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Resumo

A campilobacteriose é uma doenca causada por bactérias do género Campylobacter, responsaveis por uma das principais zoonoses de carater
global. As espécies de Campylobacter comumente isoladas de amostras fecais de cées e gatos sdo C. upsaliensis, C. helveticus e C. jejuni e,
embora a maioria destes animais apresentem infeccOes subclinicas, alguns desenvolvem enterite leve a moderada. Animais jovens , mantidos
sob alta densidade populacional e/ou convivendo com outros animais com doengas concomitantes sdo especialmente predispostos a infec¢do
e ao desenvolvimento dos sinais clinicos. O contato com cées e gatos & um fator de risco reconhecido para a campilobacteriose humana,
sendo que infecgBes por Campylobacter e suas complicagdes, como a Sindrome de Guillain-Barré, podem causar crescente morbidade em
seres humanos suscetiveis. Portanto, individuos imunossuprimidos, que vivem ou trabalham em contato proximo com estes animais, devem
ser informados dos micro-organismos zoon6ticos que podem estar presentes. A compreensdo da epidemiologia, patogenicidade, fatores de
risco e medidas de prevencéo e controle da campilobacteriose ampliou nos Gltimos anos, juntamente com o reconhecimento de novas espécies
e diversidade gendmica, atribuidos em grande parte & melhoria da tecnologia, permitindo anélises comparativas destes micro -organismos.
Embora tenha ocorrido progresso no entendimento do potencial patogénico de Campylobacter spp., 0 incremento nas pesquisas envolvendo
este agente bacteriano ainda precisa ser realizado.
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Abstract

Campylobacteriosis is a disease caused by bacteria of the genus Campylobacter, representing one of the main global zoonoses. Campylobacter
species commonly isolated from dogs’ and cats’ fecal samples are C. upsaliensis, C. helveticus, and C. jejuni, and although most of these
animals have subclinical infections, some develop mild to moderate enteritis. Young animals kept under high population density and / or living
with other animals presenting concomitant diseases are especially predisposed to infection and to the development of clinical signs. Contact
with infected dogs and cats is a recognized risk factor for human campylobacteriosis, and infections by Campylobacter and its complications,
such as Guillain-Barre syndrome, can cause increasing morbidity in susceptible humans. Therefore, immunosuppressed individuals living or
working in close contact with these animals should be informed of the zoonotic microorganisms that may be present. The understanding of
epidemiology, pathogenicity, risk factors, preventive and control measures for campylobacteriosis has expanded in recent years along with the
recognition of new species and genomic diversity, largely attributed to the technology improvement, allowing comparative anal yses of these
microorganisms. Although progress has been made in understanding the pathogenic potential of Campylobacter spp., the increase in research
involving this bacterial agent still needs to be carried out.
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1 Introducéao Em seres humanos, a doenca € caracterizada,
principalmente, por enterite aguda, infecgcOes extra intestinais
e complicagbes pos-infeccdo (IANNINO et al.,, 2019),
podendo determinar alteragdes cardiovasculares, reprodutivas,
hepatite, meningite, pancreatite, colite ulcerativa, cistite,
abscessos (ACKE et al., 2009; BRASIL, 2011), alteracdes
periodontais (TANNER; LISTGARTEN; EBERSOLE,

A campilobacteriose é uma das afeccBes entéricas mais
comuns no Mundo, causada por um grupo de bactérias do
género Campylobacter. Presentes ha mais de trés décadas,
estas bactérias sdo responsaveis por desencadear diversas
manifestages clinicas em varios hospedeiros, fato que
as tornam patdgenos de grande importancia para a salde

publica em geral (MOORE et al., 2005). A incidéncia de
campilobacteriose em humanos tem aumentado, de forma
constante, sendo uma das zoonoses bacterianas de origem
alimentar mais comuns no Mundo, com cerca de 500 milhdes
de infectados por ano (KASHOMA et al., 2015; OMS, 2013;
RUIZ-PALACIOS, 2007).
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1984), pneumonia e sepse (ALNIMR, 2014; MORISHITA
et al., 2013). Além disso, nimero reduzido de pessoas com
infeccdo aguda pode desenvolver sequelas graves, incluindo a
Sindrome de Guillain-Barré, artrite reativa e doenca de Crohn
(KAAKOUSH; MITCHELL, 2012).

Os tratos gastrointestinais de aves domésticas e silvestres,
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e de outros animais, incluindo cées, gatos e suinos, séo
reservatorios do agente bacteriano (FITZGERALD, 2015),
sendo a carne de frango o produto alimentar frequentemente
contaminado (WORKMAN; MATHISON; LAVOIE, 2005).
Em torno de 50 a 70% dos casos de campilobacteriose em
seres humanos estdo relacionados a ingestdo de carne de
frango (NACHAMKIN; SZYMANSKI; BLASER, 2008).

Como ja descrito por Facciola et al. (2017), o membro mais
conhecido do género é a espécie Campylobacter jejuni, a qual
¢ considerada a mais importante e relacionada as infecgdes
humanas, seguida de C. coli, C. lari, C. upsaliensis, C.
hyointestinalis e C. fetus (MAN, 2011; MOORE et al., 2005).
No entanto, ndo sdo todas as espécies que sdo consideradas
emergentes, em funcdo de sua recém-identificacdo ou ao fato
de pouco se saber sobre sua relevancia clinica ou potencial
patogénico nos diversos hospedeiros (MAN, 2011).

A relacdo entre humanos e animais, principalmente com
0s caes, é antiga, incluindo os diversos beneficios interativos,
como: guias, protetores e companheiros, porém esta relacdo
de proximidade pode acarretar problemas como a transmissdo
de patdgenos aos seres humanos, incluindo a Campylobacter
(JACOB; LORBER, 2015).

