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Helmintofauna gastrointestinal de Rattus rattus e Rattus norvegicus nas areas
portuérias de Lisboa e Ponta Delgada, Portugal

Resumo
Rattus rattus e Rattus norvegicus estdo dispersos mundialmente com a contribuicdo de portos

e transportes maritimos, sendo vetores e reservatdrios de varios agentes patogénicos,
incluindo espécies de helmintes zoon6ticos. Em associagdo ao seu porto de trafego intenso,
as caracteristicas demograficas e o ambiente ecoldgico estavel de Lisboa, elevam a
probabilidade de contacto humano com a vida selvagem, criando oportunidade para ciclos
zoonoticos. A mesma oportunidade é criada em Ponta Delgada, dada a predominéncia de
ambiente rural, apesar de um porto de menor trafego. O conhecimento sobre quais 0s agentes
infeciosos, e as suas prevaléncias, nas populagfes de animais sinantropicos € essencial para
0 seu controlo, e previsdo da criagcdo de reservatorios. Neste estudo, propomo-nos avaliar as
prevaléncias de helmintes gastrointestinais de Rattus spp. em Lisboa e Ponta Delgada,
associando-as a diversos fatores de influéncia, avaliando o seu potencial zoondético.

Foram analisados, macroscopicamente, estbmagos, conteldos estomacais, intestinos
delgados, intestinos grossos, cecos, fezes e figados de 192 murideos. Os helmintes
observados foram contados, e identificados pelas suas caracteristicas morfoldégicas ao
microscopio o6tico composto. No total foram identificadas 11 espécies de helmintes:
Brachylaima spp. (1 trematode), Hymenolepis spp., Cysticercus fasciolaris (2 cestodes),
Moniliformis moniliformis (1 acantocéfalo), Mastophorus muris, Calodium hepaticum,
Nippostrongylus brasiliensis, Heterakis spumosa, Syphacia spp., Trichuris muris, e Aspiculuris
tetraptera (7 nematodes). Acredita-se que esta seja a primeira vez que Aspiculuris tetraptera
e Moniliformis moniliformis sdo descritos nos Acores. Identificou-se também um caso de
ecological release dada a maior prevaléncia de Heterakis spumosa e inexisténcia de Syphacia
spp. em Ponta Delgada.

A prevaléncia total de infecdo foi de 89,1 %. Apenas houve diferenca nessa prevaléncia
consoante a cidade de captura dos espécimes (81,9% em Lisboa e 93,3% em Ponta Delgada).
Quanto as intensidades totais de infe¢cdo houve diferenca entre as cidades de captura, as
idades, 0s sexos e as espécies dos hospedeiros. Considerou-se haver potencial zoonético em
relacdo a Brachylaima spp., Cysticercus fasciolaris, Hymenolepis spp., Moniliformis
moniliformis, Syphacia spp., Trichuris muris e Calodium hepaticum.

As trés partes integrantes na One Health (sadde animal, saide humana e saide ambiental)

deverdo cooperar para o controlo de helmintes nomeadamente 0s zoon6ticos.

Palavras-chave: Helmintes, Rattus rattus, Rattus norvegicus, One Health, Zoonoses



Rattus rattus and Rattus norvegicus gastrointestinal helmintofauna around

shipyard areas in Lisboa and Ponta Delgada, Portugal

Abstract
Rattus rattus and Rattus norvegicus, have dispersed worldwide with the contribution of

maritime transports and ports, being vectors and reservoirs of various pathogens, including
species of zoonotic helminths. In association with its heavy traffic port, the demographic
characteristics and stable ecological environment of Lisbon increase the probability of human
contact with wildlife, creating opportunity for zoonotic cycles. The same opportunity is created
in Ponta Delgada given the predominance of a rural environment, despite a port with less
traffic. Knowledge about which are the infectious agents, and their prevalence, in synanthropic
animal populations is essential for their control, and for predicting the establishment of
reservoirs. In this study we aimed to evaluate the prevalence of gastrointestinal helminths in
Rattus spp. in Lisbon and Ponta Delgada, associating them with various influencing factors
and assessing their zoonotic potential.

The stomachs, stomach contents, small intestines, large intestines, caeca, faeces and livers
of 192 murids were macroscopically analysed. The helminths observed were counted and
identified based on their morphological characteristics under a compound optical microscope.
A total of 11 species of helminths were identified: Brachylaima spp. (1 trematode),
Hymenolepis spp., Cysticercus fasciolaris (2 cestodes), Moniliformis moniliformis (1
acantocephalus), Mastophorus muris, Calodium hepaticum, Nippostrongylus brasiliensis,
Heterakis spumosa, Syphacia spp., Trichuris muris, e Aspiculuris tetraptera (7 heméatodes).
This is believed to be the first time that Aspiculuris tetraptera and Moniliformis moniliformis
have been described in the Azores. It was also identified a case of ecological release given
the higher prevalence of Heterakis spumosa and inexistence of Syphacia spp. in Ponta
Delgada.

The total prevalence of infection was 89,1%. There was only a difference in this prevalence
according to the city where the specimens were captured (81,9% in Lisboa and 93,3% in Ponta
Delgada). As for the total infection intensities, there was a difference between capture cities,
age, sex and rat species. Brachylaima spp., Cysticercus fasciolaris, Hymenolepis spp.,
Moniliformis moniliformis, Syphacia spp., Trichuris muris and Calodium hepaticum were
considered to have zoonotic potential.

The three component parts of One Health (animal health, human health and environmental

health) should cooperate concerning the control of helminths, in particular zoonotic helminths.

Keywords: Helminths, Rattus rattus, Rattus norvegicus, One Health, Zoonoses
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file://///Users/tomasquintal/Desktop/TP%20-%20cópia.docx%23_Toc115816827
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file://///Users/tomasquintal/Desktop/TP%20-%20cópia.docx%23_Toc115816839
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1 Introducao

1.1 Laboratorio de Parasitologia e de Doencas Parasitarias da
Faculdade de Medicina Veterinaria — Universidade de Lisboa

As andlises as amostras foram realizadas na sequéncia de um estagio extracurricular
e do estagio curricular no Laboratério de Parasitologia e de Doencas Parasitarias da
Faculdade de Medicina Veterindria da Universidade de Lisboa com associacdo ao
Departamento de Biologia da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, que tiveram
a duracgdo de Setembro de 2019 a Marco de 2021 e de Marco de 2021 a Fevereiro de 2022,
respetivamente. Entre ambos foram realizadas, 780 horas (76 horas de estégio extracurricular
e 704 horas de estagio curricular).

Além do trabalho descrito nos Materiais e métodos do restante documento, foi ainda
possivel assistir e participar em técnicas laboratoriais realizadas no laboratério para

diagnostico de varias doencgas parasitarias em diversas espécies animais.

1.2 Enquadramento e justificacdo do estudo

Os roedores sinantropicos Rattus rattus e Rattus norvegicus sao dos mamiferos mais
ubiquos a nivel global, levantando dificeis problemas de controlo no que se refere a vetores e
reservatorios de agentes infeciosos (Feng and Himsworth 2014; Galan-Puchades et al. 2018).
E necessario um conhecimento mais aprofundado da ecologia dos agentes patogénicos de
humanos e roedores, que possam constituir uma ameaca a Saude Publica, para que se
desenvolvam estratégias para mitiga-los (Himsworth et al. 2013). E também importante
conhecer a parasitofauna nestas populagfes para compreender ou prever 0S possiveis
impactos dos seus parasitas (Gérard et al. 2020).

As caracteristicas que fazem com que Rattus rattus e Rattus norvegicus sejam
sinantrépicos sao: a facilidade de penetracdo em territérios novos e rapidamente os
colonizarem; capacidade de viverem em grandes numeros em espacos limitados; uma
elevada taxa de reproducdo atingindo nimeros elevados rapidamente; capacidade de viver
em espacos hostis, como por exemplo no caso de ratos urbanos, casas separadas por ruas
e, no caso de ratos rurais, sobreviverem com restricdes de alimento ou abrigo devido as
atividades agricolas; sdo omnivoros, mas podem também sobreviver com dietas baseadas
numa so6 fonte alimentar, como por exemplo grdos de cereais no caso de ratos rurais;
preferéncia por alimentos caléricos, permitindo alto aporte energético em pouco tempo e
capacidade de jejum prolongado. Tém também facilidade de se disseminarem através dos
veiculos de transporte usados por humanos. Todos estes fatores promoveram e promovem a
sua distribuicdo mundial (Khlyap and Warshavsky 2010).

Tal como Rattus rattus e Rattus norvegicus, os helmintes sdo dos parasitas mais



dispersos mundialmente, e sdo também muito diversos. Pertencendo a diferentes filos e
classes, ttm métodos de transmisséo e infecdo semelhantes. De cerca de 300 000 espécies
de helmintes que parasitam vertebrados 287 infetam humanos, sendo que desses, 95% séao
zoonoticos, ou evoluiram de parasitas de animais (Bruschi and Dupouy-Camet 2014). Rabiee
et al. (2018) identificaram 70 doencas zoonéticas provenientes de Rattus spp. e outras
espécies de murideos, sendo 12 delas helmintiases. Dada a baixa especificidade de alguns
parasitas, a presenca num roedor pode contaminar a cadeia trofica humana, levando a perdas
economicas ao nivel da produgéo animal e a despesas para tratamento tanto das populacdes
humana e animal. Os humanos infetam-se por alimentos com insuficiente processamento
térmico ou por contacto indireto com larvas, ovos ou metacercarias infetantes, libertados pelos
roedores pelas suas fezes e urina. Apesar de casos graves de infecdo ndo serem comuns e
das infecbes em humanos serem assintomaticas ou ligeiras, as repercussfes
socioecondmicas podem ser de peso consideravel. As epidemias causam fatalidades por
afecdo da Saude Publica e por implicacfes financeiras (Islam et al. 2020). Ainda assim, as
infecBes por helmintes sdo negligenciadas (WHO 2022).

O transporte acidental de ratazanas por via maritima, com a sua introdu¢do em novas
areas através de portos maritimos, é um fator importante na disseminacdo de agentes
patogénicos. Kosoy et al. (2015) referem, na sequéncia da Peste Negra, que no seculo XIX a
infestacdo de ratos nos portos maritimos de S&o Francisco, Estados Unidos da América, era
muito elevada. Dao também o exemplo da introdugcédo de Borrelia spirochetes na ilha da
Madeira (onde mais de 50% das carracas nos ratos estdo infetadas) por via maritima (Kosoy
et al. 2015). J4 desde a idade média que os portos maritimos séo fonte de disseminacédo de
ratos e dos seus agentes patogénicos (Clinton 1969). O comércio de bens alimentares fornece
as ratazanas uma excecional disponibilidade de recursos, tanto nas embarca¢gées como nos
portos de carga e descarga. Também, navios ndo envolvidos no comércio alimentar fazem
parte da disseminacéo dos ratos e dos seus agentes patogénicos (McCormick 2003).

O facto de o conhecimento ser escasso no que se refere a quais 0s agentes infeciosos
gue infetam populacdes de espécies sinantrépicas, bem como ser também escasso sobre
gual a possibilidade de serem influenciados pela atividade humana, torna o estudo destas
parasitoses essencial para o seu controlo. Existe uma falta de conhecimento pronunciada
sobre a diversidade de agentes patogénicos na vida selvagem. Sem uma vigilancia continua
e melhorada existirda sempre um desfasamento, em termos de previsdo, relativamente a
manutencdo de reservatorios que mantenham e disseminem cadeias de infe¢cdo (Thompson
2013).



2 Reviséo bibliogréafica

2.1  One Health

A disseminacao de doencas zoonoéticas esta associada a fatores ambientais, a saude
animal e a saude humana. A infecdo pode ocorrer através do ambiente contaminado por
vetores animais, afetando agua e alimentos, ou através da propria disseminagdo entre a
populacdo humana. Este € um risco significativo para animais e pessoas, podendo causar
continuidade dos ciclos de agentes patogénicos resultando em alta mortalidade e morbilidade.
Séo classicos os exemplos das doengas com essas consequéncias provenientes de ratos:
leptospirose (Leptospira spp.), infecéo por Seoul orthohantavirus, tifo murino (Rickettsia typhi)
e peste negra (Yersinia pestis) (Feng and Himsworth 2014; Shaheen 2022).

