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RESUMO

A Salmonella Enteritidis € um dos principais agentes da toxinfecgdo alimentar em
humanos, estando associado, principalmente, ao consumo de alimentos de origem avicola. No
Brasil, desde 2003, esta permitido o uso de bacterinas em matrizes comerciais. A imunizacdo
das aves com vacinas inativadas surgiu como uma ferramenta auxiliar para o controle e a
prevencdo da Salmonella Enteritidis. Segundo estudos, a vacinagdo confere protecéo parcial
contra a colonizacdo intestinal, entretanto constatou-se uma significativa redugdo da excrecao
da bactéria para o ambiente e a diminui¢do da contaminacdo dos ovos, fator o qual é de
extrema importancia para a saude publica, visto que os ovos sdo o principal veiculo de
transmisséo de salmonelas para o homem. Portanto, recomenda-se 0 uso das bacterinas desde
que seja complementado com a utilizagdo dos demais métodos de controle e prevencdo

disponiveis.

Palavras-chave: Salmonella Enteritidis, bacterinas, aves de postura.



ABSTRACT

Salmonella Enteritidis is one of the main causes of human food poisoning.
Salmonellosis has been highly associated to consumption of poultry-derived food. Since 2003,
the use of bacterins in laying hens is allowed in Brazil. The poultry immunization with
inactivated vaccines has become a useful tool for control Salmonella Enteritidis. According to
studies, the vaccination result in a partial protection against intestinal colonization, however, a
significant reduction of bacterium elimination to the environment and the reduction of egg
contamination are possible. Reduction on egg contamination is extremely important to the
consumers, since eggs are the main vehicle to human infection by Salmonella Enteritidis.
Therefore, the use of bacterins is highly recommended in association with other available

methods of control and prevention.

Keywords: Salmonella Enteritidis, bacterins, laying hens.
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1 INTRODUCAO

O intenso desenvolvimento do setor avicola, nas ultimas décadas, tornou-o rentavel
e competitivo, apresentando excelentes indices de produtividade, o que contribui de forma
significativa para o fornecimento de proteina animal de baixo custo & populagdo. O setor
agroindustrial avicola brasileiro € um dos mais organizados do pais, fator que Ihe conferiu um
padrdo de competitividade internacional.

O Brasil € considerado atualmente o maior exportador mundial de carne de frango e
ocupa a sétima posicdo no ranking mundial de produgdo de ovos. O consumo de carne de
frango no pais, em 2006, foi de 35,68 kg/habitante, sendo produzidas 6.622.587 toneladas de
carne para o mercado interno e 2.712.959 toneladas de carne para a exportagdo, segundo
dados da ABEF, 2010 (Associacdo Brasileira de Exportadores de Frango).

Os estados brasileiros que mais exportam de carne de aves estdo localizados na Regié&o
Sul e contribuem com 81% do total das exportagdes, Santa Catarina € responsavel por 29%
desse total; enquanto que o Parand e o Rio Grande do Sul participam com 28% e 24%,
respectivamente. Os demais 19% correspondem aos estados de S&o Paulo, Minas Gerais,
Goiés, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Distrito Federal.

Na producdo de frango de corte para o abate, o sistema mais utilizado é o de
integracdo. Nesse sistema, a empresa € a provedora de pintos de um dia e de alguns insumos
como vacinas, racao e suporte técnico; cabendo ao produtor participar com a méo de obra, as
instalacdes e os insumos que por ventura a empresa ndo ofereca. O estado de Santa Catarina é
referéncia nesse modelo de producgdo, pautado na parceria entre a inddstria, os técnicos e 0s
produtores rurais. Desse modo, tem obtido excelentes resultados de produtividade.

Houve um importante incremento na participacdo da industria avicola no mercado
externo. Desse modo, tornou-se imprescindivel que medidas sanitarias sejam implantadas na
criagdo dos lotes, principalmente devido ao fato da producdo de aves ocorrer em sistemas
intensivos de criagdo, com uma alta densidade animal por &rea. Isso representa uma situagao
favoravel para a disseminacéo de varios patdgenos e a ocorréncia de surtos de enfermidades
que causam elevados prejuizos econdmicos a indstria avicola (SESTI, 2004). E importante
ressaltar que questdes sanitérias sdo de suma importancia para o desenvolvimento de um setor
agropecuério, sendo frequentemente responséveis por restricdes e rescisdes de contratos de

importag&o.



A salmonelose é uma das doengas bacterianas de maior impacto na avicultura, pois
além de causar perdas econdmicas, consiste em grande ameaga & salde publica. Produtos
derivados de frango, como carne e ovos, sdo considerados a maior fonte de infeccdo desse
patdgeno para o homem. (BAUMLER et al., 2000).

Por ser um agente muito persistente no meio ambiente, possuir um grande nimero de
hospedeiros e uma grande facilidade de multiplicacéo, o controle das salmoneloses representa
uma tarefa extremamente complexa, exigindo o envolvimento de todos os elos da cadeia
produtiva avicola.

A presenca de Salmonella sp. em frangos de abate, em suas carcagas e em produtos
derivados, demonstra o quanto o controle da contaminagdo dos animais, ainda na criagdo, é de
grande importancia para conter a cadeia de transmissdo desta infeccdo. Sob esse novo
contexto, novas medidas de controle das salmoneloses nas granjas vém sendo desenvolvidas
com intuito de minimizar a contaminagdo dos produtos. A imunizagdo das aves surgiu como
uma ferramenta auxiliar para o controle da infecgdo, visto que a vacina inativada promete
prevenir a colonizacdo intestinal pela bactéria e dessa forma reduzir a excre¢do de fezes
contaminadas para o ambiente, além de diminuir a produgéo de ovos contaminados.

