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Filo Apicomplexa — classificacao

Protista
Protozoa
Filo Apicomplexa
Coccidia

Eimeriidae  Eimeria
Isospora

Sarcocystidae Toxoplasma
Cystoisospora
Sarcocystis
Neospora
Besnoitia
Hammondia
Hepatozoon

Cryptosporidiidae  Cryptosporidium
Piroplasmidia

Babesiidae Babesia
Theileriidae Theileria
Haemosporidia Plasmodiidae Plasmodium
Haemoproteus
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Babesia - introducao

« Complexo apical € menos desenvolvido: anel polar,
roptrias, micronemas e microtubulos subpeliculares

- Género Babesia - descoberto por Victor Babes,
patologista romeno em 1888

« Sao piriformes (piroplasma).
 Nao tem flagelos, cilios ou formam pseudopodes
« Locomocao por flexao ou deslizamento



Babesia - introducao

e Babesiose: infeccao dos eritrocitros circulantes por
protozoarios do género Babesia spp.

e Distribuicao mundial

» Pode-se apresentar nas formas hiperaguda, aguda, cronica
ou subclinica.

e Babesiose - hiperaguda, aguda: febre, anemia, apatia e
hemoglobinduria.

e ApOs resolucao do quadro clinico = animais podem ficar
cronicamente infectados.




Babesia - introducao

- Acomete varias espécies de animais domésticos: cao,
eqlinos, suinos, ruminantes e o homem

« Os hospedeiros vertebrados, sao parasitados por espécies
distintas de Babesia spp.

« Homem > Babesia microti e B. divergens
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Babesia - introducao

e Babesia pode ser classificada de acordo com o seu tamanho e
localizacao no hospedeiro

B. bigemina grande* periférica bovino
B. bovis pequena** viscerotropica bovino
B. caballi grande viscerotropica equino
B. canis vogeli | grande viscerotropica cao
B. gibsoni pequena periférica cao

* Trofozoitos 2,5 pm a 5,0 um, mais sensiveis aos quimioterapicos
** Trofozoitos 1,0 um a 2,5 um



Babesia — ciclo biologico

Ciclo biologico heteroxeno

« Hospedeiro vertebrado
 Bovinos, equinos, caes, homem
 Reproducao assexuada nos eritrocitos
« Hospedeiro invertebrado
« Reproducao assexuada e sexuada
 Mais de uma espécie de Babesia

« Geralmente carrapatos ixodideos: maior importancia
no Brasil: género Rhjpicephalus



Babesia — ciclo biologico

- Babesia. patogénica para o carrapato = grau de parasitemia no
hospedeiro e susceptibilidade do vetor = leve depressao na
producao de ovos até morte da fémea ingurgitada
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Fonte: https://sempenemcabeca.com/wp-content/uploads/2020/08/carrapato_macho-e-femea.jpg
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Babesia — hospedeiros

Espécie Hospedeiro Hospedeiro
vertebrado invertebrado
Babesia bigemina Bovino Rhipicephalus
Babesia bovis microplus
Babesia caballi Equino Dermacentor
Rhipicephalus
Babesia vogelf Cao Rhipicephalus
sanguineus




Babesia — ciclo biologico
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Babesia — ciclo biologico

Esporozoitos penetram nas hemacias e se diferenciam em trofozoitos que adquirem a
forma de anel.

« Dois merozoitos de aspecto piriforme sdo gerados por fissao binaria do trofozoito.

« Merozoitos sao liberados, podem continuar o ciclo ou se transformam em gamontes.
Ambas as formas sao ingeridos pelos carrapato.

« Uma vez no intestino do carrapato, somente gamontes sobrevivem e e se diferenciam em
gametas

« Os gametas masculino e feminino, iniciam a reproducao sexuada, se fundem originando o
zigoto, que por ser mével é denominado de oocineto

« O oocineto penetra na célula intestinal do carrapato, se multiplica por esporogonia
formando os esporocinetos (cinetos)

« Os esporocinetos saem da célula intestinal, pela hemolinfa sdo carreados e penetram em
varios tecidos do vetor incluindo o ovario

 Esporocinetos infectam os ovos por transmissao transovariana. No momento da postura,
0s embrides ja nascem infectados.