O conceito de One Health retrata a necessidade de cooperacgdo entre varios setores
da saude animal, humana e ambiental. Sera também importante a atuacdo de setores
geopoliticos e financeiros. Com o0 ambiente circundante cada vez mais poluido devido a
globalizacado, sera importante compreender as relagbes ecoldgicas entre animais, humanos e
ambiente. A populacdo mundial, cada vez mais mével, aumenta as intera¢des e influéncias
da humanidade na fauna e ecossistemas. Um entrave para o desenvolvimento do conceito de
One Health é a falta de comunicagdo entre a medicina humana, medicina veterinaria e as
ciéncias agronoma e bioldgicas. Outro grande entrave sera a exclusividade de acesso ao
conhecimento cientifico que esta bloqueado por ser propriedade intelectual ou restringido por
patentes (Shaheen 2022).

A percentagem da populacdo mundial a viver em areas urbanas tem vindo a aumentar,
de 30% em 1950 para 54% em 2014 e continuara a aumentar até 66% em 2050 (Dumont
2018; Ventriglio et al. 2021).

As mudancas ambientais causadas por humanos sdo tomadas como um fator
importante na modificacdo da transmissédo de parasitas zoonéticos levando a surtos tanto
endémicos como emergentes (Mackenstedt et al. 2015).

Cada vez mais estudos sugerem a ligacéo entre a atividade humana e o surgimento
de doencas silvestres. A urbanizacdo causa mudancas nos alcances geograficos e
densidades dos hospedeiros, nas interacdes interespecificas e na contaminagédo do ambiente
com agentes patogénicos (Bradley and Altizer 2007).

Ambientes com acesso facilitado a alimento podem aumentar as taxas de natalidade
e sobrevivéncia de ninhadas das espécies adaptadas a urbaniza¢éo, como € o caso de Rattus
rattus e Rattus norvegicus. Assim, é intensificada a transmissdo parasitaria devido a
abundéncia de espécimes juvenis (Mackenstedt et al. 2015).

Em areas urbanas e periurbanas, a frequéncia de contacto entre vida selvagem e
humanos varia de esporadica a partilha permanente do ambiente, aumentando a oportunidade

de infecdo parasitaria dos humanos (Daszak et al. 2001; Polley 2005).



A vigilancia da saude animal e humana devera ser assegurada e a educacao
populacional deve ser reforcada. Porque as doencas zoonoéticas estdo intimamente
correlacionadas com os animais e o seu ambiente envolvente, € importante o conhecimento
e compreenséao da sua dindmica, através de cooperac¢des multidisciplinares, para que sejam

avaliados os riscos de infecdo (Destoumieux-Garzén et al. 2018).

2.2 RelagBes ecologicas

A frequéncia e distribuicdo de agentes patogénicos em populacdes de ratos tém
acompanhando as mudancas das popula¢6es humanas.

A ecologia destes agentes é afetada pelo clima, pelas estacdes e pela meteorologia,
sendo assim afetada, também, a exposicdo aos humanos e os seus efeitos na biologia e
ecologia dos ecossistemas envolventes, que incluem os ratos e respetivos vetores. Um
conhecimento sobre como estes se comportam consoante estas condicées é crucial para
identificar quais os ratos ou, populacdes, que apresentam risco para a Saude Publica.

A um nivel populacional, a prevaléncia dos parasitas pode ser influenciada pela idade
média da populacdo. A um nivel individual, o sexo pode ser um fator importante. Por exemplo,
dada a atividade de lutas de machos a garantir territorios, aumenta significativamente a
probabilidade de estes contrairem agentes. O impacto de atividades humanas, como
envenenamento em larga escala e armadilhagem, podem também ter o seu efeito nas
popula¢des dos ratos.

A geografia local é também importante na ecologia, havendo grandes variacées de
parasitas e prevaléncias dos mesmos entre diferentes cidades, possivelmente devido aos
diferentes ecossistemas e microhabitats (Himsworth et al. 2013).

Além das caracteristicas dos hospedeiros e do ambiente, interacbes intra e
interespecificas na comunidade de parasitas podem afetar a sua frequéncia e distribuicdo. A
competicdo por recursos leva a um de trés possiveis resultados: exclusdo de espécies;
segregacdo com reducdo de prevaléncia, mas coexisténcia; e de um ponto vista evolutivo,
adaptacdo aos parasitas competidores (Esch et al. 1990; Jackson et al. 2006; Teixeira et al.
2020).

2.3  Caracterizacao de Lisbhoa

A cidade de Lisboa é a maior de Portugal sendo a sua capital. Situa-se no sudoeste
europeu a uma longitude de 9°11’ Oeste e latitude de 36°42’ Norte. E uma cidade préxima ao
Oceano Atlantico anexa ao estuario do Rio Tejo (Cardoso 2011).

2.3.1 Habitats

Santos et al. (2015) registou 23 tipos de habitat relevantes para a biodiversidade na

cidade de Lisboa. Esses habitats refletem os varios fatores que possam ser benéficos para a



fauna e flora locais. Os que existem em maior percentagem s&o: Areas edificadas, vias e
passeios (4820 ha, 56,7%); Prados Ruderais (929,8 ha, 11%); Parques Periurbanos (700,1
ha, 8,3%); Espacos verdes de vizinhanca e locais (513 ha, 6,1%) e Espacos verdes centrais
e urbanos (285,1 ha, 3,4%).

2.3.2 Fauna

Apesar da ma conetividade entre as areas verdes na cidade de Lisboa, induzida pelo
trafego intenso nas principais vias que ligam areas periféricas e centrais, limitar a vivéncia da
fauna urbana, a existéncia de um elevado nimero de espécies na cidade revela a capacidade
de sobrevivéncia dessa fauna. Essa capacidade provem da boa conservacao e complexidade
dos ecossistemas urbanos de Lisboa e da existéncia de espécies altamente tolerantes e
adaptadas a influéncia humana, casos das espécies Rattus rattus e Rattus norvegicus (Khlyap
and Warshavsky 2010; Cardoso 2011; Santos et al. 2015).

Dos varios grupos que constituem a fauna da cidade, alguns cingem-se a certos
espacos e habitats, como o Parque Florestal de Monsanto, a Mata de Alvalade, a Mata do
Vale do Siléncio, a Mata do Vale Fundéo, a Mata da Madredeus ou o estuario do Rio Tejo
(Nascimento 2018).

2.3.3 Clima

O clima da cidade de Lisboa é um clima tipico mediterranico, com verdes quentes e
secos e invernos humidos e chuvosos. O nivel de pluviosidade é mais intenso entre o periodo
de Outubro e Abril, com medidas médias mensais de 104mm nesse periodo. Nos meses
menos chuvosos tem medidas médias de pluviosidade de 6,5mm mensais. As variacdes
térmicas sédo ligeiras com temperatura média anual de 17°C, temperatura média de inverno
de 9°C e temperatura média de verdo de 27°C. A nebulosidade da cidade é maior no inverno
com registo de 10 a 15 dias por més com nebulosidade de indice 8 num intervalo de 0-10
(Santos et al. 2015).

2.4  Caracterizacao de Ponta Delgada

Localizado no Oceano Atlantico, na regido biogeografica da Macaronésia, o
Arquipélago dos Agores encontra-se entre 0s paralelos 36°45' e 39°43' Norte e os meridianos
24°45' e 31°17' Oeste e possui trés grupos de ilhas. A ilha de Sao Miguel, cuja capital é a
cidade de Ponta Delgada, localiza-se no grupo Oriental (Cymbron et al. 2006).

2.4.1 Habitat

Tendo a ilha uma area total de 72 457 ha, 55 410 ha dos quais tém interesse ecoldgico
para o suporte de habitats naturais. A &area urbana estd maioritariamente no litoral e
concentrada na costa sul. A ilha tem um ambiente predominantemente rural, determinado
principalmente pelas suas caracteristicas geoldgicas e topogréaficas. Dos habitats identificados

por Vieira (2007) na ilha, os que possuem maior valor ecolégico séo: Reserva ecoldgica



(33 701 ha, 45,3%); Reserva Agricola Regional (17 041 ha, 2,9%); Rede regional de areas
protegidas (13 865 ha, 18,6%); Areas florestais de producdo (1 730 ha, 15,8%) e Areas de
vegetacdo natural (8 578 ha, 1,5%) (Vieira 2007; Oliveira 2009).

2.4.2 Fauna

Apenas 58 espécies de vertebrados estdo descritas no arquipélago, sendo todas as
espécies de mamiferos introduzidas voluntaria ou involuntariamente pelo Homem. As
ratazanas preta e castanha, Rattus rattus e Rattus norvegicus, respetivamente, sao dois
exemplos de fauna introduzida, constituindo duas espécies praga no arquipélago (Amaral and
Puchades-Pradas 2008; Medeiros et al. 2010).

2.4.3 Clima

O clima da ilha é temperado marinho, com baixa amplitude térmica, humido, com
ventos e pluviosidade constantes. A temperatura média anual é de 17,5°C com a temperatura
média mensal mais elevada no més de Agosto com 22°C e, a mais baixa, 14,5°C no més de
Fevereiro. A precipitacdo média anual € 1930mm, sendo que 75% ocorre entre Outubro e
Marco, definindo assim uma época seca de Abril a Setembro e uma hiumida de Outubro a
Marco (Cymbron et al. 2006).

2.5 Caracterizagdo Rattus spp.

A ordem Rodentia constitui 40% das espécies de mamiferos mundiais. Rattus rattus e
Rattus norvegicus sédo da superfamilia Muridea da qual fazem também parte outros roedores
como o ratinho caseiro (Mus musculus) e o ratinho do campo (Apodemus sylvaticus).

Rattus rattus e Rattus norvegicus sdo considerados ratos do Antigo Mundo. A sua
diferenca para os ratos do Novo Mundo (subfamilia Sigmodontinae) serd um padréo de
molares mais primitivo, em que possuem 3 pares enquanto os do Novo Mundo tém 2 pares.

Rattus spp. inclui 61 espécies, tendo origem no sudeste asiatico. Desde entdo
dispersaram-se por quase todos 0s continentes, exceto a Antartida.

A maioria das espécies tem preferéncia por um ambiente silvestre, mas 5 delas sao
consideradas comensais (Rattus exulans, Rattus nitidus, Rattus turkestanicus, Rattus
norvegicus e Rattus rattus). As trés primeiras existem s6 no continente Asiatico, ja Rattus
rattus e Rattus norvegicus tém distribuicdo mundial. Esta distribuicdo estd associada ao
transporte acidental por humanos, homeadamente por via maritima (Feng and Himsworth
2014).

2.5.1 Morfologia

Rattus norvegicus pesam em média 264,3g, com um comprimento médio da cabeca e
corpo de 20,7cm. A cauda é espessa e mais curta que o comprimento do corpo com coloragéo
palida na parte inferior. As orelhas medem, em média, 1,89 cm com 0s seus pelos a passar a

extremidade da orelha. O comprimento médio das patas traseiras é 3,92cm com o plano



superior palido. O pelo do dorso é castanho e o do abdémen com as pontas esbranquicadas,
dando aspeto irregular. TEm até 12 mamilos. As suas fezes medem de 1,3 a 1,9cm de
comprimento (Cunningham and Moors 1983; Islam et al. 2021).

Rattus rattus tem peso médio de 130g, com comprimento médio da cabeca e corpo de
14,3cm, e, cauda, mais longa que o comprimento da cabeca e corpo, de cor escura uniforme.
As orelhas medem em média 1,86cm com pelos curtos que ndo passam do limite da orelha.
As patas traseiras tém comprimento médio de 3,24cm com cor escura. O pelo do dorso é
castanho ou preto e o do abdémen de cor uniforme cinzenta, branca ou branco acinzentada.
Tém entre 10-12 mamilos, normalmente 10. As fezes medem entre 0,68cm e 1,38cm de
comprimento (Cunningham and Moors 1983; Islam et al. 2021).

2.5.2 Ecologia

Rattus rattus e Rattus norvegicus, tém uma ecologia diversa, preferindo ambientes
préximos a humanos, a ambientes florestais.

Rattus rattus consomem preferencialmente frutas e sementes enquanto Rattus
norvegicus néo tém especial preferéncia pelo tipo de alimento. No entanto, como séo
oportunistas alteram a sua alimentacéo consoante a disponibilidade de alimento. No caso de
ambas as espécies, em ambientes urbanos a comida despojada € uma importante fonte de
alimento, nomeadamente em caso de falta de fontes naturais. Estd também descrito o
armazenamento de alimento em animais famintos ou lactantes, sendo este comportamento
mais pronunciado em Rattus rattus (Feng and Himsworth 2014).