O presente trabalho teve como objetivo relatar as consideracgdes citadas na literatura
sobre a utilizacdo de bacterinas comerciais para a prevencédo e o controle da Salmonella

Enteritidis em estabelecimentos matrizeiros.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizagao do género Salmonella sp.

O género Salmonella é composto por bacilos Gram negativos, ndo produtores de
esporos, pertencentes a familia das Enterobacteriaceae. A maioria € movel, através de flagelos
peritriquios, com excecdo dos sorovares Gallinarum, Pullorum e Arizonae (HOLT et al.,
1994).

As bactérias desse género sdo anaerodbias facultativas, sdo organismos quimiotroficos,
apresentam metabolismo tanto respiratdrio quanto fermentativo, tém a capacidade de reduzir
nitratos a nitritos, fermentam glicose e geralmente ndo fermentam a lactose ou o fazem
lentamente (CLARKE et al., 1993; HOLT et al., 1994). Salmonella sp. produz &cido e
frequentemente gas, com exce¢do da S. Typhi, a partir de D-glicose e outros carboidratos. S&o
indol negativas, produtoras de acido sulfidrico e sdo capazes de utilizar o citrato como Unica
fonte de carboidratos.

O teste de lisina descarboxilase pode ser utilizado para distinguir espécies de
Salmonella do género Proteus, que ndo apresenta essa enzima (QUINN et al., 2005). A uréia
ndo é hidrolisada pelo género Salmonella, caracteristica que também ¢é utilizada na distin¢éo
de Proteus sp. (HOLT et al., 1994). O pH 6timo para a multiplicacdo de Salmonella é ao
redor de 7,0, sendo a temperatura 6tima de crescimento entre 35-37°C, entretanto esse género
apresenta uma faixa de multiplicagdo que varia de 7°C a 45°C (FRANCO et. al., 1996).

Os microorganismos desse género tém como caracteristica serem resistentes a
dessecacdo, ao congelamento, podendo sobreviver por mais de nove meses em solos imidos e
protegidos da luz (CARTER et al., 1979).



2.2 Nomenclatura

Salmonella recebeu esse nome em homenagem ao pesquisador, Daniel Salmon
(TORTORA et al., 2000). Atualmente, o género Salmonella compreende mais de 2.500
sorovares identificados (MONTVILLE e MATTHEWS, 2008), sendo a maioria desses
sorovares isolados de vertebrados. A classificacdo antigénica estd baseada no esquema de
Kaufmann e White, que divide o género em sorovares, tendo como base a identificagdo dos
antigenos sométicos (O), flagelares (H) e capsulares (Vi) (QUINN et al. 2005).

O género Salmonella apresentava originalmente duas espécies: S. enterica, S. bongori.
Posteriormente, foi proposta a inclusdo de uma terceira espécie S. subterranea
(SHELOBOLINA et al., 2004). S. enterica esta dividida em seis subespécies: S. enterica
subsp. enterica, S. enterica subsp. salamae, S. enterica subsp. arizonae, S. enterica subsp.
diarizonae, S. enterica subsp. houtenae e S. enterica subsp. indica (POPOFF et al., 2003).
Sendo a S. enterica subsp. enterica de maior importancia em medicina veterinéria e humana
(QUINN et al., 2005). Os sorovares da subespécie enterica sdo escritos de forma ndo italizada
e com a primeira letra mailscula, ja para os sorovares de S. bongori utilizam-se férmulas

antigénicas.

2.3 Método de isolamento microbiolégico

O método padrdo de deteccdo de salmonelas, preconizado pelo Plano Nacional de
Sanidade Avicola (PNSA) do Ministério da Agricultura Pecuéria Abastecimento (MAPA), é 0
microbioldgico convencional (BRASIL, 1995). Embora, em alguns paises, como os Estados
Unidos e a Dinamarca, sejam realizados programas de controle baseados também em provas
sorolégicos como o teste de ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) e em técnicas
moleculares como a RT-PCR (Real time polymerase chain reaction).

O protocolo de isolamento microbioldgico consiste em quatro etapas fundamentais para
0 processamento: o pré-enriquecimento, com intuito de recuperar as células lesadas; o
enriquecimento seletivo, com intuito de inibir a microbiota competidora; o isolamento das

colonias em meios seletivos, para promover o desenvolvimento preferencial das col6nias de
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Salmonella com caracteristicas tipicas e por fim, a realizacdo de andlises bioquimicas, com
intuito de confirmar a presenca da bactéria.

O Codex Alimentarius recomenda a auséncia de qualquer sorovar de Salmonella em 25
gramas de amostra analisada, destacando os produtos de origem animal, como 0s ovos e as

carnes.

2.4 Patogenia

O género Salmonella apresenta ocorréncia mundial, e vasta distribuicdo na natureza,
podendo infectar mamiferos, aves e répteis. Sua principal rota de infeccdo é a fecal-oral,
embora, também possa haver outras vias de infeccdo, como a pele danificada, a mucosa do
trato respiratGrio superior e a conjuntiva.