Visto que as campilobacterioses sdo de extrema
importancia para a sadde publica, e também podem acometer
diversas espécies animais, que possuem relagdes proximas e
diretas com os seres humanos, a presente revisdo tem como
objetivo fornecer uma visdo geral acerca das infeccdes
por Campylobacter, discutindo sobre sua epidemiologia,
principais espécies, técnicas de diagnostico, tratamento e
medidas de controle, com énfase na infecgdo em cées e gatos.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

Uma revisdo da literatura na forma narrativa foi realizada
com base na andlise da literatura recente ou atual. Apds a
escolha do tema, foi feita uma pesquisa utilizando as bases
de dados das plataformas Scientific Electronic Library Online
(SCiELO) e PubMed, durante os meses de junho a setembro
de 2020. Em seguida, a selecdo dos artigos, leitura e analise
da literatura foram realizadas para a escrita da revisdo. Todos
os tipos de artigos e livros foram incluidos. As palavras-
chave utilizadas para a busca dos artigos compreenderam:
Campylobacter, Animais Domésticos, Animais de Estimagéo,
Campylobacter coli, Campylobacter jejuni, Campylobacter
upsaliensis e Campylobacter helveticus. Os critérios utilizados
para inclusdo dos textos cientificos foram: artigos completos
publicados, escritos nos idiomas inglés e portugués, com
acesso online, publicados e indexados; manuais técnicos
de 6rgdos oficiais, escritos nos idiomas inglés e portugués,
independente do ano de publicacdo. Teses, dissertacdes,
publicagdes de anais de congressos, manuais ndo oficiais e
relatérios técnicos foram excluidos.
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2.2 Historico e taxonomia

O primeiro relato de isolamento de Campylobacter spp.
foi feito por McFadyean e Stockman, em 1906, a partir de
amostra de exsudato uterino de ovelhas que abortaram
(MCFADYEAN; STOCKMAN, 1913). Poucos anos depois,
Smith e Taylor isolaram um micro-organismo semelhante
de fetos bovinos abortados, sendo proposta a denominagéo
Vibrio fetus. Nesta época, 0s micro-organismos do género
Vibrio foram relacionados como o0s principais agentes
patogénicos responsaveis por abortos em ovinos e bovinos
(SMITH; TAYLOR, 1919). Em 1927, o isolamento de
vibrios microaer6filos a partir de culturas de figado e bago
de bezerros com diarreia foi descrito, porém se observou
que estes diferiam sorologicamente do Vibrio fetus (SMITH;
ORCUTT, 1927). InvestigacOes sobre o papel destes vibrios
na enterite bovina foram conduzidas por Jones, Orcutt e
Little (1931), as quais detectaram a presenca destas bactérias
no trato gastrointestinal de bezerros com quadro entérico,
principalmente, na regido do jejuno. Além disso, estas cepas
apresentavam ligeiras alteragbes morfolégicas, quando
comparadas ao Vibrio fetus, recebendo a designagéo de Vibrio
jejuni. Em 1944, Doyle realizou o isolamento de vibrios
microaerdfilos em amostras de mucosa do colén de suinos,
nomeando-os Vibrio coli (DOYLE, 1948).

A primeira descricdo de isolamento de vibrios, em
humanos, ocorreu em 1938, em amostras de sangue de
presididrios vitimas de um surto de diarreia aguda apds
ingestdo de leite contaminado. Durante a década de 1940,
houve o surgimento de associagfes dos vibrios com doengas
em seres humanos, sendo descritos surtos de gastroenterites
em humanos determinados por V. jejuni (LEVY, 1946).
Vinzent, Dumas e Picard (1947) conseguiram isolar V. fetus,
a partir de hemoculturas de mulheres gravidas, que abortaram
durante o curso de doenca febril. Dez anos depois, um estudo
conduzido por King (1957), em isolados de amostras de
seres humanos, demonstrou que V. fetus, V. jejuni e V. coli
poderiam ser distinguidos pela sua capacidade de crescer
em temperaturas distintas, sendo o V. fetus capaz de crescer
em temperaturas de 25 °C e 37 °C, enquanto as outras duas
espécies cresceram a 37 °C e 42 °C.

Em 1914, um vibrio anaerébico foi isolado a partir de
um paciente humano com bronquite aguda (TUNNICLIFF,
1913) e, posteriormente, recebeu o nome de Vibrio sputorum
(PREVOT, 1940). Na década de 1950, Florent (1953) isolou
vibrios saprofitas, com diferencas bioquimicas em relagdo ao
V. fetus, de amostras de sémen e vagina de bovinos, sendo
denominados como V. bubulus. Em estudo, comparando V.
sputorum, V. bubulus e V. fetus, observou-se que V. bubulus
e V. sputorum eram semelhantes entre si, enquanto o V. fetus
diferia das outras duas espécies, sendo proposta a criagdo das
subespécies V. sputorum subsp. sputorum e V. sputorum subsp.
bubulus (LOESCHE; GIBBONS; SOCRANSKY, 1965).
O género Campylobacter foi proposto em 1963 (SEBALD;
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VERON, 1963), e embora C. sputorum e C. bubulus estivessem
relacionados ao nivel de subespécies, estes micro-organismos,
juntamente com C. fecalis, ndo podiam ser distinguidos pela
homologia do DNA e foram classificados como biovares de C.
sputorum (ROOP Il et al., 1985). Essa divisdo taxonémica foi,
posteriormente, revisada e, atualmente, sdo reconhecidos trés
biovares de C. sputorum, com base na atividade de catalase
e urease, sendo biovar sputorum, biovar fecalis e biovar
paraureolyticus (ON et al., 1998), com isolados descritos
em bovinos, ovinos, suinos selvagens, cées e seres humanos.
Além disso, micro-organismos semelhantes a C. sputorum
foram identificados na mucosa intestinal de suinos, descritos
como C. sputorum subsp. mucosalis (LAWSON et al., 1981),
porém a técnica de hibridizacgdo DNA-DNA demonstrou
que esta bactéria é uma nova espécie, identificada como C.
mucosalis (LAWSON et al., 2001; ROOP Il et al., 1985).

Durante a década de 1970, houve um crescente
interesse entre pesquisadores sobre as espécies do género
Campylobacter, com a implementacdo de técnicas de
filtracdo utilizadas na microbiologia veterinaria em amostras
de seres humanos, a descoberta de novos meios de cultura
seletivos, melhorias nos procedimentos de isolamento, as
quais culminaram, consequentemente, no reconhecimento das
espécies C. jejuni e C. coli como agentes causais de diarreia
em humanos (BUTZLER et al., 1973; DEKEYSER et al.,
1972; SKIRROW, 1977).

Tal interesse cientifico também foi expandido para o
conhecimento da distribui¢do das espécies de Campylobacter
em varios hospedeiros e nichos ecoldgicos, permitindo que
0s métodos taxondmicos também avancassem. Tecnologias
baseadas em métodos genotipicos, perfil de proteinas e
hibridizagdo DNA-DNA se tornaram populares, sendo
utilizadas nos estudos de filogenia bacteriana para avaliacéo e
revisdo de esquemas de classificagao bacteriana (GUPTA, 1998;
VANDAMME et al., 1992; WAYNE et al., 1987).