Apesar de serem animais gregarios ndo apresentam grande propensdo para
cooperacao intraespecifica. Lutas séo frequentes por fémeas recetivas, fontes de alimento e
estabelecimento de hierarquias, obrigando ratos submissos a alterar comportamentos para
evitar confrontos.

Em cidades, as ruas séo as barreiras de maior importancia no que respeita a divisao
de populacdes, levando ao isolamento das populacdes por bairros ou quarteirdes. Assim o
seu alcance territorial € limitado, comparado a ratos rurais que ndo possuem este entrave. Os
machos podem aumentar o seu alcance em épocas reprodutivas e toda a populacdo pode
aumentar o seu alcance em caso de escassez de recursos. Apesar deste alcance territorial
limitado, a distribuicdo por distancias curtas € comum, e o resultado € a disperséo urbana. Os
espécimes podem também se estabelecer em altura sem contacto com o solo e em diferentes
substratos. Enquanto Rattus rattus tendem a usar estruturas em altura, como buracos e
fendas em tetos, para terem acesso a recursos Uteis, Rattus norvegicus usam sistemas de
esgotos e fendas nos alicerces dos edificios.

Rattus rattus e Rattus norvegicus tendo melhor adaptacdo a climas temperados e

tropicais, respetivamente, modulam as suas rotinas consoante as adversidades climaticas. No



Inverno, costumam mover-se para o interior de edificios para abrigo da chuva e do clima
indspito.

O seu comportamento exploratério permite-lhes fazer um reconhecimento da
topografia local, e das fontes de abrigo, agua e alimento (Shiels 2010; Feng and Himsworth
2014).

2.5.3 Ciclo devida

O periodo de gestagdo das fémeas é de aproximadamente 3 semanas. Em condi¢des
favoraveis de disponibilidade de alimento podera haver reproducgéo ao longo de todo o ano,
significando uma taxa de 5 ninhadas com 4-8 crias por fémea por ano. Apés o0 nascimento, as
crias desmamam com 1 més de idade e comegam a ingerir alimento sélido a partir das 3
semanas. Atingem a idade adulta as 6 semanas de idade, mas a maturidade social apenas
aos 5/6 meses. Em climas temperados ha variacdes nas taxas reprodutivas consoante as
estacdes, atingindo picos na primavera e diminuindo no inverno. Em climas tropicais estas
variagfes sdo pouco pronunciadas ou ausentes.

Com um ciclo de vida curto, devido a elevada probabilidade de morte no primeiro ano
de vida, 90 a 95% dos ratos ndo atinge 1 ano de idade. Os machos tendem a viver menos que
as fémeas (Feng and Himsworth 2014).

2.5.4 Helmintofauna

2.5.4.1 Helmintofauna a nivel mundial

A nivel mundial, foram feitos véarios estudos sobre a helmintofauna de Rattus spp. e a
sua importancia ao nivel da Saude Publica, apesar de haver escassez no conhecimento das
relacbes ecoldgicas inerentes, nomeadamente a nivel urbano. Gliga et al. (2020) fizeram uma
revisdo sobre os estudos referentes a helmintofauna gastrointestinal em Rattus spp. Esses
estudos abrangiam as seguintes areas geograficas: Australia, Canada, Espanha, Estados
Unidos da América, Franca, Italia, Paises Baixos, Poldnia, Reino Unido, Republica Checa e
Sérvia. Islam et al. (2020) fizeram uma revisdo semelhante no Médio Oriente incluindo Arabia
Saudita, Chipre, Egito, Irdo, Iraque, Israel, Kuwait, Palestina, Qatar, Siria e Turquia. Chaisiri
et al. (2010) fizeram também uma revisdo que incluia Birmania, as Filipinas, Indonésia,
Malasia, Tailandia e Viethame.

Os parasitas relatados nesses estudos foram: Acantochephala spp., Moniliformis
moniliformis, Hymenolepis diminuta, Rodentolepis micréstoma, Rodentolepis nana,
Rodentolepis fraterna, Rodentolepis straminea, Cysticercus fasciolaris, Aspiculuris tetraptera,
Angiostrongylus cantonensis, Aonchotheca anulosa, Aonchotheca murissylvatici, Calodium
hepaticum, Eucoleus gastricus, Gongylonema neoplasticum, Heterakis spumosa,
Mastophorus muris, Nippostrongylus brasiliensis, Orientostrongylus ezoensis, Strongyloides
ratti, Strongyloides venezuelensis, Syphacia muris, Trichosomoides crassicauda, Trichuris

muris, Brachylaima spp., Echinostoma spp., Notocotylus imbricatus e Plagiorchis proximus.



2.5.4.2 Helmintofauna a nivel Ibérico

Feliu et al. (1997), Fuentes et al. (2000) e Fuentes et al. (2004) fizeram revisdes sobre
a helmintofauna na Peninsula Ibérica em varias espécies de roedores incluindo Rattus rattus
e Rattus norvegicus e mencionaram casos de parasitismo por Moniliformis moniliformis,
Hymenolepis diminuta, Rodentolepis fraterna, Rodentolepis straminea, Cysticercus
fasciolaris, Aspiculuris tetraptera, Angiostrongylus cantonensis, Aonchoteca anulosa,
Aonchoteca murissylvatici, Calodium hepaticum, Eucoleus gastricus, Heterakis spumosa,
Mastophorus muris, Nippostrongylus brasiliensis, Strongiloides ratti, Syphacia muris,
Trichosomoides crassicauda, Trichuris muris, Brachylaima spp., Echinostoma spp.,
Plagiorchis proximus.

Apesar de haver alguns estudos sobre a helmintofauna em mamiferos na peninsula,
artigos especificos sobre Rattus rattus e Rattus norvegicus sdo escassos, sendo mais
predominantes os estudos noutras espécies de roedores.

Devido a dificuldade em encontrar informacéo nesta area em Portugal, considera-se
gue o conhecimento é também escasso.

2.5.4.3 Helmintofauna a nivel insular

Pereira (2009) fez uma revisdo sobre a literatura existente de helmintofauna de
roedores nos Acores e considerou-a praticamente inexistente, considerando apenas a
literatura de Afonso-Roque (1989) e Casanova et al. (1996). Nessa revisdo e na sequéncia do
seu trabalho foram relatados os seguintes parasitas: Cysticercus fasciolaris, Hymenolepis
diminuta, Hymenolepis nana, Aonchoteca anulosa, Calodium hepaticum, Eucoleus gastricus,
Gongylonema neoplasticum, Heterakis spumosa, Mastophorus muris, Nippostrongylus

brasiliensis, Syphacia spp. e Trichuris muris.

2.6  Caracterizagdo da helmintofauna gastrointestinal de Rattus rattus
e Rattus norvegicus

Trés grandes filos de metazoarios incluem membros que parasitam o sistema
gastrointestinal de pequenos mamiferos: os Rhabdtitophorea (céstodes e trematodes), os
Syndermata (acantocéfalos) e os nematodes (Morand et al. 2007). Os parasitas seguidamente
descritos, pertencentes a estes trés grandes grupos, foram identificados ao longo deste
estudo em Rattus rattus e em Rattus norvegicus.

2.6.1 Brachylaima spp.

2.6.1.1 Morfologia

Espécimes do género Brachylaima séo dificeis de identificar ao nivel da espécie
porque os adultos em crescimento apresentam um potencial consideravel para alteracfes
alométricas, e apenas as medi¢fes efetuadas em espécimes de tamanho equivalente podem

ser utilizadas para fins comparativos (Gracenea and Gonzalez-Moreno 2002).



O corpo de Brachylaima spp. é oval e alongado medindo entre 2,9 - 4,9mm de
comprimento e 0,37 - 0,53mm de largura. Possui espinhos tegumentares desde a parte
anterior do corpo até ao poro genital, sendo que esses espinhos vao diminuido em densidade
nessa direcao. A ventosa oral € subterminal a parte anterior do corpo. As ventosas, oral e
ventral, ttm aproximadamente o mesmo tamanho. O poro excretdrio € terminal na parte
posterior do corpo.

Os ovos sdo assimétricos com tamanho de 0,23 - 0,27mm por 0,12 - 0,16mm e tém
coloracdo acastanhada. E possivel verificar estruturas ciliadas internas (Gracenea and
Gonzéalez-Moreno 2002; Nakao et al. 2017).

2.6.1.2 Hospedeiros

Brachylaima spp. tem como hospedeiros definitivos mamiferos e aves, sendo o0s seus
hospedeiros intermediarios gastropodes terrestres como Oryza punctata, Theba pisana,
Cornum aspersum e Rumina decollata. Os hospedeiros definitivos naturais sdo Rattus
norvegicus (Butcher and Grove 2001; Gracenea and Gonzalez-Moreno 2002).

2.6.1.3 Distribuicdo geografica

Brachylaima spp. é cosmopolita, real¢cada pela distribuicdo mundial dos seus vetores,
0s caracois helicoides, que incluem Cornum aspersum. Por ser antrop6coro, Cornum
aspersum esta agora presente em muitas areas com um clima mediterranico, temperado, ou
mesmo subtropical, nos continentes americano e africano, Oceéania e Asia (Gracenea and
Gallego 2017).

O aumento da temperatura global pode melhorar o desenvolvimento das populacdes
de Cornum aspersum porque a sua sensibilidade térmica lhes permite prosperar sob
temperaturas mais elevadas (Gaitan-Espitia et al. 2013). Além disso, temperaturas mais
elevadas aceleram a producéo de cercarias nos caracois (Poulin 2006).

2.6.1.4 Ciclo Biol6gico

Brachylaima spp. possui um ciclo de vida triheteroxeno terrestre. O seu primeiro e
segundo hospedeiro intermediario sdo gastrépodes das espécies Oryza punctata, Theba
pisana, Cornum aspersum e Rumina decollata, e o seu hospedeiro definitivo pode ser um
mamifero ou uma ave.

O primeiro hospedeiro infeta-se com a ingestdo de ovos que eclodem no intestino
libertando o miracidio. Esse miracidio desenvolve-se em esporocisto, que ira infetar as
glandulas digestivas do hospedeiro, nomeadamente o hepatopancreas. Assim, é promovido
o desenvolvimento desses esporocistos até cercarias de varios estadios de desenvolvimento.
Cercérias totalmente maduras sdo excretadas pelo 1° hospedeiro intermediario. Essa
excrecgdo € promovida pela disponibilidade de 4gua, onde se mantém num substrato humido
até infetarem o segundo hospedeiro intermediario. Nesta fase, os rins dos gastropodes sao

infetados onde o parasita adere firmemente através das suas ventosas orais e ventrais e se
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desenvolve a metacercaria. A ingestdo do 2° hospedeiro infeta 0 hospedeiro definitivo. Ai, as
metacercarias desenvolvem-se em formas adultas no intestino do hospedeiro, principalmente
na parte anterior do intestino, onde aderem e se alimentam de sangue através da sua ventosa
oral. Seguidamente, as formas adultas libertam ovos para o ambiente, iniciando de novo o
ciclo (Figura 1) (Gracenea and Gonzalez-Moreno 2002; Gracenea and Gallego 2017; Nakao
et al. 2017).
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intermediario contendo a p

metacerca”?

1)
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14!
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Figura 1 - Ciclo de vida de Brachylaima spp. [Original]

2.6.1.5 Potencial Zoonético

Butcher et al. (1996) revelaram o potencial zoondtico de Brachylaima spp. ao
identificarem a infecdo em criangas. Sendo a espécie Cornum aspersum um gastropode nativo
da regido mediterranica e sendo também ai 0 seu consumo frequente, esta espécie de
trematode apresenta risco zoondético (Gracenea and Gallego 2017; Gérard et al. 2020).

2.6.2 Cysticercus fasciolaris

2.6.2.1 Morfologia

A forma larvar de Taenia taeniformis, Cysticercus fasciolaris, € encontrada em quistos
hepaticos, isolados ou multiplos, nos seus hospedeiros intermediarios. Os quistos encontram-
se embutidos, ou a superficie do parénquima hepatico, sem discriminacdo dos lobos que
afetam, tendo até 12mm. Podem variar em nimero desde um a varios quistos por 6rgao. O

estadio larvar (2 - 35cm), com cor creme, contem um escolex com 4 ventosas laterais e 2 filas
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de ganchos (38 - 44) no rostelo armado. Dependendo da idade e fase de desenvolvimento do
céstode, a larva pode apresentar o estrébilo ja segmentado acabando em forma bulbar, e
pode também néo apresentar as filas de ganchos completamente desenvolvidas (Al-Taee
2016; Moudgil et al. 2016; Kiran, Shashi 2017; Gupta et al. 2021).

