo associamos a uma enorme ameaca a saude
publica, sendo que cerca de 72% das doencas emergentes infecciosas zoonéticas sdo
transmitidas por patdgenos de origem na vida selvagem (Jones et al., 2008; Smith, 2009).
Também podemos observar a transmissdo de patdégenos de animais domésticos para animais
silvestres, elevando o risco de infeccao de populac@es de vida livre. Quando introduzirmo-nos
em ambientes naturais, como visitantes por exemplos, nos tornamos expostos a ciclos silvestres
de patdgenos para as quais Somos suscetiveis contribuindo para emergéncias ou na reintroducao
de agentes infecciosos (Acha & Szyfres, 2003; Dantas-Torres et al., 2010).

O risco de ocorréncia de doencas infecciosas pode ter ligacdo com pressdes antropicas
decorrentes da crescente urbanizagdo, desmatamento, expansdo geografica, adaptacdo dos
microrganismos e outros fatores que determinam modificacbes entre as relacBes dos
hospedeiros e dos patdgenos, tendo em consideracao a excessivas mobilidades animal e humana

que ajuda na dispersao de patogenos (Montenegro, 2011).
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E essencial o conhecimento sobre os agentes infecciosos e parasitarios em animais
silvestres, ajudando assim na criacdo de projetos de conservagao e manejo, e mesmo assim, no
Brasil, os estudos sobre parasitos silvestres ainda sdo pouco explorados, mas que esta crescendo

com os anos (ALMEIDA, 2013).

Concluséo

A hipdtese levantada para a realizagdo deste estudo mostrou-se refutada, assim, os rattus
sp. de vida livre capturados no municipio de Santarém, Par4, Brasil, ndo obtiveram resultados
positivos a presenca de Leishmania sp., Dirofilaria spp., Plasmodium, Tripanossoma cruzi,
Babesia sp., Anaplasma sp., e Ehrlichia sp.

No entanto, a realizacdo de testes especificos pode auxiliar na identificacdo destes

agentes em estudos futuros.
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