« No carrapato os cinetos migram para a glandula salivar onde se multiplicam por
esporogonia formando o esporoblasto, que pode ser dormente (permanecendo no
hospedeiro durante as ecdises — transmissdao transestadial) ou ativo, formando os
esporozoitos.

« Quando a larva do carrapato faz o repasto sanguineo, os esporozoitos sao liberados na

saliva e infectam o bovino.
e




Babesia — ciclo bioldgico

* Dois ciclos de reproducao assexuada

» Um ciclo de reproducao sexuada

e Trés fases: merogonia, gemogonia e esporogonia

* Dois tipos de transmissao nos hospedeiros invertebrados:
e Transovariana

e Transestadial



Babesia — formas de desenvolvimento
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Formas intra-eritrociticas de Babesia caballi Formas intra-eritrociticas de Babesia canis
Sangue periférico de equino Sangue periférico de cao

Fonte: Gardiner et al., 1998



Babesia bigemina - merozoitos em
eritrocito de bovino. Esfregaco

| sanguineo corado com Giemsa.

Babesia bigemina - esporocinetos em
Rhipicephalus (Boophilus) microplus;
Esfregagco de hemolinfa corado com
Giemsa.




Babesia — ciclo biologico

Invasao de todos os tecidos do carrapato

1

ovario do hospedeiro invertebrado

!

transmissdo transovariana - pode persistir por varias geracoes

!
/ 0ovos

larvas =) ninfas =) adultos

\ l / transmissao transestadial

glandulas
salivares

esporozoitos (infectantes) =) repasto sanguineo == novo hospedeiro vertebrado




Babesia — transmissao

Transmissao transovariana e transestadial

B. bigemina Fémea adulta se infecta e Ninfa e Adulto
transmite para a progénie transmitem

B. bovis Fémea adulta se infecta e | Larva transmite e perde
transmite para a progénie a infeccao

B. caballi Fémea adulta se infecta e Larva, Ninfa e Adulto
transmite para a progénie transmitem

B. canis vogeli | FéEmea adulta se infecta e Larva, Ninfa e Adulto
transmite para a progénie transmitem




Carrapatos de 1 hospedeiro

Larvas se alimentam e mudam
para ninfas. Ninfas se alimentam

{ e mudam para adultos no hospedeiro

Ovos eclodem Oviposi¢ao

Fonte: Wall & Shearer, 2001



Babesia — transmissao

Transmissao transovariana (vertical)

« Importante para carrapatos de um Unico
hospedeiro: Rhipicephalus microplus
Andneottis & Makavazi, Piza 2001 (carrapato do boi)




Carrapatos de 3 hospedeiros
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para adulto caem no solo
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Fonte: Wall & Shearer, 2001



Babesia — transmissao

Adultes:
alimentam-se de
sangue no cao.

Fémeas adultas:
abandonam o ¢d0 &

pdem o0s oves no
ambiente.

Ninfas:
alimentam-se de
sangue no cio e
retornam ao ambiente
para transformarem-se
em adultos
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Larvas:
saem dos ovos e
procuram um cido para
se alimantarem g, em

seguida, transformam-se
em ninfas no ambiente,

Transmissao transestadial

« Importante para carrapatos de
multiplos hospedeiros




Babesia — relacdo patégeno-hospedeiro

« Carrapatos de 1 hospedeiro - todos os estadios do carrapato
se alimentam de um hospedeiro

« Transmissdo transovariana — uma Unica fémea produz
milhares de ovos contendo os parasitas > alta
disseminagao

- Carrapatos de multiplos hospedeiros — cada estadio se
alimenta de apenas um hospedeiro

« Transmissdo transestadial - persisténcia do parasita
através dos varios estagios de desenvolvimento do
carrapato

Fémea de R. microplus em oviposicao




Babesia — relacdo patégeno-hospedeiro

« Babesia utiliza estratégias muito especificas durante
seu desenvolvimento intra-eritrocitico