Ha sorovares de Salmonella sp. adaptados a um hospedeiro especifico como é o caso
de S. Typhi para humanos, S. Choleraesuis para os suinos, S. Gallinarum e S. Pullorum para as
aves (SHWARTZ et al., 2000), entretanto outros sorovares afetam um grande nimero de
hospedeiros, desenvolvendo um importante papel na disseminacdo da infeccdo entre as
diferentes espécies. As salmonelas podem ser encontradas nos mais distintos ambientes como:
agua, solo, grdos, carnes, visceras cruas, vegetais, entre outros. A bactéria pode estar presente
no trato gastrointestinal de diversas especies animais. Todos 0s sorovares sdo considerados
patogénicos ou potencialmente patogénicos para o ser humano e para 0s animais, todavia
existe uma diferenca na viruléncia entre os diferentes sorovares (FINLAY et al., 1989; LAX
et al, 1995).

A viruléncia da salmonela est4 associada a sua capacidade de invadir os tecidos do
hospedeiro. Apo6s a aderéncia na superficie das células da mucosa intestinal, por meio da
fixacdo pelas fimbrias, as bactérias desse género induzem a formacdo de invaginagdes na
membrana celular (SALYERS; WHITT, 1994). Os sorovares de Salmonella clinicamente
associados com enterite induzem uma resposta secretoria no epitélio intestinal, com o
recrutamento e passagem de neutrdfilos para a porcdo interna do limen intestinal. As
invaginagcbes da membrana facilitam a entrada da bactéria, havendo a multiplicagdo desta
dentro dos fagossomos formados. O processo complexo de invaginacdo é mediado por varios

genes cromossdmicos, ao passo que o crescimento dentro da célula depende da presenca de
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plasmideos de viruléncia (QUINN et al., 2005). Apos atravessar o epitélio intestinal, a
Salmonella encontra outro obstaculo da imunidade natural: os macréfagos.

Os sorovares que causam a infeccéo sistémica penetram nos macréfagos e ativam seus
mecanismos de viruléncia, que permitem a evasdo das substancias bactericidas dos fagocitos.
Essa capacidade de resistir ao processo de fagocitose faz com que a infeccéo se perpetue, uma
vez que permite a migracdo dos fagdcitos infectados para outros drgéos do sistema reticulo-
endotelial. Facilitando, assim, a disseminacdo da bactéria no hospedeiro (OHL; MILLER,
2001). Os efeitos oxidativos toxicos dos radicais livres produzidos pelos fagdcitos séo
minimizados pela atividade das enzimas bacterianas catalase e superoxido dismutase (QUINN
et al., 2005).

Ocorre também resisténcia & destruicdo pelo sistema complemento, devido ao
comprimento das cadeias de lipopolissacarideo (LPS) da parede bacteriana. Cadeias longas de
LPS previnem que os componentes do complemento se liguem & membrana externa da parede
bacteriana. Além disso, os LPS também sdo responsaveis pelos efeitos endotdxicos da
infeccdo por salmonela, que ocorre principalmente em quadros septicémicos.

Nos animais infectados, frequentemente, as salmonelas localizam-se nas mucosas do
fleo, no ceco e no colén, bem como nos linfonodos mesentéricos. Embora, a maioria dos
microorganismos seja eliminada pelos mecanismos de defesa do hospedeiro, esses podem
persistir através de infecgdo subclinica, tornando-se excretores assintomaticos e representando
um risco de disseminagdo para outros animais. Pode ocorrer, também, infeccdo latente, na
qual as salmonelas estdo presentes na vesicula biliar, entretanto ndo séo eliminadas (QUINN
et al., 2005). A infeccdo nos animais pode variar de um estado de portador subclinico a uma
septicemia aguda, podendo ocorrer infeccbes entéricas e sistémicas, dependendo do sorovar
envolvido.

A infeccdo por salmonelas paratificas em aves jovens causa sonoléncia, diarréia, asas
caidas e refugagem (BERCHIERI J. A., 2000). A doenca clinica em aves adultas, embora seja
rara, pode ser decorrente de infecgBes latentes ou subclinicas, em animais submetidos a
fatores estressantes. Nesses casos, 0s animais podem apresentar queda na producéo de ovos,
em funcdo de alteragdo dos ovarios e do ouviduto, os quais podem conter foliculos

irregulares, hemorragicos e necréticos (BERCHIERI J. A., 2000).
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2.5 Epidemiologia

As salmonelas séo carreadas por uma ampla variedade de hospedeiros, incluindo
animais silvestres, doméstico e seres humanos. A complexa epidemiologia de Salmonella na
cadeia de producdo de aves envolve a transmissdo vertical, via ovo, desencadeando o
nascimento de pintos infectados. Envolve, também, a transmissdo horizontal, com a
contaminacdo do ambiente e da racdo, além da existéncia de diferentes espécies de animais
que atuam como reservatdrio para a bactéria, como roedores e aves silvestres.

Em aves comerciais a apresentacdo de um quadro septicemia é causada, geralmente,
por S. Gallinarum (tifo aviério) e S. Pullorum (pulorose): esses dois sorovares séo altamente
adaptados a essa espécie. Entretanto, ambos tém sido erradicados em muitos paises mediante
o controle soroldgico e abate de lotes positivos. As salmonelas paratificas, geralmente, ndo
causam a doenga clinica em aves, compreendem o grupo de salmonelas ndo adaptadas a uma
espécie especifica. Os sorovares Enteritidis e Typhimurium recebem destaque nesse grupo,
por estarem frequentemente associados a toxinfeccdo alimentar em humanos (DESIN et al.,
2009). Em 1985, Moore registrou o primeiro caso auténtico de salmonelose paratifica em aves
domeésticas, durante um surto de enterite infecciosa em pombos.