2.6.2.2 Hospedeiros

O gato € o hospedeiro definitivo da Taenia taeniformis. Como hospedeiro intermediario
temos ratos, outros pequenos roedores, morcegos e humanos (Moudgil et al. 2016;
Premaalatha et al. 2016).

2.6.2.3 Distribuicdo geografica

Taenia taeniformis e consequentemente, Cysticercus fasciolaris, € um parasita
cosmopolita descrito em todo o mundo (Gupta et al. 2021).

2.6.2.4 Ciclo Bioldgico

Os hospedeiros intermediarios ingerem os ovos apés a eliminagdo, pelo céstode
adulto, no intestino de gatos. Esta ingestao ocorre devido a contaminacao de alimentos, agua
ou abrigo, dos hospedeiros intermediarios com fezes de gato contendo ovos do parasita. Apés
a ingestdo dos ovos, os embrides desenvolvem-se para os estadios larvares iniciais
denominados Cysticercus fasciolaris. Os ganchos presentes no escélex do metacéstode sao
importantes para a migragdo larvar desde o intestino e corrente sanguinea até o figado.
Posteriormente, a larva desenvolve-se a estrobilocerco nos quistos hepaticos. Os gatos
infetam-se ao comerem visceras de ratos infetados (Figura 2) (Premaalatha et al. 2016; Gupta
et al. 2021).
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Figura 2 - Ciclo de vida de Cysticercus fasciolaris. [Original]
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2.6.2.5 Potencial Zoonético

Apesar de serem raras as infecbes em humanos, a presenca de quistos de Cysticercus
fasciolaris em humanos foi relatada pela primeira vez por Stérba e Barus (1976), e também j&
relatada no Sri Lanka em criancas (Ekanayake et al. 1999; Sharma et al. 2017).

2.6.3 Hymenolepis spp.

2.6.3.1 Morfologia

Os ovos de Hymenolepis diminuta sdo esféricos com dimensfes de 60 - 80um de
diametro, na membrana interna estdo dois polos dos quais proeminam 4 a 8 filamentos que
se direcionam até a membrana externa. Os ovos do céstode Hymenolepis nana sao ovais ou
subesféricos com dimensdes de 44 - 54um de comprimento e 38 - 44um de largura com
embrido hexacanto sem filamentos polares na membrana interna. As oncosferas possuem 6
ganchos.

Hymenolepis nana em comparagdo com Hymenolepis diminuta € um céstode mais
pequeno com quatro ventosas e rostelo armado com uma fila de 20 a 30 ganchos. Por outro
lado, Hymenolepis diminuta possui um escélex ndo armado sem ganchos com quatro
ventosas. Os poros genitais desta familia s&o unilaterais, com ambos os sistemas
reprodutores masculino (3 testiculos) e feminino (1 ovario) em cada proglétide (Sood 2018;
Majeed and AlAmery 2021).

2.6.3.2 Hospedeiros

Céstodes pertencentes a familia Hymenolepidae usam artrépodes, mais
frequentemente escaravelhos das espécies Tribolium ou Tenebrio, como hospedeiros
intermediarios para o desenvolvimento de larvas cisticercéides. Roedores e outros pequenos
mamiferos servem como hospedeiros definitivos (Sood 2018; Ito and Budke 2021).

2.6.3.3 Distribuicdo geografica

A familia Hymenolepidae tem distribuicdo mundial e ja em 1980 se resumiu mais de
70 referéncias de infecdo humana por Hymenolepis spp., e Turner (1975) reportou mais de
200 casos de infecdo humana por todo o mundo e identificou os hospedeiros vertebrados e
suas localiza¢bes de recolha (Arai 2012; Ito and Budke 2021).

2.6.3.4 Ciclo Biologico
Infetando o intestino delgado, segundo Ito e Budke (2021), Hymenolepis nana parece ser a
Unica espécie de espécie Hymenolepis spp. que consegue completar o ciclo de vida num s6
hospedeiro enquanto ndo houver imunidade. Os hospedeiros séo infetados pela ingestédo de
ovos (ciclo direto) ou de metacéstodes (ciclo indireto). Quando os hospedeiros definitivos se
infetam por ciclo direto, as oncosferas invadem a parede intestinal desenvolvendo-se em
larvas cisticercoides e posteriormente em adultos maduros capazes de excretar ovos. Uma

secunda infecdo por ciclo direto ndo acontece devido a imunidade adquirida aos ovos, que
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ocorre 4 dias ap6s a infecdo inicial com ovos, no entanto as oncosferas invadem a parede
intestinal, mas nao se desenvolvem em larvas cisticercoides.

Como no ciclo direto, no ciclo indireto quando € ingerida a larva cisticercéide esta desenvolve-

se em adultos maduros que vao completar o ciclo ao excretarem ovos maduros (Figura 3) (Ito
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Figura 3 - Ciclo de vida de Hymenolepis spp.. [Original]

2.6.3.1 Potencial Zoondtico

Como ja dito e referenciado por Arai (2012) e Turner (1975), ha relatos de infecédo
humana por todo o mundo, tanto de Hymenolepis nana como de Hymenolepis diminuta. No
entanto estas infe¢6es, no caso de Hymenolepis diminuta séo consideradas acidentais e ndo
sdo consideradas risco de saude, também por nédo terem elevada significancia clinica. Ja
guanto a Hymenolepis nana € o céstode mais comum a infetar humanos nomeadamente
criancas (Thompson 2015; Sood 2018).

2.6.4 Moniliformis moniliformis

2.6.4.1 Morfologia

Moniliformis moniliformis, um acantocéfalo, tem uma série de espessamentos anelares
na parede do corpo dando |he uma pseudossegmentacdo caracteristica. O corpo
pseudossegmentado de cor creme ndo tem tubo digestivo. As extremidades posteriores das
fémeas sao direitas, enquanto, que as dos machos sdo curvas com espiculas copulatérias.
Os machos medem de comprimento entre 40 - 130mm e as fémeas entre 100 - 270mm. Tém

um probdscide cilindrico com 12 a 13 filas de ganchos curvos, com 7 ganchos em cada fila
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(Al-Rawas et al. 1977; Gibson 2010; Khalaf et al. 2020; Khalaf 2021). Os ovos variam entre
0.1 - 0.5mm, e contém 4 ganchos sendo cobertos por 3 membranas (Khalaf 2021).

2.6.4.2 Hospedeiros

Os hospedeiros definitivos deste acantocéfalo sao pequenos roedores incluindo
murideos como Rattus rattus e Rattus norvegicus, cdes e humanos, servindo de hospedeiros
intermediarios insetos como escaravelhos e baratas (Khalaf 2021).

2.6.4.3 Distribui¢cdo geografica

Moniliformis moniliformis estéo reportados em vérias partes do mundo nomeadamente
no Médio Oriente, Asia (Jap&o, Indonésia, Bangladesh), Europa (Russia e Italia) e América
(Khalaf 2021). Segundo Galan-Puchades et al. (2018) este parasita nunca foi descrito na
Europa até 2018, quando o reportaram em Barcelona.

2.6.4.4 Ciclo Biologico

Os ovos do parasita sé@o ingeridos pelo hospedeiro intermediario, onde se
desenvolvem e evoluem do primeiro ao segundo estadio larvar. Seguidamente nos tecidos
dos hospedeiros intermediarios desenvolve-se no terceiro estadio larvar. Apos a ingestédo do
hospedeiro intermediario com a larva de estadio 3, infetante, pelo hospedeiro definitivo ha o
desenvolvimento para a forma adulta. Finalmente no intestino delgado do hospedeiro
definitivo os adultos reproduzem-se, sendo excretados ovos nas fezes e completando-se o
ciclo (Khalaf et al. 2020). Semelhantemente aos céstodes, Moniliformis moniliformis absorve
nutrientes através da parede corporal (Figura 4) (Gibson 2010).

5/
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Figura 4 - Ciclo de vida de Moniliformis moniliformis. [Original]
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2.6.4.5 Potencial Zoonotico

Khalaf (2021) conclui que Moniliformis moniliformis, depois de ser identificado num
humano, € zoonotico, e que ratos podem espalhar a infecdo para outros hospedeiros
definitivos através dos insetos, apesar dos registos em humanos serem poucos. Os humanos
infetam-se por ingerirem escaravelhos, seja por alimentagdo comum ou por acidente. A
prevencdo passara por controlo de roedores e evitar a contaminacdo de comida por
escaravelhos e baratas, guardando-a em recipientes adequados. Uma vez que a probdscide
do parasita penetra a parede intestinal, pode causar inflamacéo e dor local (Gibson 2010).

2.6.5 Mastophorus muris

2.6.5.1 Morfologia

O parasita Mastophorus muris € um nematode da familia Spiruridae que quando
comparado aos seus hospedeiros Rattus rattus e Rattus norvegicus é de tamanho médio a
grande, com cor amarelo claro e estriado transversalmente. A abertura oral possui dois labios
trilobados de igual tamanho, onde os lobos mediais sdo quadrangulares enquanto que 0s
laterais sd@o ligeiramente triangulares. A porcdo exterior de cada lobo tem uma cuticula
espessa. Na porcao interior ha uma membrana fina. Da face livre dos lobos proeminam dentes
em namero e forma variados. Encontram-se um par de papilas cefalicas na base da juncdo
de cada labio. As papilas cervicais séo anteriores ao poro excretorio.

Os machos, menores que as fémeas, tém dimenséo de 9 a 56mm de comprimento e
0.7 a 1.3mm de largura. A parte posterior do corpo é curvada ventralmente. Existem quatro
pares de papilas pés anais. As espiculas sédo filiformes, espessas e assimétricas sendo a
espicula direita mais longa e espessa que a esquerda. As fémeas medem 15 a 87mm de
comprimento e 0.7 a 2.6mm de largura. A vulva encontra-se nos dois primeiros ter¢os do corpo
e internamente possui um anel espesso.

Os ovos medem entre 0.51 e 0.55mm de comprimento e 0.31 a 0.32mm de largura
(Wertheim 1962; Rojas and Digiani 2003)

2.6.5.2 Hospedeiros

Os hospedeiros definitivos de Mastophorus muris sdo roedores como Clethrionomys
rutilus, Clethrionomys glareolus, Sigmodon hispidus, Rattus rattus, Rattus norvegicus, Rattus
exulans, e Mus musculus (Vuki¢evi¢-Radic et al. 2007). Podem também ser hospedeiros, mas
menos frequentemente carnivoros e marsupiais (Rojas and Digiani 2003). Como hospedeiros
intermediarios tomam varias espécies de insetos, como por exemplo escaravelhos, baratas,
tesourinhas, gafanhotos entre outros (Neupane et al. 2020).

2.6.5.3 Distribui¢cdo geografica

Mastophorus muris é um parasita cosmopolita de distribuicdo mundial (Spakulovéa et
al. 2000; Wertheim 1962; Neupane et al. 2020). Foi também especificamente descrito em
Portugal por Rosalino et al. (2006).
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2.6.5.4 Ciclo Biol6gico

Parasitando o estdbmago dos seus hospedeiros definitivos, Mastophorus muris tem um
ciclo de vida indireto, tomando como hospedeiros intermediarios véarias espécies de insetos
como por exemplo escaravelhos, baratas, tesourinhas e gafanhotos (Neupane et al. 2020).
Apods a ingestao das larvas L3 presentes em insetos pelos ratos, dura cerca de 28 dias para
0 parasita se desenvolver a adulto. Os adultos eliminam depois ovos no estdmago dos
hospedeiros definitivos que sdo depois excretados pelas fezes para o ambiente. Os
hospedeiros intermediarios ingerem 0s ovos que depois se desenvolvem em larva,

continuando assim o ciclo (Figura 5) (Neupane et al. 2020).
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Desenvolvimento até larvas L3
Figura 5 - Ciclo de vida de Mastophorus muris. [Original]
2.6.5.5 Potencial Zoonético

Segundo McGarry et al. (2015) ndo existe perigo zoonético face a M. Muris.