Estudos envolvendo o gene 16S rRNA em bactérias dos
géneros Campylobacter, Wolinella e outras bactérias gram-
negativas demonstraram diversidade filogenética significativa,
delineando trés grupos principais, sendo o grupo | composto
por C. fetus, C. coli, C. jejuni, C. lari, C. hyointestinalis, C.
concisus, C. mucosalis, C. sputorum, C. upsaliensis, Wolinella
recta e W. curva, posteriormente, classificadas como: C. rectus
e C. curvus, respectivamente. O grupo Il foi composto por C.
cinaedi, C. fenelliae, C. pylori e W. succinogenes, enquanto o
grupo I11 apresentava apenas duas espécies, C. cryaerophila e
C. nitrofigilis (TANNER; LISTGARTEN; EBERSOLE, 1984;
TANNER etal., 1981; THOMPSON Il et al., 1988).

Em 1989, o género Helicobacter foi proposto e as
espécies C. pylori, C. mustelag, C. cinaedi e C. fenelliae
foram transferidas, em funcdo de caracteristicas fenotipicas
especificas e diferencas na composicdo celular de acidos
graxos, sendo denominadas como H. pylori, H. mustelae,
H. cinaedi e H. fenelliae (GOODWIN et al., 1989; HAN;
SMIBERT; KRIEG, 1989; TOTTEN et al., 1985). Alguns
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anos depois, Vandamme et al. (1992) utilizaram técnicas de
hibridizacdo de rRNA-DNA, perfil de proteinas, fenotipagem
e imunotipagem, atribuindo as espécies C. cryaerophilus e
C. nitrofigilis a um novo género, Arcobacter, alterando sua
nomenclatura para A. cryaerophilus e A. nitrofigilis.

Nos anos seguintes, novas espécies surgiram como a C.
helveticus e C. showae e, posteriormente, Bacteroides gracilis
e B. ureolyticus foram vistos como pertencentes a um unico
grupo filogenético atribuidos ao género Campylobacter,
renomeadas como C. gracilis e C. ureolyticus (ETOH et al.,
1993; STANLEY etal., 1992; VANDAMME et al., 2010).

Atualmente, a classe Campylobacteria (anteriormente
Epsilonproteobacteria) possui  trés familias descritas,
Campylobacteraceae, Helicobacteraceae e Nautiliaceae,
inseridas na ordem Campylobacterales. Baseado em
similaridades genotipicas e fenotipicas, 0s géneros
Campylobacter, Arcobacter e Sulfurospirillum formam a
familia Campylobacteraceae (LASTOVICA et al., 2015;
WAITE etal., 2017). Até o momento, o género Campylobacter
consiste em 32 espécies oficialmente descritas e 11
subespécies, sendo essas: C. avium, C. blaseri, C. canadenses,
C. coli, C. concisus, C. corcagiensis, C. cuniculorum, C.
curvus, C. fetus subsp. fetus, C. fetus subsp. venerealis,
C. fetus subsp. testudinum, C. geochelonis, C. gracilis,
C. helveticus, C. hepaticus, C. hominis, C. hyointestinalis
subsp. hyointestinalis, C. hyointestinalis subsp. lawsonii,
C. iguaniorum, C. insulaenigrae, C. jejuni subsp. jejuni, C.
jejuni subsp. doylei, C. lanienae, C. lari subsp. lari, C. lari
subsp. concheus, C. mucosalis, C. ornithocola, C. peloridis,
C. pinnipediorum subsp. pinnipediorum, C. pinnipediorum
subsp. caledonicus, C. rectus, C. showae, C. sputorum, C.
subantarcticus, C. troglodytis, C. upsaliensis, C. ureolyticus e
C. volucris. Estas espécies estdo organizadas em cinco grupos
filogenéticos discretos, todos contendo micro-organismos
patogénicos, destacando a relevancia clinica de todo o género
Campylobacter (COSTA; IRAOLA, 2019).

As espécies de Campylobacter spp. relatadas em cées
e gatos sdo C. coli, C. concisus, C. curvus, C. fetus, C.
gracilis, C. helveticus, C. hyointestinalis, C. jejuni, C.
lari, C. mucosalis, C. rectus, C. showae, C. sputorum e C.
upsaliensis (ACKE et al., 2009, 2018; BOJANIC et al., 2017;
CHABAN; NGELEKA,; HILL, 2010; ENGVALL et al., 2003;
GIACOMELLI etal., 2015; PARSONS et al., 2010; SALIHU
et al., 2010; SANDBERG et al., 2002), sendo as espécies C.
upsaliensis, C. jejuni e C. helveticus mais frequentemente
isoladas (BOJANIC et al., 2019; MARKS et al., 2011).

2.3 Caracteristicas morfol6gicas e bioquimicas do género
Campylobacter

As bactérias do género Campylobacter sdo bastonetes
gram-negativos, ndo formam esporos, sdo moveis e apresentam
flagelo polar em uma ou ambas as extremidades, culminando
em motilidade caracteristica em torno do proéprio eixo. Como
excecdes se tém as espécies C. gracilis e C. hominis, as quais
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ndo apresentam motilidade, pois sdo desprovidas de flagelos
(LAWSON et al., 2001; VANDAMME; DE LEY, 1991). Os
representantes deste género sdo diferenciados de outros micro-
organismos pela forma apresentada a microscopia dptica, pois
sdo geralmente encontrados na forma de pequenos bastonetes
espiralados ou curvos ou em formato de S, medindo de
0,2 a 0,8 pm de largura e 0,5 a 5 um de extensdo, podendo
alterar para formas esféricas ou cocoides em culturas antigas
ou culturas expostas ao estresse ambiental (DEBRUYNE;
GEVERS; VANDAMME, 2008).

Todas as espécies deste género sdo microaerofilas e
termotolerantes, apresentando condic¢des ideais de crescimento
em concentracdo de oxigénio (O.) e gas carbonico (CO,) de 5
a 10% e 3 a 5%, respectivamente, pH na faixa entre 6,5e 7, 5,
e temperatura de incubacdo de 37 °C a 42 °C, sob condices
apropriadas, dependendo de cada espécie. Estas bactérias
sdo nutricionalmente exigentes e crescem sob condi¢Ges
estritamente microaerdbicas ou anaerdbicas (LAWSON et al.,
2001; MAN, 2011; VANDAMME; DE LEY, 1991).