Segundo um estudo realizado por Oliveira e Silva (2000) h& a presenca de Salmonella
na casca de 9,6% dos ovos disponiveis ao consumo. Acredita-se que a contaminacdo interna
dos ovos se deva, principalmente, a contaminacdo ambiental (cama contaminada) e a
qualidade da casca. Todavia, € importante salientar que S. Enteritidis dissemina-se entre aves
também por transmissdo vertical (NETO et al., 2008). Em aves jovens S. Enteritidis pode
causar doenca clinica, podendo acarretar no aumento dos indices de mortalidade e de
refugagem. No entanto, aves adultas apresentam baixa suscetibilidade aos efeitos desse
patdgeno, podendo ocorrer a colonizagdo intestinal e disseminagdo sistémica sem haver
incremento dos indices de morbidade e de mortalidade (DESIN et al., 2009).

A presenca de salmonelas no intestino, na pele e entre as penas das aves pode causar
contaminagdo das carcagas durante o abate e o processamento (HUMPHREY et al., 1988).
Entretanto, além da contaminacdo do produto, hd uma série de outros fatores de risco que
estdo relacionados com a ocorréncia da toxinfeccdo alimentar em humanos, como, por
exemplo, a contaminagéo cruzada dos alimentos, a falta de higiene na preparagéo, auséncia de
tratamento térmico e a estocagem inadequada, permitindo que o0 microorganismo se

multiplique e atinja a dose infectante.



13

A prevengdo e controle de Salmonella na cadeia de producéo de aves constituem em
uma tarefa ardua, porém de extrema importancia para a saude publica. As principais fontes de
infeccdo dos lotes sdo os pintos oriundos de matrizes infectadas, infecgdo cruzada nos
incubatorios, 4gua contaminada, inalacéo de poeira, contaminag&o fecal da ragdo e da 4gua e o
consumo direto de material fecal por aves jovens. Pode haver transmisséo direta para aves
jovens, a partir de aves mais velhas que sejam portadoras cronicas e assintomaticas, bem
como por foémites (botas, sacos, caixas de transportes, bandejas, entre outros). Portanto, as
medidas utilizadas para a redugdo da bactéria nas aves e no ambiente, devem estar focadas: na
biosseguridade, na aquisicdo de aves, ragBes e matérias-primas livres de Salmonella,

peletizagédo das racdes e imunizagdo dos animais.

2.6 Salmonella: importancia na avicultura

Em uma anélise retrospectiva da importancia da salmonelose na avicultura é possivel
identificar duas fases bastante distintas. A primeira fase compreende desde a descoberta da
doenca até meados da década de 70. Nesse periodo, eram temas de pesquisa das salmonelas
principalmente S. Gallinarum e S. Pullorum, visto que esses dois sorovares causavam
mortalidade dos lotes, ocasionando grandes perdas econdmicas. Em decorréncia disso,
muitos paises, incluindo o Brasil, implementaram programas de erradicacdo destes dois
sorovares. Como resultado desse trabalho abrangente e continuo, a maioria dos plantéis de
genética de aves tornou-se livre desses sorovares.

Em relagdo aos casos de toxinfeccdo em humanos, no final da década de 80 o
sorovar Typhimurium era o mais frequentemente isolado. Entretanto, no inicio da década de
90, houve um aumento dos isolamentos de S. Enteritidis, passando de 1,2% dos isolados para
64,9% dos isolados de amostras humanas e de zero para 40,7% das amostras ndo humanas,
segundo dados do Instituto Adolfo Lutz, ressaltando um aumento significativo no nimero de
isolados em 1993, principalmente proveniente de ovos, aves (matrizes) e amostras de meio
ambiente (SILVA; DUARTE, 2002). Os estudos epidemioldgicos, incluindo a fagotipagem e
ribotipagem, sugerem a entrada do sorovar Enteritidis via importacdo de material genético
avicola contaminado, provavelmente no final da década de 80 (SILVA; DUARTE, 2002).

As taxas exponenciais de crescimento da avicultura comercial brasileira da década

de 90 criaram condigdes favordveis para a perpetuacdo e proliferagdo desse agente nos
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plantéis. Além disso, o uso indiscriminado de antimicrobianos, em especial as quinolonas,
favoreceu o surgimento de lotes positivos para S. Enteritidis.

Atualmente, o sorovar Enteritidis figura como importante agente de infeccdo em
humanos. H4 uma hipotese que esse sorovar tenha ocupado o nicho ecolégico que ficou vago
apos a erradicacdo do sorovar Gallinarum em aves domeésticas (RABSCH et al., 2000). Essa
hipotese sugere que a epidemia em humanos por S. Enteritidis aumentou em nimero de casos
nas mesmas regides em que se combateu o sorovar Gallinarum no campo: supde-se que essa
circunstancia tenha facilitado a circulagdo da S. Enteritidis. A competi¢do entre os sorovares
faz com que o sorovar com maior sucesso de transmissdo exclua o outro. H& fortes indicios
que esses dois sorovares competem a nivel intestinal pelos mesmos receptores, e acredita-se
que o0 epitopo imunodominate dos lipolissacarideos de S. Gallinarum e de S. Enteritidis sejam
similares (RABSCH et al., 2000). Esta evidente que ha uma correlacdo entre esse dois
sorovares, visto que a imunizacdo de aves para S. Gallinarum também protege contra a
colonizacdo por S. Enteritidis, entretanto ndo ha protecdo cruzada contra o sorovar
Typhimurium (RABSCH et al., 2000).