2.6.6 Nippostrongylus brasiliensis

2.6.6.1 Morfologia

Nippostrongylus brasiliensis é um neméatode pertencente a superfamilia
Trichostrongyloidea (Camberis et al. 2003). A extremidade cefélica do parasita apresenta uma
expansao cuticular. A cuticula do corpo tem 14 cristas longitudinais que se originam logo atras
da expansao cuticular cefalica. Ao longo destas cristas nota-se estriacdes transversas.
Fukumoto e Ohbayashi, concluiram que na espécie Nippostrongylus brasiliensis o nimero e
forma das cristas sdo sempre constantes, e que sdo espécie especificas. A boca e a cavidade
bucal sdo simples e pequenas com eséfago de forma conoide. Papilas cervicais séo

inexistentes (Haley 1961).
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Os machos tém dimensfes entre 2.10mm e 4.5mm de comprimento e 0.08, e, 0.1mm
de largura. A bolsa copulatdria é assimétrica e trilobada com lobo dorsal pequeno e dois lobos
laterais maiores sendo que o lobo direito € mais comprido e encurvado que o esquerdo. Em
cada lobo hd um ramo que acaba em 3 raios. As espiculas séo filiformes de tamanho
semelhante, com extremidades em forma de foice (Haley 1961; Chaudhary et al. 2016). As
fémeas medem entre 2.5mm e 6,2mm de comprimento, e, 0.09mm e 0.130mm de espessura
e tém cauda coénica e afilada, podendo estar retraida. O ovario € Unico. A vagina € musculosa.
A vulva e 0 anus estao perto da extremidade terminal do corpo.

Os ovos sédo elipticos com capsula fina medindo entre 0.052mm a 0.063mm de
comprimento e 0.028mm a 0.035mm (Haley 1961; Chaudhary et al. 2016).

2.6.6.2 Hospedeiros

Os hospedeiros de Nippostrongylus brasiliensis sdo murideos, sendo 0s hospedeiros
naturais principais Rattus rattus e Rattus norvegicus (Haley 1961; Fukumoto and Ohbayashi
1989).

2.6.6.3 Distribuicdo geografica

Este nematode esta relatado por todo o mundo sendo considerado um parasita
cosmopolita de distribuicdo mundial.

2.6.6.4 Ciclo Bioldgico

O ciclo de vida é direto e simples, razdo pela qual este neméatode é usado para
modelos de infe¢do parasitaria. Os ovos sdo excretados nas fezes e eclodem em 24 horas e
desenvolvem-se até larvas infetantes L3 em 3 a 5 dias. Este desenvolvimento no solo requer
um solo rico em oxigénio e humidade. A infecdo ocorre por ingestdo ou penetracdo na pele
pelalarva L3. As larvas tém geotropismo negativo, o que aumenta a chance de infegdo quando
no solo. Depois da penetracdo na pele, as larvas migram para o tecido subcutédneo e entram
na circulagdo sanguinea. Chegando a circulagdo pulmonar desenvolvem-se em L4 e séo
levadas até a tranqueia por movimentos ciliares, passando depois para a faringe e atingindo
posteriormente os intestinos. Ai atingem a maturidade adulta e sexual reproduzindo-se,

continuando o ciclo (Figura 6) (Camberis et al. 2003; Swain et al. 2016).
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Figura 6 - Ciclo de vida de Nippostrongylus brasiliensis. [Original]

2.6.6.5 Potencial Zoonotico
N&o ha referéncias bibliograficas que relatem a existéncia de potencial zoondtico

referente a Nippostrongylus brasiliensis.

2.6.7 Heterakis spumosa

2.6.7.1 Morfologia

Sendo um nematode da familia Heterakidae, os espécimes Heterakis spumosa tém a
extremidade posterior arredondada com boca terminal e com trés labios presentes. Existem 2
papilas cefélicas no labio dorsal e uma em cada labio subventral. Possui 2 asas cervicais ao
longo de todo o corpo. O eséfago esta dividido em 3 partes: uma faringe curta, um eso6fago
cilindrico e um bulbo valvular forte. A cuticula corporal possui estriacao transversal ligeira.

Os machos medem entre 4.1 a 10.12mm de comprimento. A extremidade posterior é
romba de asas caudais bem desenvolvidas e simétricas suportadas por 10 pares de papilas,
seguida de uma cauda coénica longa. Ventosa précloacal presente, arredondada e com parede
espessa. As espiculas sdo de comprimento igual em forma de espinho tornando-se mais
espessas nha parte distal.

As fémeas medem entre 9.83mm a 13.39mm de comprimento. A vulva esta no centro
do corpo com 5 processos cuticulares posteriores. A cauda é em forma de lanca e longa.

Os ovos tém forma oval, de membrana exterior fina mas espessos , com comprimento
52 a 69 um e 39-49 um de largura (Ribas et al. 2013; Dewi 2019).
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2.6.7.2 Hospedeiros

Heterakis spumosa é um parasita de distribuicAo mundial e que parasita pequenos
roedores. Sendo tipico das espécies de Rattus spp. e Mus musculus, pode também ser
encontrado a causar infecao noutros pequenos murideos do género Apodemus (Zalesny et
al. 2010).

2.6.7.3 Distribuicdo geogréfica

Heterakis spumosa € um parasita cosmopolita de distribuicdo mundial (Dewi 2019).

2.6.7.4 Ciclo Bioldgico

O ciclo biolégico de Heterakis spumosa é direto sendo os ovos as formas infetantes.
Apo0s a infecdo com 0s ovos, 0 parasita matura no colon do hospedeiro, desenvolvendo-se a

adulto e se reproduzindo (Figura 7) (Zalesny et al. 2010).

3/

Desenvolvimento até formas
adultas no colon do
hospedeiro definitivo

‘ \ Expulsdo de ovos nas fezes

Ingestéo de ovos infetantes

Figura 7 - Ciclo de vida de Heterakis spumosa. [Original]

2.6.7.5 Potencial Zoonético
Heterakis spumosa ndo tem qualquer potencial zoondtico, dado que ndo existem

referéncias a infecdo humana (Hernandez et al. 2020).

2.6.8 Syphacia spp.

2.6.8.1 Morfologia

Sendo da familia Oxyuridae, Syphacia spp., € um parasita pequeno de cor branca
palida. Possui extremidade anterior arredondada, a boca tem 3 labios pouco desenvolvidos
(um dorsal, e dois ventro-laterais) e o es6fago dividido num bulbo globular com aparelho
valvular e numa seccéao cilindrica anterior. Tem também 4 papilas cefalicas. O poro excretério
€ posterior a juncdo esofagointestinal. A cuticula corporal tem estriacdes transversas. A

extremidade posterior termina em cauda coénica.
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Os machos medem entre 0.623 a 1.130mm de comprimento e 0.092 a 0.130mm de
largura com asas laterais. Possui 3 papilas ventrais cloacais. TEm uma espicula quitinizada.

As fémeas sdo maiores que os machos medindo 2.9 a 4.6mm de comprimento e 0.12
a 0.23mm de largura sem asas laterais.

Os ovos sao caracteristicos de oxiurideo, sendo elipsoidais assimétricos com um lado
achatado e com um opérculo no lado convexo medindo 0.12mm a 0.139 de comprimento e
0.03 mm a 0.05mm de largura (Abdel-Gaber 2016).

2.6.8.2 Hospedeiros

Syphacia spp. toma como hospedeiros animais murideos e lagomorfos,
nomeadamente Rattus rattus e Rattus norvegicus (Weaver et al. 2016).

2.6.8.3 Distribuicdo geogréfica

Este parasita é considerado por Weaver et al. (2016) sinantrépico acompanhando a
distribuicdo mundial dos seus hospedeiros.

2.6.8.4 Ciclo Bioldgico

O ciclo de vida de Syphacia spp. é direto infetando o ceco de murideos. Os ovos
fertilizados sdo depositados na regido perianal e célon dos seus hospedeiros sendo que se
tornam infetantes nas primeiras horas ap6s deposicdo. A infecao ocorre por ingestao dos ovos
no contacto direto entre roedores ou por contaminacao de alimento, &gua e habitat (Figura 8)
(Lytvynets et al. 2010; Sousa et al. 2016)

3]

Desenvolvimento até formas
adultas no colon e ceco do
hospedeira definitivo

1

Expulsao de ovos nas fezes e
deposic&o na zona perianal

Ingestéio de ovos infetantes

Figura 8 - Ciclo de vida de Syphacia spp. [Original]

2.6.8.5 Potencial Zoonético
Segundo Abdel-Gaber (2016) Syphacia spp. infeta tanto animais de laboratério e

humanos.
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2.6.9 Trichuris muris

2.6.9.1 Morfologia

Trichuris muris possui uma fina cuticula fina com estriacao transversal. A extremidade
anterior do corpo € estreita e longa em forma de chicote. A parte posterior do corpo € mais
larga, em forma de bastéo.

Os machos medem entre 12.9 a 14.4mm de comprimento. A cloaca é subterminal com
1 par de papilas adjacentes ndo ornamentadas. As fémeas medem entre 22.18 a 23.3mm de
comprimento. Possui uma vulva saliente ao nivel da jungéo esofagica intestinal. O anus é
subterminal, com uma extremidade caudal longa com tor¢do terminal (Robles et al. 2014).

2.6.9.2 Hospedeiros

A familia Trichuridae tem um largo espetro de hospedeiros mamiferos como
ruminantes, marsupiais, roedores e primatas incluindo humanos (Hurst and Else 2013).
Trichuris muris é a espécie Trichuridae que infeta murideos incluindo Rattus rattus e Rattus
norvegicus (Klementowicz et al. 2012).

2.6.9.3 Distribuicdo geografica

Trichuris muris tem distribuicdo cosmopolita mundial (Hurst and Else 2013).

2.6.9.4 Ciclo Biologico

Trichuris muris possui um ciclo de vida direto. A infecdo ocorre por ingestdo de ovos
infetantes que se acumulam no ceco de onde eclodem os primeiros estadios larvares L1. Apés
a eclosao, as larvas L1 penetram na parede do c6lon onde permanecem e desenvolvem até
L4. Apo6s desenvolvimento em adulto os parasitas mantém a parte anterior do corpo embutida
na parede do c6lon e pode-se observar 0s corpos no limen do ceco e célon proximal (Figura
9) (Klementowicz et al. 2012; Hurst and Else 2013).
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Desenvolvimento até formas
adultas no colon do
hospedeiro definitivo
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\ Expulséo de ovos nas fezes

Ingestao de ovos infetantes
Figura 9 - Ciclo de vida de Trichuris muris. [Original]

2.6.9.5 Potencial Zoondtico

Segundo Gliga et al. (2020) Trichuris muris € um parasita zoonotico.
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2.6.10 Aspiculuris tetraptera

2.6.10.1 Morfologia

A morfologia de Aspiculuris tetraptera é tipica de neméatode: séo pequenos e cilindricos
com estriacao transversal. A cabeca é em forma de bulbo, a boca possui 3 labios. Possui um
par de asas cervicais laterais iniciando-se logo ap0s a vesicula cervical e terminando
abruptamente ao nivel da juncao esofagointestinal.

Os machos medem entre 2.23 a 3.29mm de comprimento e 0.16 a 0.2mm de largura.
Na extremidade posterior tém 6 pares de papilas caudais. A cauda é de forma romba.

As fémeas medem entre 2.9 a 3.4mm de comprimento e entre 0.19 a 0.23mm de
largura. A vulva é na primeira metade corpo com labios salientes. A cauda tem também a
extremidade romba.

Os ovos sdo nédo operculados, lisos com moérula e medem entre 0.04 a 0.06mm de
comprimento e 0.02 a 0.04mm de largura (Abdel-Gaber et al. 2018).

2.6.10.2 Hospedeiros

Os hospedeiros definitivos de Aspiculuris tetraptera sao murideos, incluindo Rattus
rattus e Rattus norvegicus (Perec-Matysiak et al. 2006).

2.6.10.3 Distribuicdo geografica

Aspiculris tetraptera tem relatos de infe¢do em murideos por todos os continentes.
(Tattersall et al. 1994; Coomansingh-Springer et al. 2019)

2.6.104 Ciclo Bioldgico

Colonizando o célon e o ceco dos seus hospedeiros, Aspiculuris tetraptera tem um
ciclo de vida direto. Ap6s a ingestao dos ovos infetantes, estes eclodem ao final de 6 a 7 dias
no c6lon médio, deslocando-se para o célon proximal & medida que desenvolvem em adultos.
Depois de se desenvolverem em adultos, as fémeas excretam ovos intermitentemente (Figura
10) (Anya 1966; Scott and Gibbs 1986).
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Ingesté@o de ovos infetantes
Figura 10 - Ciclo de vida de Aspiculuris tetraptera. [Original]
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2.6.105 Potencial Zoonaotico

N&o ha relatos de potencial zoondtico quanto a Aspiculuris tetraptera

2.6.11 Calodium hepaticum

2.6.11.1 Morfologia

Fazendo parte da familia Capillaridae e da ordem Trichocephalida, Calodium
hepaticum é por vezes referido com o sinébnimo de Capillaria Hepatica, apesar de ter sido
incluido no género Calodium em 1982. As formas adultas de Calodium hepaticum sédo
alongadas em comprimento com uma porc¢do anterior estreita, ficando o corpo mais espesso
em direcdo a parte posterior. Existe dimorfismo sexual, sendo as fémeas maiores que 0s
machos, 27-100mm e 15-50mm, respetivamente. Os ovos sdo semelhantes aos de tricurideos
mas mais pequenos. Tém forma em barril, estriados e com dois opérculos polares, com varios
poros ao longo da membrana externa (Fuehrer 2014).