Com relagdo aos isolados de Campylobacter, observa-se
que as colbnias apresentam formatos irregulares, podendo
ser circulares, planas, com coloragdo cinza ou translicida,
dependendo do meio de cultura utilizado (BLASER et al.,

1988).

Os testes bioquimicos para caracterizacdo de cepas
de Campylobacter spp. apresentam limitacBes em fungéo
da presenga de inUmeras inconstancias nas propriedades
bioquimicas das espécies deste género. Algumas caracteristicas
bioquimicas tipicas sdo redugdo de fumarato para succinato,
reacdo negativa aos testes de Vermelho Metila e Voges-
Proskauer, oxidase positiva (exceto para C. gracilis), reducéo
de nitrato (exceto para C. jejuni subsp. doylei) e hidrélise do
hipurato de sddio. Além disso, estas bactérias ndo produzem
acidos ou compostos neutros como residuos metabdlicos, ndo
possuem atividade de lecitinase ou lipase, ndo hidrolisam
gelatina, caseina, amido ou tirosina (BLASER et al., 1988;
DEBRUYNE; GEVERS; VANDAMME, 2008).

As caracteristicas fisioldgicas, que servem para diferenciar
as espécies do género Campylobacter, sdo discutidas para
algumas espécies, como a producdo de catalase, oxidase e
fosfatase alcalina, atividade de urease, hidrélise do hipurato
de sédio e do indoxil acetato, reducéo de nitrato, produgéo de
sulfeto de hidrogénio (H.S) e resisténcia a cefalotina e &cido
nalidixico (BRASIL, 2011; TORKAN et al., 2018), sendo que
as principais caracteristicas para as espécies descritas em cées
e gatos estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas bioguimicas das espécies de Campylobacter spp. descritas em caes e gatos

Produgéo de

Hidrdlise do Resisténcia a

Espécies

Oxidase

Catalase

Fosfatase
alcalina

nitrato

Urease
H,S
Hipurato
Indoxil
acetato
Reducao de
Cefalotina
Acido
nalidixico

C. coli

C. concisus

C. curvus

C. gracilis

C. helveticus

C. hyointestinalis

C. jejuni subsp. jejuni

C. lari

C. mucosalis

C. rectus

C showae

C. sputorum

+|O[T+[OIO[+|O|+|T T O| +
+l+|+|+|O|+|+|+|+[D>|+| O]+

+| 4+ |+ |+ |+ +|+| O] +|T| +
O T +[O|O|+|+[+|O|TO|O| +
[elielielielpdielielielkeleli N lke]

C. upsaliensis

[elielielieli il ikelkelielielielielke)
O +|TO[+[O|O]+[O|TO|IO|T
Ololo|lojolo]+|ojo|jojolo|lo
OO|O0|O[+]|+[O|O|O|O|O| +
OO @O|+|O]w +|>0O

+, todas as cepas positivas;
A, 75 a 89% das cepas positivas;

B, 26 a 74% das cepas positivas;
C, 11 a 25% das cepas positivas.
Fonte: Adaptado de Ngulukun, 2017.

2.4 Epidemiologia

No final da década de 1950, a Campylobacter spp. foi
associada, pela primeira vez, aos seres humanos, no entanto,
essa interacdo foi considerada rara, com o patégeno sendo
apontado, na época, como de carater oportunista. Porém, nos
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Gltimos 30 anos, os representantes do género Campylobacter
foram reconhecidos como agentes de grande importancia
zoonotica para a populacdo (MOORE et al., 2005).

Desde 2005, a ocorréncia da campilobacteriose como
doenca zoondtica tem sido frequente na Europa. Em 2009,
a Unido Europeia declarou, através de relatério emitido pela
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Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar (EFSA),
conjuntamente com o Centro Europeu de Prevencdo e
Controle das Doencgas (ECDC), que a campilobacteriose foi
a doenca entérica mais relatada, com 198.252 casos (EFSA;
ECDC, 2011). Nos ultimos anos, o nimero de notificages de
casos vem aumentando nos paises europeus (EFSA; ECDC,
2015) e, em 2018, esta doenca foi a principal zoonose de causa
bacteriana, com aproximadamente 246.571 casos reportados,
sendo as espécies C. jejuni e C. coli as mais prevalentes nos
episodios (EFSA; ECDC, 2019).

O Centro de Controle e Prevencdo de Doengas (CDC)
estima que mais de 1,3 milh&o de pessoas adoecem em fungéo
de infecgOes causadas por Campylobacter spp. todos os anos
nos Estados Unidos (CENTERS FOR DISEASE CONTROL
AND PREVENTION, 2017). Na Alemanha, o aumento
crescente em casos de campilobacteriose foi observado, sendo
relatados 55.000 casos da infecgdo em 2001 e 70.190 casos
em 2015, com média em torno de 87 acometidos para cada
100.000 habitantes (ROSNER et al., 2017). Na Franca, C.
jejuni foi responséavel por 80% das infec¢des, seguidas de C.
coli, C. fetus, C. lari e C. upsaliensis (BESSEDE etal., 2014).

No Brasil, até recentemente, apenas 37 casos de
campilobacteriose de origem alimentar haviam sido relatados
(SILVA et al., 2018). O pais é hoje o maior exportador de
carne de frango e o terceiro maior produtor de frango, atras

apenas dos EUA e China (ASSOCIACAO BRASILEIRA

DE PROTEINA ANIMAL, 2020). Mesmo apresentando
uma posicdo importante no mercado mundial, os casos desta

afec¢do ainda sdo negligenciados no Brasil, sendo uma
doenca subnotificada e, com isso, os dados epidemioldgicos
sdo insuficientes para estimar a prevaléncia (GOMES et al.,
2016; MELO et al., 2019).

Em muitos paises desenvolvidos, as infecgdes por
Campylobacter surgem de forma esporadica, enquanto nos
paises em desenvolvimento ocorrem em forma de surto.
Nos ultimos, estas infeccbes sdo pouco compreendidas,
provavelmente, em decorréncia das subnotificacbes aos drgaos
de salde publica e em funcéo da dificuldade no isolamento do
agente bacteriano (TAYLOR, 1992).