2.7 Importancia para a saude publica

No passado a principal motivacéo do controle das infecgdes por salmonela em aves era
reduzir as perdas decorrentes da doenga clinica nos animais. Atualmente, sua implicacdo na
saude publica tornou a prevengdo da salmonelose uma realidade preocupante para toda a
avicultura, pois, a principal via de contaminacdo humana é através do consumo de produtos
avicolas (BETANCOR et al., 2005), em especial as carnes, 0os ovos e 0s derivados,
principalmente a maionese caseira (SILVA; DUARTE, 2002). As infec¢Oes por Salmonella
podem ser graves, principalmente, em pessoas muito jovens, idosas e imunodeprimidos. Os
principais sinais clinicos associados com a infeccdo por Salmonella em humanos séo enterite,
febre e gastrenterite. A forma mais comum de apresentagdo clinica é a gastrenterite com
nausea, vomito e diarréia com ou sem febre (OHL; MILLER, 2001).

Um surto é definido como dois ou mais casos de infeccdo confirmada
laboratorialmente em pessoas que compartilham a mesma fonte de exposicdo, sendo
consideradas como dose infectante para os individuos sadios contagens bacterianas entre 10° e

10" unidades formadoras de col6nia. Os sorovares adaptados a0 homem sdo 0 S. Typhi e o S.
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Paratyphi, entretanto sorovares como S. Typhimurium e S. Enteritidis estdo mais relacionados
as toxinfecgbes alimentares em humanos na atualidade.

S. Enteritidis faz parte do grupo de patégenos emergentes transmitidos por alimentos,
tendo como caracteristica ndo alterar a aparéncia dos alimentos contaminados, dessa forma,
incapacitando a deteccdo visual. O primeiro relato de isolamento de S. Enteriditis é de maio
de 1888 por Gértner, na Alemanha, o pesquisador isolou o agente do bago de um jovem de 21
anos falecido apds consumir carne bovina crua.

A primeira evidéncia do envolvimento de S. Enteritidis com infecgcdo originada do
consumo de alimentos preparados com ovos ocorreu em um grande surto nos Estados Unidos
em 1986, relacionado a uma massa comercial congelada e recheada com uma mistura de
queijo, condimentos esterilizados e ovos crus (SILVA; DUARTE, 2002). A contaminacéo dos
ovos ocorre, principalmente, no momento da ovoposi¢do, quando poros ou trincas nesses
possibilitam a entrada do patdgeno: todavia também é possivel haver a contaminagéo
transovariana (RABSCH et al., 2000). Considera-se como praticas de risco 0 armazenamento
de ovos e ou alimentos produzidos com estes & temperatura ambiente e o cozimento
inadequado dos alimentos. A manipulacdo incorreta dos alimentos favorece a multiplicagdo
bacteriana e, por conseguinte, 0 aumento do nimero de bactérias a serem ingeridas,

favorecendo a ocorréncia da infecgéo.

2.8 Medidas de prevencéo e controle

Os programas de prevengdo e controle ttm como objetivo evitar a transmisséo
horizontal e vertical da bactéria (BERCHIERI J. A., 2000). A biosseguridade e o manejo
sanitario constituem importantes itens de programas de prevencdo da presenca de Salmonella
no ambiente, esses contemplam varias medidas coordenadas e aplicadas simultaneamente.

O risco de transmissdo vertical pode ser minimizado pela monitoria dos lotes de
matrizes testados por métodos bacterioldgicos e soroldgicos. Outras medidas de grande
importancia devem ser tomadas, como: eliminar 0s animais positivos (evitar o estado
portador), evitar a incubagdo de ovos trincados e/ou sujos, aquisicdo de linhagens mais
resistentes, aplicacdo de método de limpeza e desinfeccdo dos galpbes utilizando
desinfetantes quimicos. Também, é necessario instituir um programa de controle de vetores,

roedores e aves silvestres, por esses serem possiveis fontes de transmisséo da bactéria.
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Na transmissdo horizontal das salmonelas as aves se infectam, principalmente, por
via oral, portanto acredita-se que o alimento seja uma importante fonte de contaminagéo. As
races e suas matérias primas, especialmente as de origem animal, podem apresentar altas
taxas de contaminagdo por Salmonella (SILVA; DUARTE, 2002). Atualmente,
procedimentos especificos como a peletizagdo e adi¢do de acidos organicos visam o controle
das salmonelas em racdes. A peletizagéo é realizada com temperatura superior a 60°C, esse
processo deve eliminar a salmonela presente, desde que ndo ocorra recontaminagdo durante o
processo. A monitoria microbioldgica da racdo e dos insumos de origem animal, bem como
do ambiente em que as aves sdo criadas, paralelamente ao controle de infeccdo nos plantéis de
reprodutores, seja por PCR ou por métodos tradicionais, sdo essenciais para evitar a
disseminagdo do agente nos plantéis. Além disso, devem ser reforcadas as recomendagbes
tradicionais, como: o confinamento total, a protecdo ambiental, a lavagem, a desinfecgéo e o
vazio sanitario dos aviarios.

A vacinacdo é uma medida muito utilizada para a profilaxia de aves suscetiveis nas
agroinddstrias do pais. A instrucdo normativa n°78 do MAPA (BRASIL, 2003) aprova 0 uso
de vacina inativada em estabelecimentos matrizeiros com intuito de reduzir a infecgdo por S.
Enteritidis. Esta, também, faculta o uso de vacinas autdgenas desde que obedeca a legislacdo
vigente. Todavia, em estabelecimento avoseiros, bisavoseiros e em granjas de selecéo
genética de reprodutoras primarias (linhas puras) esta vedado o uso de qualquer tipo de vacina
contra salmonelas. Em alguns paises, ja esta sendo avaliado o uso de vacinas comerciais
bivalentes para S. Enteritidis e para S. Typhimurium (DEGUCHI et al., 2009).

