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ABSTRACT.- Camboim E.K.A., Neves P.B., Garino Jr F., Medeiros J.M. & Riet-Correa
F.2010. [Protothecosis: An emergent disease.] Prototecose: uma doenga emergente.
Pesquisa Veterindria Brasileira 30(1):94-101. Hospital Veterinario, Centro de Saude e
Tecnologia Rural, Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Patos, 58700-
970 Patos, PB, Brasil. E-mail: franklin.riet@pg.cnpg.br

Protothecosis, caused by Prototheca zopfii or P. wickerhamii, is an emergent disease
of human and animals. In cattle, P. zopfiiis an important cause of environmental mastitis.
In dogs and cats protothecosis is caused mainly by P. zopfii, causing cutaneous infections
or a systemic form affecting many organs in dogs, and cutaneous infection affecting
mainly the skin of the face and nose in cats. In humans, protothecosis, caused mainly by
P. wickerhamii, occurs in three forms: cutaneous; olecran bursitis; and disseminated.
The lesion is usually localized in the site of inoculation in immunocompetent individuals;
however, in immunocompromised patients, it can become widespread. Protothecosis
caused by P. wickerhamii was recently reported in goats causing rhinitis and dermatitis
of the face and pinna. This paper reviews microbiologic characteristics and susceptibility
to antimicrobials of Prototheca spp., and the epidemiology, clinical signs, pathology,
diagnosis, treatment and control of protothecosis.
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RESUMO.- Prototecose, causada por Prototheca zopfiiou
P. wickerhamii, € uma doenca emergente em animais e
humanos. Em bovinos, P. zopfii € uma importante causa
de mastite ambiental. Em cées e gatos, a prototecose é
causada principalmente por P. zopfii. Em caes, causa in-
feccao cuténea ou uma forma sistémica envolvendo diver-
so0s 6rgaos. Em gatos, predominam as lesdes tegumentares
na regido da face e plano nasal. No homem, a prototecose,
causada principalmente por P. wickerhamii, manifesta-se
sob trés formas: cuténea, articular com bursite do olécrano
e sistémica. Pode ocorrer em individuos imunocompetentes,
0s quais podem apresentar bursite e/ou infec¢des cutane-
as localizadas, ou em individuos imunossuprimidos, nos
quais a enfermidade pode ser disseminada e/ou com en-
volvimento visceral. A prototecose causada por P. wickerha-
mii foi descrita recentemente em caprinos como causa de
rinite afetando o vestibulo nasal, uniao mucocutanea, pele
da face e orelha. Nesta revisao sdo abordadas as caracte-
risticas microbiologias e susceptibilidade a antimicrobia-
nos do agente, e a epidemiologia, sinais clinicos, patolo-
gia, diagndstico, tratamento e controle da prototecose em
animais domésticos e no homem.

TERMOS DE INDEXAQAO: Prototheca, prototecose, bovinos,
mastite, caes, gatos, caprinos, humanos.

INTRODUCAO

O género Prototheca foi inicialmente descrito por Wilhelm
Krueger, em 1894, como um grupo de microrganismos iso-
lados da seiva de algumas arvores (Pore et al. 1983). De
acordo com suas caracteristicas estruturais, histolégicas e
reprodutivas, esses agentes foram classificados como al-
gas aclorofiladas com afinidades filogenéticas a Chlorella
spp. (Pore et al. 1983). As algas do género Prototheca per-
deram o pigmento clorofila e a capacidade de realizar a
fotossintese, havendo necessidade de fonte heterotréfica
de nutrientes, o que pode ter conferido potencial patogénico
a esse microrganismo (Costa et al. 1998). O género esta
presente na natureza, principalmente em habitats ricos em
matéria organica (Pore et al. 1983); é composto de cinco
espécies, P. zopfii, P. wickerhamii, P. ulmea, P. stagnora e
P. blaschkeae (Roesler et al. 2006). P. zopfii e P.
wickerhamii s&o patogénicas e tém sido associadas a in-
fecgbes no homem e em animais na Europa, na Asia, na
Africa, na Austrdlia e nas Américas (Costa et al. 1997,
Hollingsworth 2000, Corbellini et al. 2001, Bexiga et al. 2003,
Buzzini et al. 2004, Hosaka & Hosaka 2004, Lass-Florl &
Mayr 2007, Macédo et al. 2008, Salvadori et al. 2008). A
prototecose € uma zoonose emergente em animais e hu-
manos (Costa et al. 1999, Lass-FI6rl & Mayr 2007).