2.6.11.2 Hospedeiros

Este nematode possui baixa especificidade, possuindo como 6rgéo alvo o figado do
seu hospedeiro. Os hospedeiros principais sdo roedores das subfamilias Murinae e
Arvicolinae. Apesar dos murideos serem os hospedeiros mais relevantes, ha relatos de
infecdo em espécies de mamiferos ndo murideas incluindo primatas (Fuehrer 2014).

2.6.11.3 Distribuicdo geogréfica

Calodium hepaticum esté disperso mundialmente (Fuehrer 2014).

26.11.4 Ciclo Bioldgico

O ciclo de vida é direto. Apos a ingestdo de ovos embrionados infetantes, larvas L1
eclodem no ceco e atingem o figado por migracéo enterohepatica pela via da veia porta, onde
se vao desenvolver em adultos. As formas adultas parasitam o parénquima hepatico durante
toda a sua vida, que dura cerca de 18 — 60 dias. Durante esse tempo as fémeas depositam
ovos nao embrionados no parénquima. Apés a morte do hospedeiro os ovos séo libertados
para o ambiente onde irdo embrionar, tornando-se nas formas infetantes. Esta contaminagéo
do ambiente ocorre apos a decomposicao do cadaver do hospedeiro. O ciclo pode também
ser continuado por relacdes de predacao ou canibalismo. Quando o hospedeiro ingere 0s ovos

embrionados o ciclo prossegue (Figura 11) (Fuehrer 2014).
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Figura 11 - Ciclo de vida de Calodium hepaticum. [Original]

2.6.115 Potencial Zoona6tico

Dada a sua baixa especificidade e ciclo de vida simples, Calodium hepaticum é
parasita considerado zoondtico. Tem como sinais clinicos eosinofilia acentuada, febre e
hepatomegalia (Walker et al. 2017). Fuehrer et al. (2011) verificaram 163 casos de infecéo

humana reportada por ser Calodium hepaticum.

2.7  Objetivos do estudo

Além de elevarem a probabilidade de propagacdo de agentes patogénicos, Rattus
rattus e Rattus norvegicus sdo também espécies invasoras que podem afetar as populacdes
nativas de aves, répteis, invertebrados e plantas. As consequéncias da sua introdugéo podem
ndo so6 afetar tais ecossistemas silvestres, como podem afetar as areas urbanas, causando
danos estruturais, prejudicando as areas de despejo de residuos e aumentando as despesas
nos esfor¢os para o seu controlo.

Dado o aumento da popula¢do mundial em areas urbanas sera essencial compreender
a ecologia destes murideos assim como da sua parasitofauna. Este conhecimento servira
para a monitorizacado de riscos de Saude Publica associados aos ratos, para a criagdo de
estratégias de abordagem para o controlo desses riscos e para a antecipacao de mudancas
nas populacdes tanto dos ratos como dos seus parasitas. As interacfes hospedeiro-parasita

(incluindo macro e microparasitas) sdo mais complexas devido a diferencas que operam: ao
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nivel do individuo (histéria de vida, defesa e viruléncia), populacao (dindAmica e regulacéo de
doencas), comunidade (redes de parasitismo, competicdo e predagdo) e ecossistema
(parasitas em teias alimentares e propagacao de doencgas dentro da conectividade do habitat)
(Feng and Himsworth 2014; Morand et al. 2015).

O objetivo deste trabalho serd avaliar as prevaléncias de parasitismo por helmintes
gastrointestinais nas popula¢cdes de Rattus rattus e Rattus norvegicus nas zonas portuarias
de Lisboa e Ponta Delgada, duas cidades (uma continental e uma insular), rodeando os seus
respetivos portos maritimos. Sera também objetivo avaliar os fatores de risco das populacdes
através da associacao das prevaléncias encontradas nos fatores sexo, idade e espécie, e
comparar o panorama parasitolégico entre os roedores das duas areas geogréficas, avaliando

também o potencial zoondtico dos parasitas identificados.

3 Materiais e métodos

As amostras biologicas analisadas neste trabalho foram obtidas no ambito do projeto
“Trojan Rats” (PTDC/SAU-PUB/29254/2017). Estas amostras, incluiam, para cada animal, o
estbmago, contetdo estomacal, intestino delgado, intestino grosso, ceco, fezes e figado,
todos individualizados, num total de 192 ratazanas das espécies Rattus rattus (70) e Rattus
norvegicus (122). Estes exemplares foram provenientes da cidade de Lisboa e da cidade de
Ponta Delgada na ilha de Sdo Miguel, em habitats urbanos, periurbanos e rurais. Todos os
procedimentos que levaram a obtencdo das amostras aqui analisadas estdo de acordo com
0s requisitos impostos pela Diretiva 2010/63/EU do Parlamento e Conselho Europeus de 22
de Setembro de 2010 para a protecdo de animais utilizados para fins cientificos e foram
aprovados pela ORBEA (Organismo Regulador do Bem-Estar Animal) da FCUL (statement
4/2018).

3.1 Captura e identificacédo dos roedores

Os animais foram capturados entre Abril de 2019 e Marco de 2020. No método de
captura-remocado foram usadas armadilhas Tomahawk. A definicdo de espécie foi baseada
nas caracteristicas morfo-anatomicas dos espécimes capturados, tal como a atribuicdo de
idade relativa e definicdo de sexo (aquando da respetiva necropsia).

Os espécimes de Rattus spp. foram capturados hum raio maximo de 10km a partir dos
portos maritimos de Lisboa e Ponta Delgada. No caso de Lisboa, as amostras foram
capturadas em 15 localizag¢des, e no caso de Ponta Delgada em 30. O niumero de animais
capturados em cada local variou entre 1 e 10.

3.2 Processamento dos roedores

Apés eutanasia por intoxicagdo com isoflurano, foi realizada necropsia, onde foram

separados os diferentes tipos de amostras para os diferentes objetivos do projeto “Trojan
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Rats”. O material bioldgico remetido para o laboratério de Parasitologia da FMV foi conservado
com etanol a 96%, em tubos de Falcon de 15mL e 50mL, dependendo do volume do material.
Dado também o espacamento temporal entre o momento de captura e a andlise
helmintoldgica, e o espagamento geografico dos locais de captura e dos locais de observacao,
as amostras foram guardadas em temperaturas de congelacdo para manter a sua
conservacao.

3.3  Extracéo dos helmintes

Os helmintes foram extraidos das amostras provenientes da Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa no Laboratério de Parasitologia da Faculdade de Medicina
Veterinaria.

No momento de andlise ndo foi necessaria a descongelacdo das amostras dado que
vinham embutidas em etanol a 96%. O material necessario para a disseccao das amostras foi
estiletes, pincas dente de rato, bisturi de lamina romba, tesouras, placas de Petri, suporte para
tubos de Falcon, pipetas de Pasteur e alcool a 96%. Todos os 6rgdos foram manipulados
numa camara de fluxo laminar (Figura 12).

O estbmago vinha seccionado pela zona do esfincter esofagico e pela zona do piloro
e com uma incisdo conforme a curvatura maior. Os nematodes presentes nos estdbmagos
vinham j& isolados em tubos de Falcon, dada a necessidade prévia de recolher o contetido
estomacal. Ainda assim, 0s respetivos conteldos estomacais e mucosas gastricas foram
observados em lupa estereoscopica Olympus SZ4045 (Figura 13).

Quanto aos intestinos delgados, foram incididos em véarias partes e incididos
longitudinalmente em placas de Petri. Estas incisées exigem tempo e delicadeza para que
nao se corte possiveis parasitas inteiros, apesar de ser inevitavel a destruicdo de alguns
exemplares. Seguidamente as mucosas do intestino e o seu conteddo foram observados a
lupa para a remocao e contagem dos helmintes.

O intestino grosso e ceco vinham normalmente ainda acoplados, ap6s a sua
separacao foi feita também uma incisdo longitudinal, no caso do ceco pela curvatura maior, e

0 seu contetdo observado na lupa. As fezes foram depositadas numa placa de Petri com o

- -
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Figura 12 - Ambiente e material de trabalho. [Original]
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alcool original e examinadas da mesma maneira.

Analisando o figado, quando eram visiveis quistos de origem parasitaria, estes eram
excisados e removidos os parasitas no seu interior. Para a avaliagdo da presenca de Calodium
hepaticum, o figado foi seccionado e raspado, com bisturi de [amina romba, na sua superficie
visceral e superficie de corte, com aposi¢cdo do material retirado em lamina e posteriormente

observado em microscépio em busca de ovos.

e

Figura 13 - Ambiente e material de trabalho na lupa estereoscépica. [Original]

3.4  Preparacao dos helmintes

Depois de inspecionados os 6rgaos e contados os parasitas, os helmintes retirados
foram postos entre lamina e lamela e esclarecidos com Lactofenol durante 15 minutos (Figura
14) com excecao de Mastophorus muris. Neste caso, o poder 6tico da lupa estereoscopica foi
suficientemente aceitavel para detetar caracteristicas de identificacdo da espécie do parasita.
Nos casos de esclarecimento com Lactofenol, foram observados ao microscopio 6tico
composto (Olympus BX40 e Olympus CX31). Os exemplares que nao foram sujeitos a

observacao foram conservados em Eppendorfs com alcool a 96%.

Figura 14 - Disposicéo de parasitas em lamina. [Original]
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3.5 Identificacdo dos helmintes

A identificacdo dos parasitas recolhidos foi feita no momento de observagdo ao
microscopio 6tico composto, recorrendo a uma ocular micrométrica para medicdo das
estruturas anatomicas. E preciso ter em conta que a conservacdo em alcool a 96% e a
exposicdo a temperaturas de congelacdo alteram as dimensdes anatémicas de algumas
estruturas. As referéncias para identificagdo dos helmintes foram: Gracenea e Gonzélez-
Moreno (2002) e Nakao et al. (2017) para Brachylaima spp.; Al-Taee (2016), Moudgil et al.
(2016), Kiran (2017) e Gupta et al. (2021) para Cysticercus fasciolaris; Sood (2018) e Majeed
e AlIAmery (2021) para Hymenolepis spp.; Al-Rawas et al. (1977), Gibson (2010), Khalaf et al.
(2020) e Khalaf (2021) para Moniliformis moniliformis; Wertheim (1962) e Rojas e Digiani
(2003) para Mastophorus muris; Haley (1961), Camberis et al. (2003) e Chaudhary et al.
(2016) para Nippostrongylus brasiliensis; Ribas et al. (2013) e Dewi (2019) para Heterakis
spumosa; Abdel-Gaber (2016) para Syphacia spp.; Robles et al. (2014) para Trichuris muris;
Abdel-Gaber et al. (2018) para Aspiculuris tetraptera, e, Fuehrer (2014) para Calodium
Hepaticum.

3.6 Registos e analise de dados

Os dados obtidos ao longo do trabalho deste estudo foram registados numa folha de
Excel Online e posteriormente transferidos para uma folha de calculo do software Microsoft
Office Excel 2016. Essa folha serviu de base para o programa estatistico IBM SPSS Statistics
Version 27.