2.9 Imunidade para Salmonella sp.

A imunidade mediada por células é muito importante para que se obtenha a efetiva
protecdo contra salmonela (VAN IMMERSEEL et al., 2005). As salmonelas tém como
caracteristica sobreviver no interior da célula do hospedeiro, desse modo, a imunidade celular
é fundamental, visto que a resposta humoral sozinha ndo € capaz debelar a infeccdo
intracelular.

A imunoglobulina A (IgA), polimorfonucleares, macréfagos e mondcitos associados a

mucosa, constituem na primeira linha de defesa contra infecgdes causadas por S. Enteritidis
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(SHEELA et al., 2003) . A producédo de IgA limita a colonizagdo da mucosa intestinal por
aderéncia, evitando, dessa forma, a invasdo e a multiplicacéo intestinal.

Segundo OKAMURA et al. (2004), o uso de vacinas contendo cepas inativadas de
salmonela estimula a producéo de interleucinas, tais como IL-1, IL-6, IL-8 e de interferon- y
(INF-y). O INF-y ativa os macrofagos e aumenta a capacidade de destruir os microorganismos
(TIZARD, 2002). Os macrofagos ativados pelo INF-y catalisam a producdo de 6xido nitrico,
esse, por sua vez, é toxico para muitas bactérias, especialmente as que residem dentro de

macrofagos, como Salmonella e Listeria.

2.10 Vacina inativada

O objetivo da vacinagdo contra as salmonelas é impedir que haja a aderéncia da
bactéria na mucosa intestinal, sua multiplicacdo no organismo animal e evitar a sua excre¢éo
para o ambiente, aléem de prevenir a colonizacdo de 6rgéos, tais como o figado, o bago e os
ovérios. Uma vacina efetiva deve conferir um nivel de protecdo a colonizagéo intestinal e
sistémica (NETO et al., 2008), alem de reduzir a contaminacéo ambiental e dos ovos.

As vacinas inativadas para S. Enteritidis sdo utilizadas em muitos paises
(WOODWARD et al., 2002), todavia em alguns, somente é permitido uso em poedeiras
comerciais (NETO et al., 2008). Esse € o caso do Brasil, cuja legislacdo vigente permite
somente 0 uso de bacterinas em matrizes comerciais. As bacterinas sdo vacinas que contém
bactérias mortas, geralmente utilizam adjuvante oleoso ou de hidroxido de aluminio em sua
formulacéo e produzem forte reacdo local. O uso destas vacinas é exclusivo por via parenteral
-intramuscular ou subcuténeo- produzindo estimulo & imunidade humoral: devido ao tempo
habil para a formacdo de anticorpos as aves sO estardo efetivamente protegidas
aproximadamente trés a quatro semanas apds a vacinagdo (CARDOSO; ROCHA, 2006). A
imunidade produzida por esse tipo de vacina possui duracdo relativamente curta (TIZARD,
2002) se comparada a imunidade conferida por vacinas vivas. Os estudos sobre a eficacia das
bacterinas em aves para o controle das salmoneloses € extremante necessario, visto que as
vacinas vivas ndo séo liberadas em nosso pais pelo risco de reversdo de viruléncia (DE BUCK
et al., 2004) ou pela possibilidade de causar imunossupressdo nas aves vacinadas (HOLT
1995).
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A imunidade produzida pela vacina inativada € especifica, ou seja, 0s anticorpos
formados conferem protecdo somente contra o sorovar que a vacina contém (CARDOSO;
ROCHA, 2006). A progénie das aves imunizadas com bacterinas esta protegida nos primeiros
dias contra as infeccOes sistémicas, pois ha passagem de anticorpos via gema.

Respostas imunes para Salmonella dependem do sorotipo, do hospedeiro infectado e
da formulacdo da bacterina utilizada. Segundo, TIMMIS et al. (1990) aves imunizadas com
bacterina contendo cepa de S. Enteritidis em emulséo oleosa e inativada por formalina
apresentaram reducéo da apresentacdo de sinais clinicos, diminuicdo da mortalidade e redugéo
da lesdo em drgdos, quando comparada as aves do grupo controle, sendo que ambos 0s
grupos foram desafiados por cepas de S. Enteritidis. Entretanto, alguns inconvenientes foram
apontados em outras pesquisas, advindos da utilizagéo de vacina inativada para S. Enteritidis,
como o fato desta requerer aplicagdo individual e a ocorréncia de reagdo local causada pelo
adjuvante vacinal (NETO et al., 2008).

Os niveis de protecdo dependem do desafio, da via de administragdo, da dose
administrada, da idade, da espécie e da linhagem da ave (NETO et al., 2008). As vacinas
inativadas para o controle de salmonelas paratificas tém apresentado um sucesso variavel,
pois conferem protecéo por cerca de metade da vida produtiva da ave (CARDOSO; ROCHA,
2006). Ha também variagdo entre os produtos disponiveis no mercado, portanto o controle
esta atrelado a uma série de fatores. Dessa forma, é dificil comparar a eficacia de vacinas
comerciais de forma precisa (NETO et al., 2008). As possiveis variacBes encontradas em
resultados de qualidade e eficicia das bacterinas se devem ao tipo e a composi¢cdo do
adjuvante utilizado no preparo, a cepa de S. Enteritidis utilizada e ao procedimento de
inativacdo (NETO et al., 2008). Entretanto, outros fatores também podem contribuir nas
falhas vacinais, tais como: as condicdes ambientais desfavoraveis, falta de higiene, fatores
estressantes e deficientes praticas de manejo (FILHO et al., 2009).