Alguns pesquisadores afirmam que, apesar das infec¢des
por Campylobacter spp. nos humanos e animais estarem
relacionadas a alimentos contaminados, como ingestdo de
leite cru, consumo de frutas, carnes e legumes crus, contato
direto com fezes frescas e fomites contaminados, os animais
domésticos também sao fatores de risco para a populacdo
(ACKE, 2018; MUGHINI GRAS et al., 2012; RAPP et al.,
2012; VERHOEFF-BAKKENES et al., 2011). Além disso,
individuos que trabalham com animais de producdo ou em
matadouros, em que as condicdes de higiene sdo desafiadoras,
podem ter alto risco de contrair campilobacteriose (AUNG et
al., 2015).

Em paises europeus, 1 a 25% das infeccdes em humanos
sdo atribuidas ao contato com animais de estimagdo, como
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cdes e gatos, apontados como portadores assintomaticos de
Campylobacter, apresentando importante papel como fonte
de infecgdo destes micro-organismos para 0s seres humanos
(IANNINO et al., 2019; KITTL et al., 2013; ROSNER et al.,
2017; THEPAULT etal., 2020).

Pelo fato do contato com cées e gatos representar fator
de risco reconhecido para a campilobacteriose humana
(SKIRROW, 1991), as pessoas que vivem ou trabalham em
contato proximo com estes animais devem ser informadas
sobre as medidas de higiene recomendadas (CAMPAGNOLO
etal., 2018; PENA et al., 2016).

2.5 Fatores associados ao risco de
Campylobacter spp. em cées e gatos

infeccdo por

O papel dos cdes como fonte de infeccdo de Campylobacter
spp. para humanos foi identificado em 1960, sendo C. jejuni
a primeira espécie isolada em cées, em 1977. Desde entdo,
numerosos estudos, em todo o Mundo, relataram o isolamento
frequente de C. jejuni em cées doentes e saudaveis, com
maior frequéncia de isolamento em cées jovens, com doencas
concomitantes ou mantidos sob estresse ou alta densidade
populacional (MARKS etal., 2011).

As taxas de isolamento de Campylobacter nas fezes de
cdes sao altamente variaveis, provavelmente em funcédo de
diferencas na coleta e transporte de amostras, metodologia de
diagnostico, idade dos animais, regido geogréafica e estagdo do
ano em que a analise foi realizada (CHABAN; NGELEKA,;
HILL, 2010; ROSSI et al., 2008; SANDBERG et al,,
2002). As publicagdes das décadas de 1970 e 1980 relatam
apenas o isolamento de C. jejuni e C. coli a partir destas
amostras, enquanto publicagcBes mais recentes indicam que
C. upsaliensis é a espécie mais frequentemente isolada das
fezes de cdes (KOENE et al., 2004; LEONARD et al., 2011;
PARSONS etal., 2010; WESTGARTH et al., 2009).

Alguns autores associam a idade do animal como um dos
fatores de risco mais importantes, pois se observa que quanto
mais jovem o animal, maiores s@o as chances de eliminacéo
da bactéria por este individuo no ambiente (LEONARD et
al., 2011; PARSONS et al., 2010; SANDBERG et al., 2002;
WIELAND etal., 2005). A eliminag&o deste agente bacteriano,
provavelmente, estd relacionada ao desenvolvimento da
imunidade (CARBONERO et al., 2012).

Os cdes e gatos sdo considerados reservatorios e
hospedeiros assintomaticos de Campylobacter, sendo o
patégeno encontrado, principalmente, em animais jovens
(ENGVALL et al., 2003). Hald et al. (2004) verificaram
prevaléncia da infeccdo por Campylobacter spp de 60% em
cdes com trés meses de idade, através do emprego de cultura
bacteriana e reacdo em cadeia pela polimerase (PCR). Em cdes
com um ano de idade, este percentual foi de 100%, enquanto
a prevaléncia observada em cdes com dois anos de idade
foi de 67%, demonstrando maior prevaléncia nos animais
jovens quando comparados aos mais velhos. Workman,
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Mathison e Lavoie (2005) identificaram que mais de 70%
dos cdes avaliados com um ano de idade estavam eliminando
Campylobacter spp., sendo que 32,8% destes animais tinham
apenas nove semanas. Carbonero et al. (2012) concluiram
que a idade do animal, associada com a doenga entérica, se
apresentam como fator predisponente para a infeccdo por
C. upsaliensis em cées. Diferentemente, Rahimi, Chakeri
e Esmizadeh (2012) relataram que a diferenca na idade de
cdes e gatos ndo interferiu na prevaléncia de infeccdo por
Campylobacter spp.

Muitos estudos examinaram a associagdo entre diarreia e
a presenca de Campylobacter nas fezes, sendo que a maioria
encontrou taxas de isolamento semelhantes em animais
saudaveis e diarreicos. Os relatos que descrevem associa¢do
positiva entre diarreia e isolamento de Campylobacter foram
raros (FOX et al., 1983; ROSSI et al., 2008; SANDBERG et
al.,2002). Em cées com idade inferior a 12 meses, a prevaléncia
de C. jejuni e C. upsaliesis foi duas vezes maior em animais
diarreicos, quando comparada a animais ndo diarreicos. No
entanto, essa associacdo ndo foi demonstrada em animais com
idade superior aum ano (BURNENS; NICOLET, 1992).

Por meio do emprego de PCR quantitativa (QPCR) para
deteccdo de 14 espécies de Campylobacter em amostras fecais
de cdes, maior deteccdo do DNA bacteriano e diversidade
de espécies foram verificadas em animais diarreicos em
detrimento dos animais sem quadro entérico (CHABAN;
NGELEKA; HILL, 2010).

Outros estudos indicam que o quadro diarreico ndo esta
associado ao aumento da prevaléncia de Campylobacter
spp. quando comparado a animais saudaveis, reafirmando
assim a ocorréncia de infecgBes subclinicas e levantando
0 questionamento sobre o papel patogénico destes micro-
organismos em animais de companhia (DUIJVESTIIN et al.,
2016; LEAHY et al., 2017; QUEEN; MARKS; FARVER,
2012). Segundo lannino et al. (2019), o fator diarreia é um
tema ainda controverso, porém como forma preventiva deve
ser considerado como fator de risco.

Em relacdo ao desenvolvimento de sinais clinicos em
cdes e gatos, a presenca de infecgdes concomitantes de
Campylobacter spp. com outros agentes patogénicos tem
sido relatada como outro fator de risco de importancia. Tais
coinfecgbes podem envolver Clostridium spp., coronavirus,
circovirus, Cryptosporidium spp., parvovirus, Helicobacter
spp. e presenca de endoparasitas (HASCALL et al.,
2016; OLSON; SANDSTEDT, 1987; ROSSI et al., 2008;
WORKMAN; MATHISON; LAVOIE, 2005).