3.7 Andlise estatistica

Apds a importacdo da matriz de Excel para o programa estatistico e caracterizacéo de
variaveis, foram usados métodos descritivos para a verificacdo de intensidade média de
infecdo e amplitude de infecdo de cada parasita. Paro o calculo de prevaléncias e intervalos
de confianga das propor¢des binomiais foi usado o teste ndo paramétrico de Clopper-Pearson.
As associagfes entre as variaveis categoricas foram testadas com recurso ao teste de Qui-
Quadrado (x2). Em casos de amostras pequenas, ou de uma quantidade de amostras
positivas inferiores a 20% ao esperado, considerou-se o valor de significancia, p-value, do
teste exato de Fisher, ao invés do valor do Qui-Quadrado (x?). Para as variaveis numéricas
de escala, as associacdes entre essas e as suas variaveis de dependéncia foram testadas
com recurso ao teste ndo paramétrico U de Mann-Whitney. Os intervalos de confianga
utilizados foram sempre de 95%, e os valores de p-value foram sempre considerados de
relevancia estatistica quando <0,05. Nos testes ndo paramétricos U de Mann-Whitney, foram
vérias as situacdes em que foi incapaz de se calcular valores de significancia estatistica, quer
por uma quantidade insuficiente de dados, quer por pelo menos um dos fatores da variavel

nominal ndo possuir dados de escala atribuidos.
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4 Resultados

4.1 Composi¢cdo qualitativa de helmintofauna gastrointestinal de
Rattus rattus e Rattus norvegicus nas areas portuarias de Lisboa e Ponta
Delgada, Portugal
Ao final deste estudo foram identificadas 11 espécies de helmintes (Tabelal), pertencentes
aos trés grandes grupos de metazoarios (céstodes e trematodes, acantocéfalos e nematodes)
gue parasitam o sistema gastrointestinal de Rattus spp. Foram elas: Cysticercus fasciolaris
(Figura 15), Brachylaima spp. (Figura 16), Mastophorus muris (Figura 17), Moniliformis
moniliformis (Figura 18), Hymenolepis spp. (Figura 19), Aspiculuris tetraptera (Figura 20),
Heterakis spumosa (Figura 21), Nippostrongylus brasiliensis (Figura 22), Calodium hepaticum
(Figura 23), Syphacia spp. (Figura 24) e Trichuris muris.

Tabela 1 - Espécies identificadas e potencial zoonético

Potencial zoondtico Totalidade das amostras Raftus rattus Rattus Norvegicus
Espécie de parasita Lisboa Ponta Delgada | Lisboa PontaDelgada | Lisboa Ponta Delgada

Mastophorus muris x x X x x
Brachylaima spp. ® x

Hymenolepis spp. X X X X x x
Moniliformis moniliformis X x x X x x
Nippostrongylus brasiliensis ® ® x x x x
Heterakis spumosa x x x x x x
Syphacia spp. X X X

Aspiculuris Tetrapfera ® ® x X x
Trichuris muris x x

Cysticercus fasciolaris x x X X x
Calodium hepaticum X x x X x X x

|
Figura 15 - Quisto hepatico de Cysticercus fasciolaris (A e B), larva
cisticercdide (C); Escélex de Cysticercus fasciolaris (D e E). [Original]
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Figura 16 - Forma adulta de Brachylaima spp. Figura 17 - Extremidade anterior de
em observag&o ao microscopio 6tico Mastophorus muris em observagéo ao
composto (A e B). [Original] microscopio 6tico composto. [Original]

L W)

Figura 18 - Forma adulta de Moniliformis moniliformis em observacédo ao
microscopio ético composto, pseudosegmentacao (A) e escoélex (B); Ovos de
Moniliformis moniliformis (C). [Original]Figura 19 - Escélex de Hymenolepis diminuta

(A e C) e Hymenolepis nana (B). [Original]
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—

-
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Figura 19 - Escllex de Hymenolepis diminuta (A e C) e Hymenolepis nana (B). [Original]
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Figura 20 - Formas adultas de Asplculuns spp A)e Figura 21 - Forma adulta de Heterakis
pormenor asas cervicais (B) em observacéo ao spumosa macho em observagéo ao
microscopio 6tico composto. [Original] microscopio 6tico composto. [Original]

Figura 22 - Forma adulta de Nippostrongylus Figura 23 - Ovos de Calodium
brasiliensis em observacdo ao microscépio 6tico hepaticum em observacéo ao
composto, extremidade posterior de fémea (A) e microscopio ético composto.

macho (B). [Original] [Original]

Figura 24 - Formas adultas de Syphama spp. machos (A) efémea (B e C)em
observacdo ao microscépio 6tico composto. [Original]
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4.2 Composicao quantitativa de helmintofauna gastrointestinal de
Rattus rattus e Rattus norvegicus nas areas portuarias de Lisboa e Ponta
Delgada, Portugal

Num total de amostras de 192, 89,1% (171/192) encontravam-se parasitadas. Este
total foi composto por 62,5% (120/192) dos espécimes capturados em Ponta Delgada, dos
guais 93,3% (112/120) estavam parasitados, e 37,5% (72/192) capturados em Lisboa dos
guais 81,9% (59/72) estavam parasitados. No que diz respeito a espécie, 63,5% (122/192)
eram Rattus norvegicus com uma prevaléncia de infecdo de 91,8% (112/122), e os restantes
36,5% (70/192) eram Rattus rattus com uma prevaléncia de infecdo de 84,3% (59/70). Quanto
a idade e ao sexo, nao foi possivel obter os dados de 10 amostras. 80,8% (147/182) dos
individuos eram adultos e 19,2% (35/182) eram juvenis, com uma prevaléncia de infecdo de
91,8% (135/147) e 80% (28/35), respetivamente. Referindo-se ao sexo de Rattus spp., 42,3%
(77/182) eram fémeas estando 91,2% (71/77) infetadas e 57,7% (105/182) eram machos, dos
quais 87,6% (92/105) estavam infetados.

No que se refere apenas aos animais infetados (171), consoante cada valor destas 4
variaveis, obteve-se que: relativo a cidade, 65,5% (112/171) eram de Ponta Delgada e 34,5%
(59/171) eram de Lisboa; relativo a espécie, 65,5% (112/171) eram Rattus norvegicus e 34,5%
(59/171) eram Rattus rattus; relativo a idade, 82,82% (135/171) eram adultos e 17,28%
(28/171) eram juvenis; e, relativo ao sexo, 56,44% (92/171) eram machos e 43,56% (71/171)

eram fémeas.

4.2.1 Distribuicdo da infecdo por sexo do hospedeiro

A prevaléncia de Mastophorus muris foi mais elevada em fémeas (36,4% (27/77) na
totalidade das amostras e 57,1% (27/49) em Ponta Delgada). Em Lisboa foi apenas detetada
infecdo num macho. Brachylaima spp. foi apenas identificado em 2 fémeas de Lisboa, com
uma prevaléncia de 7,1% (2/28), e de 2,6% (27/77) no total das amostras. Quanto a
Hymenolepis spp., na amostra total as prevaléncias entre os sexos foram semelhantes (24,8%
(26/105) em machos e 24,7% (19/77) em fémeas), no entanto em Lisboa e Ponta Delgada
foram inversas quanto a superioridade. Em Lisboa, as fémeas tiveram maior prevaléncia
(17,9% - 5/28) face aos machos (7,7% - 3/39) e em Ponta Delgada os machos tiveram maior
prevaléncia (34,8% - 23/66) face as fémeas (28,6% - 14/49). As prevaléncias de Moniliformis
moniliformis foram também semelhantes entre sexos (2,9% (3/105) em machos e 3,9% (3/77)
em fémeas) no total das amostras, apesar de em Ponta Delgada ser ligeiramente superior em
fémeas (6,1% (3/49) em fémeas e 3% (2/66) em machos). No que toca as prevaléncias de
Nippostrongylus brasiliensis, revelaram-se semelhantes entre sexos em cada localizag&o

geografica. Na totalidade das amostras, como em Ponta Delgada, Heterakis spumosa foi mais
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prevalente em machos no total das amostras (45,7% - 73/105) e em Ponta Delgada (83,3% -
56/66), enquanto que em Lisboa as prevaléncias entre os dois sexos foram muito
semelhantes. Sendo Syphacia spp. um parasita que foi apenas encontrado em Lisboa, as
prevaléncias nessa cidade e no total das amostras entre os sexos foram semelhantes.
Aspiculuris tetraptera revelou maior prevaléncia em machos, tanto no total das amostras como
em Lisboa (5,7% (6/105) no total e 12,8% (5/39) em Lisboa) face as fémeas (2,6% (2/77) na
totalidade das amostras e 3,6% (1/28) em Lisboa). Em Ponta Delgada, foi detetado um caso
de infecdo em cada sexo. Trichuris muris foi apenas identificado em 1 macho de Ponta
Delgada com prevaléncia de 1,5% (1/66) e, no total das amostras de 1% (1/105). Na totalidade
das amostras as prevaléncias de Cysticercus fasciolaris foram semelhantes entre sexos
(12,4% (13/105) em machos e 10,4% (8/77) em fémeas). Apesar disso houve inversédo da
superioridade de prevaléncia consoante a localizacdo geografica da amostra. Em Lisboa as
fémeas tiveram maior prevaléncia (7,1% (2/28) em fémeas e 2,6% (1/39) em machos) e em
Ponta Delgada os machos obtiveram maior prevaléncia (18,2% (12/66) em machos e 12,2 %
(6/49) em fémeas). Na totalidade das amostras as prevaléncias de Calodium hepaticum entre
sexos foram semelhantes (51,4% (54/105) em machos e 51,9% (40/77) em fémeas). Mas
também neste caso houve inversao das prevaléncias conforme o0 sexo e a cidade. Em Lisboa
0s machos tiveram maior prevaléncia (41% (16/39) em machos e 35,7% (10/28) em fémeas),
e em Ponta Delgada as fémeas tiveram maior prevaléncia (61,7% (30/49) em fémeas e 57,6%
(38/66) em machos) (Tabela 2 e 3).

Tabela 2 - Prevaléncias, Intensidades médias e Amplitude de infecdo de Rattus spp.

f_Sexo Totalidade amostras Amostras Lisboa Amostras Ponta Delgada
emea
Espécie de parasita N N% IC 95% M Al N N% IC 95% M Al N N% IC 95% M Al
Mastophorus muris 27 364 257-481 7,63 1-29 1] 0 0-123 27 571 422-712 7863 1-29
Brachylaima spp. 2 2,6 0,3-9,1 1 1 2 71 09-235 1 1} 0 0-7,3
Hymenolepis spp. 19 247 156-358 3,58 1-7 8 17.9 6,1 —-36,9 36 1-6 14 286 166-433 3,57 1-7
Moniliformis moniliformis 3 39 08-11 1 1 0 0 0-123 3 6,1 1,3-16,9 1
Nippostrongylus brasiliensis 54 688 573-789 323 1- >200 12 393 215-694 16,33 2-56 42 857 728-941 3686 1->200
Heterakis spumosa 28 338 234-454 1204 1-57 8 286 13,2-487 12 2-25 20 367 234-517 1205 1-57
Syphacia spp. k] 17 55-21 16,89 1-52 9 321 1589-524 16,89 1-52 0 0 0-73
Aspiculuris Tetraptera 2 2,6 0,3-9.1 26 4-48 1 3,6 1-183 48 1 2 1-10,9 4
Trichuris muris 0 0 0-47 1] 0 0-123 1] 0 0-73
Cysticercus fasciolaris 8 104 46-194 125 1-2 2 71 09-235 Rl 1-2 6 122 46-248 117 1-2
Calodium hepaticum 40 519 40,3-63,5 10 36,7 18,6-659 30 612 462-748

Legenda: N - casos positivos N% - prevaléncia de infe¢do IC95% - intervalo de confianca de 95%

IM — intensidade média de infecdo Al — Amplitude de Infecédo
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Tabela 3 - Prevaléncias, Intensidades médias e Amplitude de infecdo de Rattus spp.