O presente trabalho objetiva revisar as caracteristicas
microbiolégicas, epidemiologia, sinais clinicos, patologia,
diagnéstico, tratamento e controle da prototecose em ani-
mais domésticos e no homem.

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Os microrganismos do género Prototheca séao algas
unicelulares e imoveis de distribuicao mundial. Foram isola-

dos a partir de agua do mar, de lagos e rios, da seiva de
arvores, de lama, de espécies animais, como porcos, ratos,
bovinos, caes e gatos, e de leite e fezes (Pore et al. 1983).
Utilizam glicose como fonte de carbono, sais de amdnio e
proteinas como fonte de nitrogénio, além de necessitarem
de oxigénio e tiamina para o crescimento (Pore 1985, 1998).

A reproducado é assexuada por septacdo interna
(endosporulacao). Durante o processo reprodutivo, a célu-
la-mae, denominada esporangio, forma entre duas a
dezesseis células-filhas, denominadas enddsporos. Os
enddsporos permanecem dentro do esporangio, envoltos por
uma capsula trilaminar de esporopolenina, que quando se
rompe os libera, quando entdo se desenvolvem e reiniciam
o ciclo das células de origem (Pore 1985, Janosi et al. 2001).

As algas do género Prototheca crescem em condigcoes
de aerobiose. De acordo com o meio de cultura empregado,
o isolamento do microrganismo pode variar entre dois e sete
dias, em intervalos de temperatura de 25°C a 37°C. Em agar
sangue ovino a 5% formam coldnias pequenas, branco-
acinzentadas (Fig.1A) (Ribeiro et al. 1998, Vargas et al. 1998).
No agar Sabouraud formam colénias de tonalidade branca
adourada, entre 1 a2 mm de didmetro (Pore 1985, Janosi et
al. 2001). Apds 72 a 96 horas de incubacao, as coldnias
apresentam didmetro variavel entre 3 e 6 mm e bordas irre-
gularmente onduladas com elevagao central (Fig.1B) (Brito
& Veiga 1997, Bexiga et al. 2003, Carneiro et al. 2007).

A morfologia da alga pode ser avaliada mediante colora-
¢coes de Gram (Fig.1D) (Vargas et al. 1998), Giemsa, Pandtico
(Ribeiro et al. 1998), além de outras coloracdes especificas
para fungos, como o azul de algodao, em que se observam
0s esporangiosporos dentro de um esporangio. No caso da
P. wickerhamii espangiosporos se distribuem ao redor de um
espangiosporo central dando a célula um aspecto de morula,
flor de margarida ou framboesa (Fig.1C) (Vargas et al. 1998,
Dipersio 2001). Por outro lado, quando corados com azul de
metileno ou cristal violeta, visualizam-se apenas corpusculos
relativamente grandes, ovdides ou globosos, sem delimita-
¢ao dos esporangiosporos (Brito & Veiga 1997, Filippsen et
al. 1999). As células de P. wickerhamii sao esféricas e me-
dem de 2,5 a 13 pm de didmetro, enquanto as células de P.
zopfii podem ser esféricas ou ovais, com tamanho variando
de 4,5 a 25 ym de didmetro (Pore 1985).

As espécies sao diferenciadas com base nas caracteris-
ticas morfo-tintoriais e em testes de assimilacdo de
carboidratos e alcoois (Quadro 1). Nas provas de fermenta-
cao, P. zopfii é positiva para glicose, frutose, 2-propanol,

Quadro 1. Testes de assimilagao de carboidratos e alcool
para a diferenciacao de espécies do género Prototheca

Espécies Assimilagao

Frutose Galactose 1-Propanol Trealose

+a
+ +v

Prototheca moriformis +
P. stagnora +
P. ulmea -
P. wickerhamii +
P. zopfii +

ay= variavel.
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Fig.1. Prototheca wickerhamii. (A) Col6nias de Prototheca wickerhamii em égar sangue ovino
5% e (B) em agar Sabouraud dextrose. (C) Morfologia em azul de algodao, observam-se
esporangiosporos dentro de um esporangio, que da o aspecto de mérula. (D) Morfologia
da alga em coloracdo de Gram.

acetato (pH 5,0), glicerol e negativa para lactose, sacarose,
trealose, xilose e manose. P. wickerhamii assimila glicose,
galactose, trealose e levulose, mas nao assimila maltose,
sacarose, lactose, xilose, dulcitol, rafinose, inositol, melibiose,
adonitol, eritritol, propanol, salisina e amido (Pore 1998).