Outro aspecto consideravel, indicado por estudos, foi
0 de que cédes domiciliados tém menor chance de contrair
Campylobacter spp. quando comparados aos animais errantes
(WESTGARTH et al., 2009). Estudos apontaram que animais
de estimagdo mantidos domiciliados apresentam risco inferior
de adquirir a infecgdo, quando comparados a animais errantes
(GONI et al., 2017; IANNINO et al., 2019; SALIHU et al.,
2010; WESTGARTH etal., 2009).Animais mantidos emlocais
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com alta densidade populacional, como: abrigos, canis e gatis,
apresentam maior prevaléncia da infeccéo por Campylobacter
spp. em relagdo aos animais domiciliados (ACKE et al., 2006;
WORKMAN; MATHISON; LAVOIE, 2005). Além disso,
outros fatores como dieta e estresse favorecem a ocorréncia
de alteracBes gastroentéricas (IANNINO et al., 2019).

A prevaléncia de Campylobacter em gatos é altamente
variavel e quando métodos de diagndstico apropriados s&o
utilizados, C. helveticus e C. upsaliensis sdo as espécies mais
comumente encontradas nesta espécie animal (WIELAND et
al., 2005). Semelhante aos cées, a manutengdo de gatos em
alta densidade populacional tem sido identificada como fator
de risco para a infeccdo destes animais. Além disso, estudos
comparando a infeccdo por Campylobacter em gatos, com
ou sem diarreia, sdo ainda escassos (ROSSI et al., 2008;
SANDBERG et al., 2002).

O alimento é um dos principais meios de transmissdo
da infeccdo em seres humanos e animais de companhia
(LEONARD et al., 2011). A dieta animal com presencga de
carnes cruas se tornou muito popular entre os tutores de cdes
e gatos, representando assim maior risco sanitario aos animais
(FREDRIKSSON-AHOMAA et al., 2017). A dieta caseira
aumenta o risco de infecgbes por Campylobacter spp. em
caes, em funcédo da frequente contaminagéo da carne por este
micro-organismo (WESTGARTH et al., 2009). Outro ponto
importante é a troca abrupta da dieta oferecida ao animal, pois
o0 consequente desequilibrio na microbiota intestinal favorece
a instalacdo de diarreia, e a Campylobacter por ser um agente
comensal, muitas vezes é favorecida por esta situacéo,
se multiplicando e exacerbando os sinais gastroentéricos
(IANNINO et al., 2019).

Bojanicetal.(2017) identificaramqueanimais que recebem
dietas a base de carnes cruas se tornam fonte de infecgdo em
potencial para Campylobacter spp. Diferentemente, Olkkola
et al. (2015) e Fredriksson-Ahomaa et al. (2017) indicaram
ndo haver diferenca na prevaléncia de Campylobacter spp.
entre animais alimentados com ragdo seca e aqueles que
receberam carne cruas.

A infeccdo por Campylobacter spp. também pode ser
influenciada pelas estacbes do ano em diferentes localiza¢Bes
geograficas, sendo relatadas altas taxas de isolamento
bacteriano em cdes na Primavera, Outono e Verdo, enquanto
maior taxa de isolamento nos gatos foi observada apenas no
Verdo e Outono. Este efeito sazonal pode estar associado ao
aumento da populacdo de filhotes nos meses mais quentes
ou por outras mudancas ambientais relacionadas as estacdo
do ano (BENDER et al., 2005; CARBONERO et al., 2012;
LOPEZ et al., 2002; SELWET etal., 2015; TORRE; TELLO,
1993). Carbonero et al. (2012), apds avaliar 306 amostras de
swabs retais de cées e gatos, observaram maior isolamento do
agente bacteriano nos periodos da Primavera e Verao, sendo
as espécies C. upsaliensis e C. jejuni mais frequentemente
isoladas.
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2.6 Diagnostico de Campylobacter spp.

Para o diagndstico da infec¢do em individuos com quadro
de diarreia aguda, a amostra clinica de escolha é constituida
pelas fezes (FITZGERALD; NACHAMKIN, 2011), todavia
coleta por swab retal pode ser realizada quando ha dificuldade
na obtencdo de amostras fecais, sendo sua realizagéo
recomendada anteriormente a implementacdo de qualquer
tratamento com antibidticos e quando da presenca de sinais
gastroentéricos (RISHMAWI et al., 2007).

Em relacdo aos animais, como a maioria apresenta infeccéo
subclinica ou pode ser portador por periodos prolongados, o
diagndstico se torna desafiador, sendo que muitas vezes a
infeccdo é negligenciada na prética clinica. Além disso, por
se tratar de micro-organismos microaerdéfilos, de crescimento
lento, alta exigéncia nutricional e grande instabilidade
gendmica, o cultivo de Campylobacter é considerado
dificultoso (ACKE, 2018). A deteccéo deste agente bacteriano
pode ser realizada por véarios métodos disponiveis, incluindo
cultura bacteriana, imunoensaios enzimaticos com antigenos
especificos e testes moleculares (FITZGERALD, 2015).

Quanto ao método laboratorial utilizado na identificacéo
de Campylobacter spp. se tém duas categorias principais
constituidas pelos métodos fenotipicos, capazes de detectar
caracteristicas expressas pela bactéria, e métodos genotipicos,
que envolvem andlise de elementos genéticos com base
no DNA e RNA bacteriano (ARBEIT, 1995). Os métodos
utilizados em cada sistema devem seguir critérios essenciais
como reprodutibilidade, estabilidade, sensibilidade, poder
discriminatdrio e facilidade de interpretacdo (NIELSEN et al.,
2000). Dessa forma, ainda ndo existe nenhum método Unico
de tipagem universalmente aplicavel, sendo necessaria a
utilizacdo de pelo menos dois métodos genotipicos combinados
para abordar, com precisdo, questdes epidemioldgicas e de
linhagens bacterianas (OLSEN et al., 2001; WASSENAAR;
GEILHAUSEN; NEWELL, 1998).