 Variacao antigénica na superficie dos eritrocitos
« Evasao do sistema imune

» Objetivos reprodutivos

« Perpetuar sua existéncia como parasita por
propagacao
« Garantir a transmissao de hospedeiro a hospedeiro

Merozoitos de Babesia
infectando eritrécitos




Babesia — patogenia

Localizacao do parasita

Periférica
« Protozoario em eritrécitos nos vasos sanguineos
« Alta parasitemia
« Anemia hemolitica, hemoglobinuria
Viscerotrdpica
« Eritrocitos infectados - capilares de diferentes orgaos:
baco, figado e cérebro
 Baixa parasitemia
« Patogenia: relacionada com a formacgao de trombos
 Frequentemente associada a forma cerebral




Babesia — patogenia

Forma viscerotropica — Formacao de trombos

- Protusdes na membrana do eritrdcito

- Aumento da atividade de agentes vasoativos - estase sangtiinea
- adesao entre eritrocitos e destes ao endotélio vascular

- Disturbios de coagulacago (metabolismo do fibrinogénio):
hipercoagulabilidade

« Adesao celular e sequestro nos capilares

- Baixa parasitemia, eritrocitos infectados nao sao destruidos no
baco, formacao de trombos



Babesia — patogenia

Forma viscerotropica
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Musculo esquelético de cado com hemaceas infectadas com B. canis

Hemaceas infectadas aglutinam-
se

Os aglutinados de hemaceas
podem ser vistos em esfregagos
sanguineos e também em em
capilares de cortes histologicos

Pode ocorrer a obstrugao dos
pequenos capilares com esses
aglutinados de hemaceas

Fonte: Schetters, T. (2019). Pathogens 8(3): 94; https://doi.org/10.3390/pathogens8030094
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Tristeza parasitaria bovina

« E um complexo de doencas causada por ou mais dos
patdégenos:

» Babesia bovis (protozoario)

« Babesia bigemina (protozoario) s
» Anaplasma marginale (rickettsia) -
« Sao patdgenos com caracteristicas comuns |
» Sintomas parecidos .
» Parasitas intracelulares obrigatdrios & ‘
" . i

* Transmitidos por carrapatos . :
L : x . . ‘ 3
Formas intra-eritrociticas de Anaplasma
marginale

Fonte: Gaspar et al. (2018). Comunicado Técnico 99, EMBRAPA.



Babesiose em bovinos

* Pode estar associada com rickettsias -
marginale, A. centrale

* Doenca conhecida com os seguintes nomes:
* Tristeza parasitaria bovina (Brasil)

Febre do Texas (EUA)

Febre esplénica

Malaria bovina

« Agua vermelha
» Periodo de incubacgao: 8 a 12 dias

P S |

Formas merozoitas de Babesia canis

Fonte: Gardiner et al., 1998



Babesia — patogenia em bovinos

Babesia bigemina

 Alta parasitemia

- Anemia severa, ictericia, hemoglobinuria, acidose
metabdlica

« Acomete uma grande variedade de ruminantes

* Mortalidade em animais nao tratados = 50 a 90%

. . . £, WP
Babesia bigemina | V&




Babesia — patogenia em bovinos

Babesia bovis - viscerotropica

* Visceral: cérebro baco e figado
- Baixa parasitemia
* Anemia, hemoglobinuria, febre, ictericia

 Diarréia, abortamentos, sintomas neuroldgicos,
agressividade ou apatia extrema, paresia e
convulsdes.
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Infeccao por Babesia - resposta imunoldgica

 Imunidade humoral e celular

« Animais imunorresistentes: fase de multiplicacao do
parasita € menor ou ausente

» Imunidade nao é duradoura

« Animal imune sem contato com Babesia por mais de
8 meses torna-se susceptivel

- Nao ha imunidade cruzada entre as espécies de
Babesia




Babesia — area com carrapato do boi

Paralelo 32°N

-| Pa ralelo 32°S

Fonte: Gaspar et al. (2018). Comunicado Técnico 99, EMBRAPA.