EPIDEMIOLOGIA

Algas do género Prototheca estao distribuidas no ambi-
ente, principalmente em locais umidos e ricos em matéria
organica, os quais permitem a disseminacao e perpetua-
cao do agente. Em ecossistemas aquaticos, como rios e
bebedouros, com baixa concentracao de nutrientes, as
espécies sobrevivem sem crescimento populacional. A
partir desses locais, a alga pode ser ingerida por animais
e ser disseminada no ambiente pela eliminacdo através
das fezes de vacas, bezerros e de animais silvestres (Pore
et al. 1983, Costa et al. 1997, Costa et al. 2001). Pore et
al. (1983) e Costa et al. (2000) verificaram que as princi-
pais fontes de disseminagao para P. zopfiinas proprieda-
des leiteiras sdo bezerros, vacas em lactagao, suinos,
roedores, caes e gatos.

A presenca de Prototheca spp. nas feces de animais
foi relatada apds consumo de alimentos contaminados,
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pois 0s esporangios passam livremente através do trato
digestivo (Pore & Shashan 1988). Este fato foi constata-
do por Costa et al. (2000) e Yamamura et al. (2008) onde
bezerros alimentados com leite de vacas com mastite por
Prototheca spp. liberam o agente através das feces.

Do género Prototheca, somente P. zopfiie P. wickerha-
mii séo relatadas como causa de infeccdo em humanos e
animais (Costa et al. 1997, Thiele & Bergmann 2002, Van
Bezooijen & Newling 2002, Stenner et al. 2007, Salvadori
et al. 2008).

Em um surto de mastite bovina, Costa et al. (1997)
isolaram P. zopfii de amostras de fezes de bezerros e de
vacas em lactacao, teteiras, amostras de agua de bebe-
douro, esgoto e do solo da pastagem, evidenciando o
carater ambiental da infec¢d@o. A descarga fecal aumenta
a contaminacao ambiental, favorecendo a transmissao do
agente para outros hospedeiros. Pore & Shahan (1988)
isolaram Prototheca spp. de feces de suinos e ratos; es-
tes ultimos podem servir de vetores contaminando a ali-
mentacao dos animais. Costa et al. (1998) descreveram
o isolamento de P. zopfii das fezes de um proprietario
rural, apés consumo de queijo fresco produzido com leite
de vacas com mastite por P. zopfii. O paciente apresen-
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tou disturbio gastrintestinal, sugerindo que o microrganis-
mo pode causar infecgdo em individuos saudaveis que
consumam alimentos contaminados.

O isolamento destes microrganismos de amostras de
esgoto demonstra a adaptacao a ambientes modificados
pelo homem, que contém nutrientes necessarios para o
desenvolvimento e multiplicacao (Costa et al. 1997). Pro-
totheca spp. possivelmente nao se multiplica no trato di-
gestivo dos animais, a sua multiplicagdo ocorre no meio
ambiente rico em matéria organica e umido. A alga tam-
bém foi encontrada em alimentos umidos deteriorados,
podendo constituir-se em fonte de infec¢édo para as diver-
sas espécies animais que venham a consumi-los (Pore &
Shahan 1988).

Prototecose foi descrita em algumas espécies animais
assumindo varios aspectos clinicos, sendo a mastite bo-
vina a que ocorre com maior frequéncia (Costa et al. 1996),
seguida pela infeccao em cées (Jagielski & Lagneau 2007).
No Brasil, a apresentacéo clinica mais estudada é a mas-
tite bovina, devido aos prejuizos causados e a auséncia
de terapia efetiva (Costa et al. 1996, 1997).