As taxas de isolamento de Campylobacter spp. sdo
altamente dependentes das técnicas utilizadas, ndo existindo
um padrao-ouro que permita o isolamento de todas as espécies
a partir de amostras clinicas. Isso se deve ao fato de algumas
espécies deste micro-organismo serem mais exigentes e de
crescimento lento (KAAKOUSH et al., 2015). O meio de agar
Carvéo Cefoperazona Desoxicolato modificado (MCCDA) foi
0 primeiro gar seletivo desenvolvido, especialmente, para
recuperagao de C. jejuni e C. coli (GUN-MUNRO et al., 1987),
sendo ainda o mais amplamente utilizado em laboratérios
clinicos de diagnostico humano e veterinario (ACKE, 2018).
O éagar contendo cefoperazona, anfotericina e teicoplanina
(CAT) foi subsequentemente desenvolvido, tornando-se
0 mais adequado para isolamento de C. upsaliensis, C.
jejuni, C. helveticus, C. lari e C. coli em amostras fecais de
cdes e gatos (ACKE et al., 2009; ASPINALL et al., 1996;
BOJANIC et al., 2017). Para o isolamento de espécies como
C. concisus, C. sputorum, C. rectus e C. curvus é utilizado o
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método de filtracdo em &gar sangue, com incubagéo por seis
dias em ambiente microaerdfilo enriquecido com hidrogénio
(KAAKOUSH et al., 2015; LASTOVICA, 2006).

Outros meios de cultura e caldos para enriquecimento
seletivos e ndo-seletivos utilizados incluem &gar Campy-
Cefex, &gar Karmali, a4gar CampyFood ID (CFA), &gar
Campy-Line (CLA), 4gar Campy FDA e 4gar Campy-CVA
(CVA) (HINDIYEH et al., 2000; KIM et al., 2009; LINE,
2001; STERN; WOJTON; KWIATEK, 1992).

Os métodos convencionais para isolamento de espécies
comuns de Campylobacter spp., a partir de amostras
fecais, sdo constituidos de plagueamento priméario em
meio de cultura seletivo, seguido de incubacdo a 42°C em
atmosfera microaerdbica. Embora as fezes contenham muitas
bactérias viaveis, tornando sua deteccao relativamente facil,
produtos alimenticios e amostras ambientais tendem a ter
nimero reduzido de células viaveis, sendo necessaria uma
etapa de enriquecimento (FITZGERALD; WHICHARD;
NACHAMKIN, 2008; VANDENBERG et al., 2006). Como
as condicdes de cultura normalmente empregadas favorecem a
recuperacdo de C. jejuni e C. coli, é provavel que a verdadeira
prevaléncia de outras espécies emergentes no meio ambiente,
na cadeia alimenticia e em amostras de humanos e animais
seja subestimada (MILLER et al., 2014).

Tradicionalmente, métodos fenotipicos foram utilizados
para identificar a bactéria em culturas, porém com a descoberta
de novas espécies e a estreita relacdo filogenética entre si,
estes testes tém potencial discriminatério limitado e ndo sdo
adequados para identificagdo de cepas de Campylobacter
spp. (ENGVALL et al., 2002). Uma vantagem do diagndstico
a partir de cultura bacteriana é a realizacdo do teste de
sensibilidade a antimicrobianos, mas infelizmente este teste
ndo é realizado rotineiramente em laboratérios clinicos em
funcdo da falta de critérios internacionalmente aceitos para
testes de sensibilidade neste género (ACKE, 2018).

Técnicas moleculares permitem o diagnéstico mais rapido
e superam problemas relacionados aos meios de cultura e
condigcBes de crescimento bacteriano. Estas técnicas sdo
consideradas padrdo-ouro para identificagdo de género e
de espécies, com inestimaveis estudos epidemiolégicos de
tipificacdo de espécies (KAAKOUSH et al., 2015; ON,
2013). A reacdo em cadeia pela polimerase (PCR), incluindo
PCR multiplex, é amplamente utilizada para confirmacéo de
espécies e do género Campylobacter, a partir de amostras
de fezes e cultura bacteriana (NEUBAUER; HESS, 2006).
Além disso, a PCR em tempo real foi desenvolvida para
deteccao precisa e eficiente de ampla variedade de espécies
de Campylobacter, diretamente de amostras fecais de cées e
gatos, sem a necessidade de cultura prévia (CHABAN et al.,
2009; QUEEN; MARKS; FARVER, 2012).

Enquanto as técnicas moleculares fornecem uma
abordagem alternativa a deteccdo de micro-organismos, por
meio da cultura, a deteccdo pela PCR de bactérias entéricas
diretamente de material fecal exige que o DNA alvo esteja
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relativamente livre de substancias inibidoras, como: sais
biliares, bilirrubina, urobilinogénio e polissacarideos
(WIDJOJOATMODJO et al., 1992). Estudos avaliando a
sensibilidade de deteccdo de Campylobacter spp. utilizando
a PCR diretamente em amostras fecais, em compara¢éo com
0s métodos de cultura, demonstrou que a bactéria foi isolada
com sucesso, em algumas amostras fecais, poréem o DNA do
micro-organismo ndo foi detectado, a partir destas amostras
diretamente através da PCR, fato que pode ser explicado pela
degradacdo do DNA bacteriano e presenca de substancias
inibidoras nas fezes (PARSONS et al., 2010).

Os problemas associados aos métodos fenotipicos
padronizados levaram ao desenvolvimento de ndmero
crescente de ensaios moleculares para identificagdo de
espécies de Campylobacter (ON, 2005). Os genes 16S e
23S rRNA sdo dois alvos amplamente utilizados para testes
especificos de deteccdo do género, além disso, outros genes
utilizados na diferenciacdo de espécies de Campylobacter
spp. incluem gyrA, glyA, ceuE, asp, IpxA, GTPase, omp50,
cpn60 e atpA (AL RASHID et al., 2000; DEDIEU; PAGES;
BOLLA, 2004; GONZALEZ et al., 1997; HILL et al., 2006;
KLENA et al., 2004; LINTON et al., 1997; MENARD et
al., 2005; MILLER et al., 2014; VAN DOORN et al., 1999).
Nos ultimos anos, varios sistemas de subtipagem molecular
foram desenvolvidos, incluindo técnicas de anélise com
enzimas de restricdo (RFLP, AFLP, MLST), ribotipagem,
eletroforese em campo pulsado (PFGE), hibridizagdo DNA-
DNA, além de técnicas de sequenciamento de nova geragao e
sequenciamento gendmico completo (NEWELL et al., 2000;
PARKHILL et al., 2000; WASSENAAR; NEWELL, 2000;
WIEDMANN, 2002).