Babesia — epidemiologia em bovinos

- No Sul do Pais: variacao da populacao de carrapatos em funcao
do clima - Mpopulacao de carrapato M possibilidade de surtos

« Babesiose - relativamente grave para animais introduzidos em
areas enzooticas e que nao tiveram exposicao anterior

- Animais sem exposicdao prévia — quando expostos podem
apresentar surtos

- Bezerros criados confinados: transferidos para o pasto apds
queda da imunidade passiva pelo colostro — 1 possibilidade surto




Babesia — epidemiologia em bovinos

e Animais jovens sao mais resistentes do que os adultos
(varios fatores envolvidos)

» Infecao até os 9 meses garante a imunizagao do animal

 Regides mais frias com periodos de auséncia de carrapatos
no inverno = exposicao tardia dos bovinos - surtos
graves

e Babesiose - hiperaguda, aguda: febre, anemia, apatia e
hemoglobinduria.

e Apos resolucao do quadro clinico = animais podem ficar
cronicamente infectados.




Babesia — epidemiologia em bovinos

e Areas fora dos paralelos 32°S e 32°N — livres de carrapatos
e TPB

o Areas préximas dos paralelos 32°S e 32°N — zonas
marginais = instabilidade enzootica < interrupcao do ciclo
do carrapato durante o inverno > <75% dos animais
expostos aos patdgenos

o Areas entre os paralelos 32°S e 32°N — é&reas de Situacao do
estabilidade enzodtica = 75% dos animais expostos antes Rio Grande
dos 9 meses de idade do Sul




Babesia — Controle

 Imunidade nao é duradoura
« Exposicao controlada ao agente

« Nao eliminar todos os parasitas — a reinfeccao
continua assegura uma imunidade concomitante

« Exposicao aos carrapatos: mantém a resposta imune
« Alta exposicao: doenca clinica
« Sem exposicao: animais susceptiveis

« Conclusao: a erradicacao do carrapato nao €
desejavel em areas enzooticas da doenca




Babesia - Prevencao

 Quimioprofilaxia: doses sub-terapéuticas - niveis subclinicos,
estado de portador.

« Premunicao: aplicacao de sangue de animais infectados seguida
de tratamento quimioterapico se necessario

 Vacinas:
+ Vacinas vivas atenuadas
« Produzidas por infeccdes sucessivas de bezerros

esplenectomizados*

« Controle com relacdao a infeccdo por outros agentes
causadores de doencas

« Vacinas recombinantes — ainda experimentais - resultados
variaveis
« Controle de vetores (carrapatos): baseado em bioensaios -
biocarrapaticidograma = nao erradicar o carrapato

*Permitem maior multiplicacdo dos parasitas



Babesia — Prevencao - premunicao

« Premunicao: aplicacao de sangue de animais infectados

 Pode originar sintomas clinicos = sequida de tratamento
quimioterapico se necessario

« Animal doador positivo — testado contra outros patogenos
- evitar disseminacao de outras doencas:

 Leucose bovina

Diarréia viral bovina

Rinotraqueite infecciosa bovina

Tuberculose

Leptospirose

« Premunicao/vacinacao — animais antes dos 9 meses

« Nao aplicar em vacas prenhes - risco de abortamento




Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Sazonalidade no Rio Grande do Sul

3 geracoes de
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Fonte: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/194274/1/Controle-estrategico-dos-carrapatos-nos-bovinos.pdf



https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/194274/1/Controle-estrategico-dos-carrapatos-nos-bovinos.pdf

Controle do carrapato

« No inverno o carrapato nao desenvolve seu ciclo

* G1 na primavera — menos carrapatos
« G2 no verao — aumento da populacao
 G3 — apice da populacao no outono

« Surtos de TPB no verao e outono

« Controle do carrapato na primavera e
exposicao dos animais jovens aos
parasitas
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Fonte: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/194274/1/Controle-estrategico-dos-carrapatos-nos-bovinos.pdf



https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/194274/1/Controle-estrategico-dos-carrapatos-nos-bovinos.pdf