P. zopfii foi diagnosticada em rebanhos leiteiros onde
ocorreram surtos de mastite. O isolamento de Prototheca
de teteiras indica que a deficiéncia na higiene e manuten-
¢ao do equipamento de ordenha pode ser responsavel pela
transmissao do microrganismo, mesmo apds a imersao das
mesmas em solucao clorada (Costa et al. 1997).

Ha relatos de introdugcéo da enfermidade mediante a
aquisicao de animais infectados em rebanhos sem histo-
rico de mastite por Prototheca spp. (Brito & Veiga 1997).

A doenca foi relatada recentemente em caprinos
(Macédo et al. 2008) e até o momento nao foi descrita em
bufalos, ovinos e equinos. A alga pode ser isolada de feces
de suinos, embora pare¢a nao apresentar patogenicidade
para a espécie (Siqueira et al. 2008).

Entre os relatos de prototecose em caes e gatos, ob-
serva-se que os autores ndo descrevem dados epidemio-
Iégicos, principalmente, no tocante a origem dos animais
e ao ambiente em que vivem (Siqueira et al. 2008).

Infeccao da pele por Prototheca spp. no homem e em
caes e gatos é comumente o resultado da contaminagao
de ferimentos ou areas traumatizadas (Dipersio 200I,
Thiele & Bergmann 2002, Jagielski & Lagneau 2007), mas
a possibilidade de mecanismo de transmissao por inse-
tos ndo pode ser descartada (Pore et al. 1983, Pore &
Shashan 1988).

O periodo de incubacéao geralmente ndo é conhecido,
mas em situagdes onde a lesédo primaria é relatada, acre-
dita-se que seja de aproximadamente duas semanas
(Dipersio 200l).

A prototecose humana é rara, mas observa-se o au-
mento da incidéncia em pacientes imunocomprometidos.
Até 2007, 117 casos foram relatados em todo o mundo,
dos quais 66%, 19% e 15% foram associados a infeccéao
cuténea, sistémica e bursites, respectivamente. Entre os
individuos com infec¢éo disseminada, 59% obtiveram cura
(Lass-Florl & Mayr 2007). O risco de contrair a doenca

esta associado a atividade rural e de jardinagem, com-
provando a importancia do ambiente para a infecgao
(Siqueira et al. 2008).

Prototheca spp. resiste ao tratamento com cloro, tra-
tamento de esgoto e a digestéo intestinal e isso contribui
para sua persisténcia em esgotos, disseminacao por ani-
mais domésticos e permanéncia no meio ambiente (Pore
1983). Também é resistente a pasteurizacao do leite, tan-
to lenta quanto rapida, representando um problema para
o consumo de leite e de seus produtos derivados, aumen-
tando o potencial zoondtico (Melville et al. 1999). A resis-
téncia apresentada por estes microrganismos é explica-
da pela presencga da esporopolenina, um componente da
parede celular que confere resisténcia a varios agentes
fisicos e quimicos (Atkinson et al. 1972). A esporopolenina
€ um polimero resistente a acetdlise, responsavel pela
resisténcia da parede celular, encontrada no grao de po-
len de angiospermas e gimnospermas, e também nos
esporos de pteriddfitas, fungos e algas (Gunnison &
Alexander 1975, Dickinson 1976).

ASPECTOS CLINICOS

Bovinos

Microrganismos do género Prototheca tém sido consi-
derados como causa emergente de mastite em bovinos.
A distribuicdo ubiqua do agente favorece a infecgao as-
cendente da glandula mamadria, caracterizando uma mas-
tite ambiental (Bexiga et al. 2003, Buzzini et al. 2004, Vaz
et al. 2005).

Os animais infectados podem apresentar mastite sub-
clinica ou clinica (aguda ou crénica), sendo o quadro crb-
nico a forma predominante, e a principal espécie envolvi-
da é P. zopfii (Costa et al. 1997, Filippsen et al. 1999,
Corbellini et al. 2001, Bexiga et al. 2003, Vaz et al. 2005,
Bueno et al. 2006a, Yamamura et al. 2007).

Em animais infectados, a infeccao pode persistir no
periodo seco ou ocorrerem novas infec¢des que nao per-
mitem a regeneracdo adequada da glandula mamaria,
comprometendo a préxima lacta¢édo (Corbellini et al. 2001).
A eliminacao do agente no leite ocorre de forma intermi-
tente, tornando dificil a deteccao de todos os animais in-
fectados (Costa et al. 1996, 1997).