Além das técnicas moleculares, outros métodos
ndo baseados em cultura bacteriana para deteccdo direta de
Campylobacter spp., utilizados em amostras fecais humanas ou
animais, assim como em amostras de alimentos processados,
s80 0s imunoensaios enzimaticos (IEE), baseados na interacéo
antigeno-anticorpo, disponibilizados comercialmente para
amostras de origem humana na forma de kits (BESSEDE et
al., 2018; DEDISTE et al., 2003; GRANATO et al., 2010).

O ELISA foi desenvolvido como método de diagndstico
rapido, simples, de baixo custo para amostras fecais humanas,
com boa sensibilidade e especificidade, tendo desempenho
comparado a cultura bacteriana, especificamente, para
deteccdo de antigenos de C. jejuni e C. coli (GRANATO et al.,
2010). De acordo com estudo conduzido na Nova Zelandia,
diversos testes soroldgicos foram testados em animais de
companhia, porém ndo foram validados, sendo que reaces
cruzadas significativas entre infeccGes por C. upsaliensis,
C. helveticus e C. hyointestinalis foram comprovadas em
testes destinados a diagnosticar, especificamente, infeccGes
por C. jejuni e C. coli (BOJANIC et al., 2016). Embora
a utilizacdo destes testes soroldgicos seja conveniente, 0
fato de serem altamente varidveis quanto a sensibilidade,
especificidade e valor preditivo positivo, torna seu uso como
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testes independentes questionavel (BESSEDE et al., 2011;
GRANATO et al., 2010).

Como novas tecnologias surgem constantemente, métodos
cada vez mais avancados para detecgdo, identificacéo e tipagem
de Campylobacter spp. estdo se tornando disponiveis, porém
ainda é problemética a identificacdo de espécies deste género,
em funcgdo da auséncia de ensaios bioquimicos adequados € a
existéncia de cepas atipicas (NATSOS et al., 2019).

Sabendo que os animais domésticos sdo hospedeiros

de Campylobacter spp., podendo abrigar esta bactéria
por periodos prolongados e, muitas vezes, na forma de
infecgdo subclinica, € de extrema importancia o diagnéstico
confirmatdrio e a excluséo do envolvimento de outros micro-
organismos (ACKE, 2018; MARKS; KATHER, 2003).
O diagnostico diferencial para outras doencas infecciosas
entéricas ou afecgBes subjacentes deve ser realizado,
contemplando exames como o hemograma e analise
bioquimica sérica, exames de imagem e parasitologicos, a
fim de descartar causas obstrutivas, agentes parasitarios e/ou
virais (ALLENSPACH, 2013; SYKES; MARKS, 2013).

2.7 Tratamento e prevengéo

Na maioria dos casos de campilobacterioses em cées
e gatos, os sinais clinicos sdo autolimitantes, constituidos,
principalmente, por sinais leves ou moderados de enterite
aguda, sendo a terapia suporte a mais indicada para estes
casos (ACKE, 2018; GUARINO et al., 2014). O tratamento
medicamentoso com antibidticos néo deve ser iniciado sem a
confirmagdo da infeccdo (ACKE, 2018), sendo recomendado
apenas para pacientes imunocomprometidos ou febris, jovens,
com manifestacdo clinica grave, apresentando melena ou
hematoquezia e sinais extra intestinais (MARKS et al., 2011).
A escolha do tipo de antibiético também é importante, podendo
ser incluidos no tratamento tetraciclinas, macrolideos,
betalactdmicos,  fluoroquinolonas e  aminoglicosideos
(BARDON etal., 2009; BOLTON, 2015). Entretanto, ha pouca
evidéncia da eficacia do uso de antibidticos no tratamento
de campilobacterioses em cdes e gatos, sendo necessaria a
realizacdo de estudos adicionais voltados para a investigagdo
e identificacdo de resisténcia antimicrobiana, com o objetivo
de definir as melhores alternativas medicamentosas (MARKS
etal., 2011; WEESE et al., 2015).

Alguns estudos demonstraram a ocorréncia de resisténcia a
antimicrobianos comumente utilizados, em isolados do género
Campylobacter spp., podendo o tratamento com antibiéticos
atrapalhar a microflora intestinal, sendo recomendado a sua
implementacdo apenas quando houver a necessidade (CHO et
al., 2014; MARKS et al., 2011; RODRIGUES et al., 2015).
Esta afeccdo apresenta progndstico favoravel em cdes e
gatos, que ndo apresentam outras afec¢cdes concomitantes ou
complicacOes sistémicas, desde que tratados adequadamente
(ACKE, 2018; MARKS et al., 2011).

A elucidacdo da epidemiologia e dos meios de
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transmissdo de Campylobacter sdo fatores importantes para
0 estabelecimento de medidas de prevencéo e controle desta
afeccdo (NEWELL etal., 2017). De maneira geral, a prevengéo
destas infeccOes se inicia com a melhoria de fatores basicos, tais
como: melhores condigdes de saude para humanos e animais,
as quais abrangem desde o fornecimento de agua potavel,
tratamento do esgoto, uso de vacinas profilaticas em geral,
assim como esclarecimentos da populagdo sobre o preparo
adequado de alimentos oriundos de origem animal, como
leite e carne. A prevencédo nos animais também abrange a area
sanitria, sendo recomendadas melhorias em biosseguranca,
fornecimento de agua e alimentos de boa qualidade, e controle
no uso de antibiotico nos animais (HANSSON et al., 2018).

3 Concluséo

A ocorréncia de Campylobacter em cées e gatos € de suma
importancia para a salde publica, devido ao contato cada
dia mais proximo destes animais dentro dos lares, servindo
assim como reservatérios potenciais para a transmissao de
campilobacteriose para os humanos. Em conclusdo, do ponto
de vista da salde publica, as infecgdes por Campylobacter
associadas aos animais domésticos continuam representando
uma area minimamente investigada. Devem ser feitos esforgos
para expandir a propagacao de informacdes referentes a salide
publica e veterinaria, a fim de melhor identificar, controlar
e prevenir a transmissdo de agentes infecciosos entre
animais de estimagdo e humanos. O entendimento completo
da epidemiologia da campilobacteriose continua  sendo
um desafio para os pesquisadores, porém necessario para
determinagdo dos fatores de risco e as implicagBes zoondticas
desta bactéria.
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