A resisténcia a colonizagdo intestinal por Salmonella depende, principalmente, da
resposta humoral, especialmente das Ig A e células polimorfonucleares. Portanto, o critério
para uma vacina ideal é promover a protecdo das mucosas e, também, sistémica das aves
submetidas ao desafio, estimulando a resposta imune contra o agente infeccioso. Alguns
autores acreditam que a bacterina contra S. Enteritidis induz uma boa resposta humoral,
reduzindo a colonizagdo intestinal (BABU et al., 2004; NETO et al., 2008), alem de
contribuir com a diminuicdo da excrecdo do patégeno nas fezes, com o decréscimo da
colonizacdo dos demais 6rgdos (ovarios e figado) e com uma menor contaminacdo de ovos

(NETO, et al., 2008), reduzindo, dessa forma, os niveis de contaminacdo ambiental. A
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vacinacdo de poedeiras e matrizes contribui significativamente para a diminuicdo da
contaminacdo por Salmonella na indUstria de ovos e nas plantas de abates (COLLARD et al.,
2008).

A vacina oleosa inativada contra S. Enteritidis reduz a eliminacéo fecal ap6s o desafio:
em aves vacinadas 58% das amostras fecais eram positivas, enquanto em aves ndo vacinadas
81% das amostras eram positivas (GAST et al., 1993). Em outro estudo, utilizando bacterinas
comercial contra S. Enteritidis fagotipo 4, desafiando as aves por via endovenosa, verificou-se
0 isolamento de 12% de ovos positivos, em relacdo a 39% de ovos positivos no grupo controle
(WOODWARD et al., 2002). Os ovos se contaminam com Salmonella por contato com
material fecal presente na cloaca, embora também possa ocorrer a contaminagédo transovariana
(NETO et al. 2008).

O ceco é o principal local de multiplicacdo da S. Enteritidis no intestino das aves,
enquanto que o baco e o figado constituem-se nos 6rgdos ndo intestinais onde a bactéria pode
ser encontrada. De acordo com NAKAMURA et al. (1994), ap6s a imunizagdo de poedeiras
comerciais com bacterinas contra S. Enteritidis, verificou-se, uma semana apés o desafio, um
menor nimero de isolamentos deste agente no figado e no baco das aves vacinadas em relacéo
ao grupo controle. Apesar das bacterinas ndo eliminarem completamente a infecgdo por S.
Enteritidis nas aves foi possivel observar uma significativa reducdo da excrecdo desses
patdgenos para o ambiente. A diminuicdo da contaminacdo dos ovos é de relevancia para a
saude publica, pois esses constituem a principal via de transmissdo de salmonela para o
homem (BABU et al., 2004)

Contudo, ao compararmos as bacterinas com as vacinas vivas atenuadas, observa-se
que as vacinas vivas sdo mais efetivas no controle de S. Enteritidis em aves jovens (BABU et
al., 2004). Estas podem conferir protecdo durante toda a vida produtiva das aves, porque
induzem uma melhor resposta humoral (MASTROENI et al., 2000), entretanto h& riscos
inerentes a sua utilizacdo.

Em contrapartida, as bacterinas ndo promovem a total resposta imune (FILHO et al.,
2009), contudo sdo mais seguras, visto que ndo ha riscos de reversdo de viruléncia ou de
imunossupressdo. Além disso, estd comprovado que as bacterinas reduzem a duracéo e a
severidade da infeccdo e auxiliam na prevencéo de reinfecgdes (GAST, 2007). Dessa forma,
pode-se concluir que o uso de bacterinas contribuiu para a diminuicdo da contaminagéo

ambiental, reduzindo assim os niveis de transmissdo horizontal dentro dos lotes.
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3 DISCUSSAO

Entre as doencas bacterianas de importancia na avicultura, a salmonelose configura
como uma das mais importantes e mais dificeis de instituir um controle eficaz. Muitas
medidas preventivas sdo tomadas a fim de evitar a contaminacdo dos lotes, sendo que a
vacinagao surgiu como uma importante ferramenta para a prevengéo dessa infeccdo ainda no
campo. A vacina ideal deve prevenir a infecgdo intestinal e sistémica, evitando assim a
disseminagdo da bactéria para os 6rgdos e reduzindo a eliminagdo dessa através das fezes e
dos ovos, além de induzir uma resposta mediada por células e anticorpos (VAN IMMERSEL
et al., 2005).

Inicialmente, as vacinas contra salmonela foram utilizadas para o controle dos
quadros de pulorose e de tifo aviario. Eram utilizadas vacinas vivas contendo uma cepa
rugosa de S. Gallinarum de baixa patogenicidade. Entretanto, o uso exclusivo da vacinagéo
como ferramenta para exclusdo desses sorovares do campo ndo surtiu efeito positivo, sendo
necessario associar também outras medidas preventivas. Com a utilizacéo das novas praticas
manejo sanitario, em especial uma monitoria ativa dos lotes, tornou-se, entdo, possivel a
eliminacdo desses agentes da avicultura comercial.