Casos esporadicos de mastite por Prototheca spp.
podem ocorrer mesmo em rebanhos com bom manejo; ja
a forma endémica esta relacionada com condi¢des ina-
dequadas de higiene e alta contamina¢do ambiental (Costa
et al. 1997, Yamamura et al. 2007).

O quadro subclinico se caracteriza pela baixa produ-
cao de leite e elevada contagem de células somaticas
(CCS) (Bexiga et al. 2003, Buzzini et al. 2004). No entan-
to, podem ocorrer mastites com CCS baixa (Bueno et al.
2006a). Os animais com infec¢bes subclinicas podem
apresentar alteragdes na composicao do leite, podendo
haver diminuigcbes nos teores de gordura, lactose e soli-
dos totais. Este decréscimo pode ser devido a degrada-
cao do glicerol e da glicose e por causa do dano no tecido
glandular (Bueno et al. 2006b).
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O quadro clinico agudo ocorre principalmente em sur-
tos da enfermidade e se caracteriza pela acentuada redu-
céo da producao de leite, podendo ocorrer intenso pro-
cesso inflamatério do ubere, com secrecao glandular apre-
sentando grumos e aspecto sero-purulento ou aquoso
(Brito & Veiga 1997, Bexiga et al. 2003, Bueno et al. 20063,
Yamamura et al. 2007). As alteragbes crdnicas consis-
tem no aumento da consisténcia do tecido glandular e al-
teracdes do leite (Langoni et al. 1995, Vaz et al. 2005,
Bueno et al. 2006a).

Um caso de prototecose disseminada causada por P.
Zopfiifoi descrito em uma vaca. A disseminagao ocorreu,
provavelmente, pela imunosupressdo causada pelo uso
prolongado de corticéides e antibidticos para tratamento
de retencéo de placenta e mastite concomitantes. Do foco
de infecgéao inicial na glandula mamaria houve dissemi-
nacdo do agente por via hematdgena para o coracgao,
pulmdes, rins, lingua e diafragma (Taniyama et al. 1994).

Caprinos

A enfermidade em caprinos foi relatada pela primeira
vez na regido semiarida do estado da Paraiba, Nordeste
do Brasil (Macédo et al. 2008). O animal apresentava per-
da de peso progressiva, dispnéia inspiratéria, estertores
e dermatite com ndédulos proeminentes na juncao
mucocutanea das narinas. Nao apresentava evidéncia de
doenca pré-existente ou imunossupressao. As lesdes se
estendiam até o vestibulo nasal, obstruindo a passagem
nasal e resultando em severos sinais respiratérios. O ani-
mal apresentou nédulos amarelados, com cerca de 3 cm
de didametro no tecido subcuténeo acima do osso nasal. A
mucosa do vestibulo nasal apresentava-se ulcerada com
superficie fibrinonecrdética, que se estendia desde a ex-
tremidade as narinas até as conchas nasais. O agente foi
identificado histologicamente como P. wickerhamii.

Recentemente, um novo caso de prototecose por P.
wickerhamii, com caracteristicas muito semelhantes ao
anterior, foi observado no semiarido da Paraiba, o que
sugere que, em caprinos, a prototecose apresenta uma
forma nasal caracteristica. Sdo desconhecidas as condi-
cOes epidemioldgicas nas quais ocorre a doencga, mas €
provavel que os animais se infectem em agudes com pou-
ca agua e muita matéria organica (Camboim 2009).