Babesiose em caes

« Sinbnimos: piroplasmose dos caes e “nambiuvu’

* Importante no Brasil - Rio Grande do Sul, Sao Paulo,
Pernambuco, Rio de Janeiro e Parana

« Comum em cées jovens e com mais de 2 anos de idade

* Manifestagdes clinicas relacionadas com a intensidade da
infeccao e viruléncia do protozoario

 Doenca hemolitica - anemia progressiva, pode ocorrer
choque endotoxico e alteracdes da coagulacao

» Sintomas — anemia, febre, anorexia, desidratacao, perda de
peso e dor abdominal

» Babesiose cerebral

Parasitas Babesia dentro de uma hemacea

Fonte da imagem: https://www.businessinsider.com/babesia-parasite-increasing-threat-blood-donations-fda-test-2015-8



Fonte: Veterinary parasitology, 141 p. 197-203 (2006)
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Trends in Parasitology

Fonte: Liu et al. (2022). Trends in Parasitology S1471-4922(22): 00058-7; https://doi.org/10.1016/].pt.2022.03.001
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Babesia — transmissao

Babesia gibsoni life cycle

. @ u \ Transmissao em caes

Picada de carrapatos
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Trends in Parasitology

Fonte: Liu et al. (2022). Trends in Parasitology S1471-4922(22): 00058-7; https://doi.org/10.1016/].pt.2022.03.001
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Babesiose em caes — hospedeiros invertebrados

Rhipicephalus sanguineus
Carrapato vermelho do cao

Fémea Macho Fémea




Rhipicephalus sanguineus
Carrapato vermelho do cao

Fonte da imagem: https://cvbd.elanco.com/sites/g/files/adhwdz526/files/2020-05/Photo%20Gallery%20Image%20%2833%29.
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Babesiose em caes - sintomas

Principais sintomas: febre, anemia, apatia e hemoglobinuria

Fonte: Pathogens 2019, 8(3), 94; https://doi.org/10.3390/pathogens8030094
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Babesia - prevencao

» Controle de vetores: carrapatos




Babesiose em equinos

Caracteristicas

« Também denominada de piroplasmose equina ou nutaliose
 Brasil > Problemas na exportacao de equinos

* Impede transito internacional de equinos: Japao, Canada,
Estados Unidos e Australia




Babesiose em equinos

Sintomas

« Agudos - febre, inapeténcia, dispnéia, edema, ictericia, prostracao
(raro em areas endémicas).

Sub-agudos

Crénicos - mais comuns, sintomas inespecificos.

Portador assintomatico - pode reverter em situacoes de estresse ou
doencas intercorrentes

Quadros sub-clinicos - diminuicao da performance em animais de
competicao



Babesiose em equinos

Babesia caballi

* Parasitemias baixas < 1%
» Portadores por 1 a 3 anos
« Sintomas clinicos brandos

Babesia equi (Theileria equi)

* Infeccbes persistentes

« Aparéncia cruz de malta: divisao em 4 merozoitos
« Desenvolvimento primario em linfécitos

» Periodo de incubacgao entre 12-19 dias




Babesiose em equinos

Dermacentor nitens
Carrapato da orelha do equino

UGA1418012

Fonte: www.escoladocavalo.com.br/2019/03/14/nutaliose-equina-doenca-causada-pela-picada-do-carrapato/
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Babesia — diagnostico

Métodos diretos

- Esfregaco sanguineo (fase aguda) — sangue ponta da
cauda (bovino)

« PCR

 Necropsia = lesoes e histopatologico

Métodos indiretos

- Testes soroldgicos (Uteis para baixa parasitemia): ELISA,
imunofluorescéncia indireta.




Babesia - Tratamento

- Suporte, transfusao sanguinea (casos graves)

« Dipropionato de imidocarb (Imizol®)

» Diaceturato diminazeno (Virbazene, Ganaseg, etc.)

- Tratamento ¢ eficiente, sao babesicidas

« Tetraciclinas para infeccoes com Anaplasma e Erlichia
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