Atualmente, o controle das salmonelose estd focado, principalmente, nas salmonelas
paratificas devido a sua importancia para a saide pablica. A S. Enteritidis € um dos principais
agentes responsaveis pela toxinfeccdo alimentar em humanos e tem sido associada a
alimentos de origem avicola (NETO et al., 2008). Desde 2003, a legislagdo brasileira permite
0 uso de bacterinas para a prevengdo de S. Enteritidis em estabelecimentos matrizeiros, a meta
é eliminar esse agente infeccioso. Entretanto, a S. Enteritidis dificilmente sera eliminada por
completo dos plantéis avicolas, visto que é facilmente reintroduzida. Pois, o sorovar
Enteritidis possui inimeros hospedeiros viaveis e uma etiologia complexa, fatores os quais
favorecem a reinfeccéo dos plantéis, diferentemente ao ocorrido com os sorovares Gallinarum
e Pullorum.

Os resultados a respeito da protecdo das bacterinas contra o sorovar Enteritidis sdo
variados em muitos estudos. As investigacdes a respeito da eficacia de vacinas na protecdo
das aves contra S. Enteritidis devem estar baseadas em analises soroldgicas e na pesquisa de
anticorpos no soro de aves vacinadas e infectadas experimentalmente (BABU et al., 2004),
bem como na contagem da bactéria nos principais 6rgdos envolvidos na infeccédo, além dos
ovos e das fezes (WOODWARD et al., 2002; BABU et al., 2004). Seguindo esses conceitos,
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0 estudo de NETO et al. (2008), comparou a utilizagdo de trés bacterinas comerciais em
grupos de aves infectadas experimentalmente por S. Enteritidis, apds a aplicacdo das vacinas
inativadas, concluindo que é possivel reduzir a excregdo de S. Enteritidis com a utilizacdo de
bacterinas comerciais. Ainda nesse estudo, poucos desses microorganismos foram
encontrados no figado e no baco dos animais, ndo havendo diferenca significativa entre as
aves vacinadas e ndo vacinadas. Em contrapartida, os efeitos da vacina inativada para a
prevencdo da colonizacdo dos 6rgdos por S. Enteritidis foram demonstrados na pesquisa
realizadas por NAKAMURA et al. (1994). Também houve o declinio das infec¢des em
humanos apds o uso da vacina inativada contra S. Enteritidis em aves (RABSCH et al., 2000),
devido a reducéo da contaminacédo das carcagas e dos ovos em animais imunizados.

Além disso, um dos beneficios das vacinas inativadas é a redugdo da mortalidade de
pintos, pois houve uma diminui¢éo dos casos de onfalite. Visto que as bacterinas conferem
uma protegdo da progénie contra infecgdes sistémicas nos trés primeiros dias de vida, desde
que haja anticorpos suficientes para bloquear a passagem da salmonela para os 6rgédos
(CARDOSO; ROCHA, 2006). A protecdo obtida por meio das vacinas inativadas
normalmente s6 é mantida até a metade do periodo de producgdo da ave, portanto dependendo
das condicOes sanitarias do lote, pode ocorrer recontaminagdo e deteccdo de salmonelas no
final do periodo de produgdo (CARDOSO; ROCHA, 2006).

Considerando os fatos analisados, medidas de biosseguranca aliadas a préaticas de
prevengdo, como 0 uso das bacterinas, sdo formas eficazes para reduzir a contaminagdo dos
lotes. Por conseguinte, é importante salientar, que a vacina inativada deve ser adotada como

medida complementar a boas préaticas de manejo, limpeza e desinfeccéo.
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4 CONCLUSAO

As bactérias do género Salmonella séo as principais responséveis pela manifestacéo de
doencas infecciosas alimentares no homem. Dados do Center of Diseases Control (CDC,
2010), dos Estados Unidos, revelaram que na Europa, nos trés primeiros anos dessa década,
mais de 250 mil pessoas foram infectadas por Salmonella, sendo que 30% destes casos foram
caracterizados pela presenga de S. Enteritidis, considerado o sorovar mais prevalente nos
casos humanos na Europa.

S. Enteritidis € um agente muito resistente no meio ambiente, possui um elevado
nimero de hospedeiros e uma grande facilidade de multiplicacdo. Portanto, sua eliminacéo é
uma tarefa que exige o envolvimento de todos os elos da cadeia produtiva. A imunizacdo das
aves surgiu como uma alternativa viavel para o controle da salmonelose, através do uso de
vacinas inativadas, as quais sdo permitidas no Brasil. Segundo estudos citados no presente
trabalho, concluiu-se que as bacterinas reduzem a colonizagdo dos Orgdos internos e a
excrecdo da bactéria nas fezes. O uso de bacterinas em poedeiras reduz a possibilidade da
producéo de ovos contaminados e, consequentemente, a contaminagdo de humanos. Portanto,
as bacterinas tém como principal beneficio a redugdo da contaminagdo ambiental por S.
Enteritidis. Porém, a imunizacdo ndo invalida a eliminacdo do agente para o ambiente, uma
vez que as aves ainda podem excretar menores quantidades da bactéria nas fezes.

Tendo em vista a complexa epidemiologia da salmonela, atualmente, &
economicamente impraticavel sua eliminagdo por completo das granjas comerciais. Contudo,
estabelecer um padréo imunitario nas aves é, sem ddvida, uma das formas mais eficientes de
se obter o controle das infec¢des causadas por esse patdgeno. Entretanto, a vacinagdo ndo é a
Unica medida de prevencdo a ser tomada, essa deve estar associada a outras praticas de
manejo, de biosseguranca, além da aquisi¢éo de lotes livres e do controle das matérias primas.
E importante ressaltar, que a vacina é apenas mais uma ferramenta auxiliar e que 0 sucesso no
controle das salmoneloses s6 sera atingido por meio de uma série de acbes e medidas

conjuntas.
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