Animais de companhia

A prototecose em caes e gatos é causada, principal-
mente, por P. zopfii. Apresenta-se sob diferentes manifes-
tacdes clinicas (cutanea, ocular e entérica), no entanto, a
colite hemorragica é a manifestagao clinica mais frequen-
te, sugerindo que a via oral representa a principal forma de
infeccdo nesta espécie (Cook Jr et al. 1984, Hollingsworth
2000, Hosaka & Hosaka 2004, Stenner et al. 2007, Salvadori
et al. 2008, Siqueira et al. 2008). Em gatos, predominam
as lesdes tegumentares na regiao da face e plano nasal.
As lesdes se caracterizam por nddulos, Ulceras, crostas
exsudativas e rinite (Dillberger et al. 1988, Ginel et al. 1997,
Pérez et al. 1997, Siqueira et al. 2008).
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Infeccao sistémica, apds uso de terapia imunossupres-
siva, é relatada em caes com sinais clinicos sugestivos de
comprometimento de diversos 6rgdos como pulmdes, baco,
figado, trato digestorio, olhos, lingua e linfonodos (Pressler
et al. 2005, Tsuiji et al. 2006), causando diarréia (Hosaka &
Hosaka 2004, Stenner et al. 2007, Salvadori et al. 2008,
Sapierzynski & Jaworska 2008), sinais nervosos (Hollings-
worth 2000, Stenner et al. 2007, Salvadori et al. 2008), car-
diovasculares ou renais (Pressler et al. 2005). Tsuiji et al.
(2006) diagnosticaram infecgé@o sistémica em cédo causa-
da por P. wickerhamii.

Humanos

No homem, a prototecose é causada principalmente
por P. wickerhamii e se manifesta de trés formas: cutanea,
articular e sistémica, com curso agudo ou croénico. A in-
feccdo pode ocorrer em individuos imunocompetentes, os
quais podem apresentar bursite e/ou infecgbes cutaneas
localizadas, ou em individuos imunossuprimidos, nos
quais a enfermidade pode ser disseminada (Thiele &
Bergmann 2002, Lass-Florl & Mayr 2007).

A forma cutanea é a mais observada e a porta de entra-
da é a pele traumatizada e feridas infectadas por outros
agentes (Thiele & Bergmann 2002, Lass-Fl6rl & Mayr 2007).
As lesdes tém desenvolvimento lento e ndo curam espon-
taneamente; acometem a pele e tecido subcutaneo, princi-
palmente de locais expostos do corpo como cabeca, pes-
coco e extremidades. A aparéncia é variavel e inclui pla-
cas eritematosas, papulas, crostas, nédulos, ulceras, gra-
nulomas cutaneos e erupgdes eczematosas (Dipersio 200I,
Follador et al. 2001, Thiele & Bergmann 2002). A infeccao,
geralmente, permanece em areas localizadas, contudo, a
disseminacdo pode ser observada em individuos debilita-
dos e imunocomprometidos (Jagielski & Lagneau 2007).

A forma articular apresenta-se principalmente como
quadro de bursite do olecrano, que se manifesta por leve
sensibilidade, moderado eritema e, ocasionalmente, dre-
nagem. Esta forma da infeccao ocorre, geralmente, asso-
ciada a trauma (Dipersio 200lI).

A forma sistémica é tipicamente oportunista. Ocorre
em pacientes com imunossupressao ou doenca crénica.
Os principais 6rgaos afetados sao pele, tecido subcuta-
neo, intestino, sangue e baco (Lass-FIérl & Mayr 2007).
Menos frequentemente pode ocorrer meningite (Zhang et
al. 2007) ou infecg¢ao do trato urinario (Van Bezooijen &
Newling 2002). Em paciente leucémico apds transplante
de células tronco, observou-se envolvimento de pulmdes,
rins, coragéo e figado (Lass-Florl et al. 2004). Em muitos
desses relatos sdo descritos fatores predisponentes como:
AIDS, neoplasias, transplante, uso de esterdides,
cateterizagéo e intubagao endotraqueal prolongada (Long
etal. 1990, Dipersio 200l, Thiele & Bergmann 2002, Lass-
Florl et al. 2004, Lass-FIorl & Mayr 2007).

HISTOPATOLOGIA

No exame histolégico, ha infiltrado inflamatdrio granulo-
matoso, constituido por linfécitos, macrdfagos, células
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gigantes e neutrofilos. Ao redor da lesao, ha proliferagcao
de tecido fibroso. O mais caracteristico da leséo, princi-
palmente nas colora¢des especiais para fungos, como
acido periodico Schiff (PAS) e Grocott metanamina de
prata (GMS), é a presenca de miriades de esporangios,
contendo internamente esporangiosporos. Estas estrutu-
ras podem estar dentro de macrofagos ou livres entre o
exudato. Os esporangios aparecem como estruturas ovais
ou esféricas, sem brotamentos e rodeados por uma cap-
sula ou parede que varia de 7 a 30 um. Tanto P. zopfii
quanto P. wickerhamii se reproduzem por septacéo inter-
na resultando em esporangiosporos infectantes. P. zopfii
tende a ser maior (7-30 um) que P. wickerhamii(3-15 um).
E caracteristico de P. wickerhamii a presenca de
esporangiosporos com um enddsporo central arredonda-
do, rodeado por uma coroa de enddsporos, descrito como
semelhantes a mérula, flor de margarida ou framboesa
(Fig.2) (Lee et al. 1975, Cook Jr et al. 1984, Ginel et al.
1997; Pérez et al. 1997, Dipersio 200I, Bexiga et al. 2003,
Pfaller & Diekema 2005, Bueno et al. 2006b, Tsuiji et al.
2006, Carneiro et al. 2007, Jagielski & Lagneau 2007,
Macédo et al. 2008).

Fig.2. Lesao granulomatosa caracteristica de Prototheca wi-
ckerhamii contendo esporangios que variam de 3 a 15um
de diametro, algumas com varios esporangiosporos, for-
mando estruturas semelhantes a moérula (centro da figu-
ra) ou flor de margarida. Hematoxilina-eosina, obj 20x.
Inserido: esporangio com forma de morula, caracteristico
de P. wickerhamii, corado pelo Grocott metanamina de
prata, obj 40x.

DIAGNOSTICO

Prototecose é uma doenca raramente diagnosticada, pro-
vavelmente por ser pouco conhecida. Pode ser confundi-
da com outras enfermidades, principalmente, com infec-
coes fungicas (Carneiro et al. 2007). Nos tecidos, alguns
tipos de fungos podem apresentar aspectos morfoldgicos
semelhantes aos da Prototheca spp. €, macroscopicamen-
te, as coldnias brancas cremosas podem ser facilmente
confundidas com leveduras (Thiele & Bergmann 2002).

Sao importantes para auxiliar no diagndstico diferencial
da prototecose informacdes sobre dados epidemioldgicos,

forma de apresentacéo da doenca e histérico de falhas no
tratamento. Entretanto, o diagndstico definitivo sé é possi-
vel com a utilizag@o de recursos laboratoriais especificos.

No diagndstico laboratorial, métodos convencionais de
cultivo e identificacao e histopatologia séo as formas mais
acuradas (Thiele & Bergmann 2002). A identificacdo é feita
com base nas caracteristicas morfoldgicas da col6nia e
microscopicas, mediante coloragdo de esfregacos com
tinta nanquim, Gram, azul de metileno e azul de algodao,
além das coloragdes especiais para fungos (Carneiro et
al. 2007, Costa et al. 1999). A determinacao da espécie é
realizada utilizando testes bioquimicos de assimilacéo de
carboidratos e alcodis, utilizando-se a assimilacao de
trealose para a diferenciacao entre P. wickerhamii e P.
zopfii (Pore 1998). Alternativamente, a diferenciacao en-
tre espécies pode ser realizada pelo sistema APl 20C ou
API 50C (Padhye et al. 1979).

Técnicas imunoldgicas, como a imunofluorescéncia
direta, utilizando anticorpos especificos, sao indicadas no
diagnéstico (Sudman & Kaplan 1973). O teste imunoenzi-
matico de ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay)
também pode ser utilizado na deteccao de imunoglobuli-
nas especificas (IgA e IgG1), no soro de vacas com mas-
tite, mostrando alta sensibilidade e especificidade (Roesler
etal. 2001). O diagndstico molecular, através da PCR e o
sequenciamento de DNA, pode também ser empregado
na identificacéo da prototecose bovina e canina, visando
a caracterizagéo e diferenciacao de espécies e bidtipos
de Prototheca spp. (Tsuji et al. 2006, Méller et al. 2007,
Osumi et al. 2008).

SENSIBILIDADE A ANTIMICROBIANOS E
TRATAMENTO

Os testes de susceptibilidade in vitro aos antimicrobianos
estao entre as principais ferramentas para um tratamento
efetivo de doencas infecciosas. Varios estudos tém avali-
ado o perfil de suscetibilidade de Prototheca spp. frente a
antimicrobianos.

Nos testes de susceptibilidade in vitro aos antimicrobi-
anos, tanto P. zopfii quanto P. wickerhamii tém demons-
trado alta resisténcia a maioria dos antibioticos (Lee et al.
1975, McDonald et al. 1984, Langoni et al. 1995, Vargas
etal. 1998, Filippsen et al. 1999, Bexiga et al. 2003, Buzzini
et al. 2004).

Nos testes de sensibilidade a antifungicos, os resulta-
dos sao bastante controversos, mas na maioria das pes-
quisas Prototheca spp. tém demonstrado sensibilidade
moderada (Segal et al. 1976, McDonald et al. 1984, Bexi-
ga et al. 2003, Buzzini et al. 2004, Lass-Forl et al. 2004,
Tortorano et al. 2008).

Em relacédo ao tratamento de prototecose humana,
antifungicos como cetoconazol, itraconazol, fluconazol e
anfotericina B, sdo as drogas mais comumente usadas,
sendo esta Ultima a que apresenta os melhores resulta-
dos (Lass-Florl & Mayr 2007). Geralmente, administra-
¢ao de antifungicos e excisao cirurgica em casos de le-
sbes superficiais tem sucesso terapéutico, embora falhas
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no tratamento nao sejam incomuns (Follador et al. 2001,
Thiele & Bergmann 2002, Lass-Florl et al. 2004, Carneiro
et al. 2007, Jagielski & Lagneau 2007, Lass-Florl & Mayr
2007, Zhang et al. 2007).

Em animais, ndo existe, até o momento, qualquer agen-
te terapéutico eficaz (Bexiga et al. 2003). A resposta a
terapia é insatisfatoria e pela possibilidade de transmis-
sao para outros animais e 0 homem nao se recomenda o
tratamento de animais doentes (Costa et al. 1997, Ginel
etal. 1997, Pérez et al. 1997, Vargas et al. 1998, Melville
et al. 1999, Bexiga et al. 2003, Stenner et al. 2007).

CONTROLE

A acao limitada das drogas, a inexisténcia de medicamen-
tos efetivos e as caracteristicas bioldgicas de Prototheca
spp. dificultam a preconizacdo de medidas especificas de
controle e reforcam a importancia da educacéo sanitaria para
reduzir a exposicao ao agente infeccioso, o risco zoondtico
e a disseminagéo do agente por individuos infectados.

O consumo de leite cru, e de seus derivados contami-
nados, deve ser evitado, principalmente por individuos
imunocomprometidos ou subnutridos, que sao mais sus-
cetiveis a infeccao (Costa et al. 1998).

Separar animais doentes, manter o ambiente seco, lim-
po e exposto a luz solar, usar luvas no manuseio de ani-
mais doentes, além de remover materiais organicos, sao
medidas higiénico-sanitarias simples e adequadas que
podem diminuir as infecgbes por microrganismos ambi-
entais (Corbellini et al. 2001, Siqueira et al. 2008). Consi-
derando que o agente pode sobreviver na agua, a quali-
dade desta deve ser sempre observada (Pore et al. 1983,
Costa et al. 1998, Corbellini et al. 2001).

O controle de mastite por Prototheca spp. em rebanhos
é altamente dificil e o descarte dos animais infectados é
indicado uma vez que se tornam portadores; a eficiéncia
terapéutica é baixa, as lesdes na glandula mamaria sdo
irreversiveis e ha risco potencial a saude humana (Costa
et al. 1997). Melville et al. (2002) citam que o nitrato de
prata, a clorexidina e o sulfato de cobre apresentam propri-
edades efetivas contra o microrganismo, podendo ser rea-
lizado pre-dipping com clorexidina na profilaxia da mastite.

Deve-se manter monitoramento continuo do rebanho
e seguir as recomendacodes para controle de mastite, com
énfase na correta rotina de ordenha e higiene ambiental
(Costa et al. 1999, Corbellini et al. 2001), cuidados relati-
vOs a aquisicao de animais e encaminhamento de materi-
al suspeito para cultura microbioldgica, método mais fide-
digno de diagndstico da prototecose (Brito & Veiga 1997,
Costa et al. 2004, Bueno et al. 2006a).
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