Sexo Totalidade amostras Amostras Lisboa Amostras Ponta Delgada

macho
Espécie de parasita N N% IC 95% M Al N N% IC 95% M Al N N% I1C 95% M Al
Mastophorus muris 30 286 202-382 697 1-67 1 26 1-135 1 29 439 317-567 717 1-67
Brachylaima spp. [} "} 0-35 0 0 0-9 [} 0 0-54
Hymenolepis spp. 26 248 169-341 254 1-20 3 .7 16-209 833 1-20 23 348 235-476 1,78 1-5
Moniliformis moniliformis 3 29 0.6-8.1 933 1-24 1 2,6 1-13,5 1 2 3 04-105 135 3-24
Nippostrongylus brasiliensis 73 686 588-773 607 1- =200 17 436 278-604 3665 1->150 56 833 721-914 68 2->200
Heterakis spumosa 47 457 36-557 15,6 1-109 11 282 15-449 1818 1-109 36 561 433-683 1-49 14,81
Syphacia spp. 11 105 53-18 20 2-63 11 282 15-449 20 263 0 0 0-54
Aspiculuris Tetraptera 6 57 21-12 14,33 1-58 5 128 43-274 16 1-58 1 U 0-82 6
Trichuris muris 1 1 0-52 2 0 0 0-9 1 1,5 0-8.2 2
Cysticercus fasciolaris 13 124 68-202 123 13 1 2,6 1-13,5 1 12 182 98-296 1-3 1.24
Calodium hepaticum 54 514 415-613 16 41 256-579 38 576 44,8-697

Legenda: N - casos positivos N% - prevaléncia de infecao IC95% - intervalo de confianca de 95%
IM — intensidade média de infecdo Al — Amplitude de Infecéo

4.2.2 Distribuicdo da infecao por idade do hospedeiro

Tendo sido encontrado maioritariamente em Ponta Delgada, Mastophorus muris
mostrou maior prevaléncia em amostras de Rattus spp. adultos. Na totalidade das amostras,
os adultos tiveram uma prevaléncia sensivelmente 3 vezes superior a de juvenis (36,7%
(53/147) em adultos, 11,4% (4/35) em juvenis), em Ponta Delgada sensivelmente 2,5 vezes
superior (55,8% (52/95) em adultos e 20% (4/20) em juvenis). Brachylaima spp., sé
identificada em Lisboa, teve maior prevaléncia em juvenis (6,7% - 1/18) face aos adultos (1,9%
- 1/52), resultando na totalidade das amostras numa prevaléncia de 2,9% (1/35) em juvenis e
0,7% (1/147) em adultos. Com uma prevaléncia consistentemente superior em adultos,
Hymenolepis spp. teve, no total, prevaléncia de 28,6% (42/147) em adultos e 8,6% (3/35) em
juvenis. Tanto na totalidade das amostras, como nas amostras de Ponta Delgada, Moniliformis
moniliformis apresentou prevaléncias semelhantes entre idades (na totalidade das amostras
3,4% (5/147) e 2,9% (1/35) e em Ponta Delgada 4,2% (4/95) e 5% (1/20) respetivamente em
adultos e juvenis). Em Lisboa, Moniliformis moniliformis ndo foi detetado em juvenis, com uma
prevaléncia de 1,9% (1/52) em adultos. No conjunto total de amostras e em Ponta Delgada,
Nippostrongylus brasiliensis foi mais prevalente em adultos (71,4% (105/147) totalidade das
amostras, 88,4% (84/95) em Ponta Delgada). Em Lisbhoa a prevaléncia foi superior em
amostras juvenis (46,7% - 8/18). No caso de Heterakis spumosa houve mais prevaléncia em
adultos, na totalidade das amostras (43,5 % - 65/147) e em Lisboa (34,6% - 18/52), enquanto
gue em Ponta Delgada as prevaléncias foram semelhantes entre as idades (48,4% (47/95)
em adultos e 45% (9/20) em juvenis). Syphacia spp. teve prevaléncias semelhantes tanto em
adultos como em juvenis. Aspiculuris tetraptera mostrou prevaléncias superiores em adultos
(4,8% ((7/147) no total do estudo, 9,6% (5/52) em Lisboa e 2,1% (2/95) em Ponta Delgada),
nao tendo sido detetados casos de infecdo em juvenis de Ponta Delgada. Trichuris muris
tendo s6 1 caso de infecdo num adulto de Ponta Delgada, obteve prevaléncia em adultos

nessa cidade de 1,1% (1/95), e 0,7% (1/147) na totalidade das amostras. Cysticercus
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fasciolaris apresentou uma prevaléncia total sensivelmente 2 vezes superior em adultos face
a juvenis (12,9% (19/145) em adultos e 5,7% (2/35) em juvenis). Em Lisboa foi s6 detetado
em adultos, com uma prevaléncia de 5,8% (3/52). Na cidade de Ponta Delgada os adultos
tiveram prevaléncia de 16,8% (16/95) e os juvenis de 10% (2/20). Seguindo o padrao de outros
parasitas, Calodium hepaticum teve maior prevaléncia de infecdo em adultos com 55,8%
(82/145) na totalidade das amostras, 42,3% (22/52) em Lisboa e 63,2% (60/95) em Ponta
Delgada. Quanto aos juvenis, pela mesma ordem, apresentaram prevaléncia de 34,3%
(12/35), 26,7% (4/18) e 40% (8/20), respetivamente (Tabela 4 e 5).

Tabela4 Prevaléncias, Intensidades médias e Amplitude de infecdo de Rattus spg adulto

Totalidade amostras Amostras Lisboa Amostras Ponta Delgada

Espécie deas;l::;ila N N% IC 95% M Al N N% IC 95% IM Al N N% I1C 95% IM Al
Mastophorus muris 53 36,7 289-451 742 1-67 1 1.9 0-10,3 1 52 558 45,2 - 66 7.54 1-67
Brachylaima spp. 1 0,7 0-37 1 1 19 0-10,3 1 a 1} 0-38
Hymenolepis spp. 42 286 214-366 3,05 1-20 T 13,5 56-258 5,57 1-20 35 368 272-474 254 1-7
Monilifermis moniliformis 5 34 11-78 1,4 1-3 1 1,9 0-10,3 1 4 42 12-104 1,5 1-3
Nippostrongylus brasiliensis 106 714 634-786 65594 1- 200 21 40,4 27 -549 36,24 2->1560 84 884 802-941 6087 1->200
Heterakis spumosa 65 435 354-52 1463 1100 | 18 346 22-491 1639 1-100 | 47 484 38-589 1396 157
Syphacia spp. 16 109 64-171 18,25 1-63 16 308 187-451 1825 1-63 1] 1] 0-38
Aspiculuris Tefraptera T 4.8 19-96 1143 1-48 5 9.6 32-211 14 1-48 2 21 03-74 5 4-6
Trichuris muris 1 0,7 0-37 2 1] 0 0-68 1 1.1 0-57 2
Cysticercus fasciolaris 19 129 8-19,4 1,26 1-3 3 5,8 1,2-159 1,33 1-2 16 168 98-259 125 1-3
Calodium hepaticum 82 558 474-64 22 423 28,7-568 60 632 526-728

Legenda: N - casos positivos N% - prevaléncia de infecao IC95% - intervalo de confianca de 95%

IM — intensidade média de infecdo Al — Amplitude de Infecéo

Tabela 5 - Prevaléncias, Intensidades médias e Amplitude de infecdo de Rattus spp. juvenil

Idade Totalidade amostras Amostras Lisboa Amostras Ponta Delgada

Espécie dajup“::!.ila N N% IC 95% M Al N N% IC 95% IM Al N N% 1C 95% IM Al
Mastophorus muris 4 M4 32-267 5,5 213 1] 1] 0-21,8 4 20 57437 55 2-13
Brachylaima spp. 1 29 01-149 1 1 6,7 02-319 1 o [} 0-16,8
Hymenolepis spp. 3 86 18-231 2 14 1 67 02-319 4 2 10 1,2-317 1
Moniliformis moniliformis 1 29 01-149 24 1} a 0-21.8 1 5 1-249 24
Nippostrongylus brasiliensis 22 571 394-737 13,68 1-38 8 46,7 21,3-734 725 1-21 14 65 408-846 17,36 1-38
Heterakis spumosa 10 286 146-463 119 1-41 1 6.7 02-319 1 9 45 231-685 1311 1-41
Syphacia spp. 4 M4 32-267 20 2-52 4 26,7 7.8-551 20 2-52 0 0 0-16,8
Aspiculuris Tetraptera 1 29 01-149 58 1 67 02-319 58 0 0 0-16,8
Trichuris muris 0 0 0-10 0 0 0-218 0 0 0-16,8
Cysticercus fasciolaris 2 57 07-182 1 1 [} a 0-21.8 2 10 1,2-31,7 1
Calodium hepaticum 12 343 191-522 4 26,7 7.8-551 8 40 19,1 -63,9

Legenda: N - casos positivos N% - prevaléncia de infecao IC95% - intervalo de confianca de 95%

IM — intensidade média de infecdo Al — Amplitude de Infecéo

4.2.3 Distribuicdo da infecdo por espécie do hospedeiro
Mastophorus muris teve prevaléncia superior em Rattus norvegicus na totalidade das
amostras (35,2% - 42/122). Em Lisboa, o caso detetado foi em Rattus rattus com prevaléncia
de 2,6% (1/39) e em Ponta Delgada as prevaléncias foram semelhantes entre as espécies
(48,3% (42/89) em Rattus norvegicus e 51,6% (16/31) em Rattus rattus). Brachylaima spp. foi

apenas detetada em Lisboa, e, em ambas as espécies, com prevaléncias de 3% (1/33) em
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Rattus norvegicus e 2,6% (1/31) em Rattus rattus, na totalidade das amostras a prevaléncia
foi de 0,8% (1/122) em Rattus norvegicus e 1,4% (1/70) em Rattus rattus. Quanto a
Hymenolepis spp., Rattus norvegicus foi a espécie com maior prevaléncia de infecdo, com
valores de 29,5% (36/122), 12,1% (4/33) e 36% (32/ 89) na totalidade das amostras, em
Lisboa e em Ponta Delgada, respetivamente. De notar que as prevaléncias em Rattus
norvegicus entre Lisboa e Ponta Delgada, sdo semelhantes apesar de ligeiramente superiores
em Lisboa (12,1% (4/33) em Rattus norvegicus e 10,3% (4/39) em Rattus rattus). Com 3 casos
de infecdo em cada espécie, Moniliformis moniliformis, teve no total das amostras uma
prevaléncia de 2,5% (3/122) em Rattus norvegicus e 4,3% (3/70) em Rattus rattus. Em Lisboa
foi s6 identificado em Rattus rattus com uma prevaléncia de 2,6% (1/39), em Ponta Delgada
a prevaléncia foi de 3,4% (3/31) em Rattus norvegicus e 6,5% (2/31) em Rattus rattus. Quanto
a Nippostrongylus brasiliensis, as prevaléncias de infecdo foram consistentemente superiores
em Rattus norvegicus, com prevaléncias no total das amostras, em Lisboa e em Ponta
Delgada de, 82% (101/122), 69,7% (24/33) e 86,5% (77/89), respetivamente. Em Rattus rattus
as prevaléncias foram 41,4% (30/70), 20,5% (8/39) e 67,7% (22/31) sucessivamente.
Semelhante a Nippostrongylus brasiliensis, Heterakis spumosa teve prevaléncias superiores
em Rattus norvegicus. No total das amostras, em Lisbhoa e em Ponta Delgada, Rattus
norvegicus tiveram prevaléncias de 58,2%(56/122), 57,6% (19/33) e 58,4% (53/89)
respetivamente enquanto Rattus rattus tiveram 7,1% (5/70), 5,1% (2/39) e 9,7% (3/)31. Todos
0s casos de infecdo de Syphacia spp. foram identificados em Rattus rattus de Lisboa com
uma prevaléncia de 51,3% (20/39) e no total das amostras de 28,6% (20/70). No que se refere
as prevaléncias de Aspiculuris tetraptera no total das amostras, Rattus rattus tiveram maior
prevaléncia que Rattus norvegicus (7,1% (5/70) em Rattus rattus e 2,5% (3/122) em Rattus
norvegicus). Em Lishoa é o mesmo caso com prevaléncia de 12,8% (5/39) em Rattus rattus.
Em Ponta Delgada foram s6 detetados 2 casos em Rattus norvegicus com prevaléncia de
2,2% (2/89). Trichuris muris, tendo apenas um caso detetado em Rattus rattus de Ponta
Delgada, teve ai uma prevaléncia de 3,2% (1/31) e no total de 1,4% (1/70). Quanto a
Cysticercus fasciolaris, sendo a maioria das infe¢cdes em Rattus norvegicus de Ponta Delgada,
obteve-se ai uma prevaléncia de 21,3% (19/89) face a uma prevaléncia em Rattus norvegicus
de Lisboa de 3% (1/33), como uma prevaléncia total em Rattus norvegicus de 16,4% (20/122).
Em Rattus rattus detetaram-se 2 casos em Lisboa com uma prevaléncia de 5,1% (2/39),
fazendo uma prevaléncia no total das amostras de 2,9% (2/70). Calodium hepaticum na
totalidade das amostras teve maior prevaléncia em Rattus norvegicus 55,7% (68/122) (em
Rattus norvegicus e 41,4% (29/70) em Rattus rattus). Em Lisboa foi observada uma
prevaléncia de 63,6% (21/33) em Rattus norvegicus e de 20,5% (47/89) em Rattus rattus. Em
Ponta Delgada as prevaléncias invertem-se com 67,7% (21/31) em Rattus rattus e 52,8%
(47/89) em Rattus norvegicus (Tabela 6 e 7).
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Tabela 6 - Prevaléncias, Intensidades médias e Amplitude de infecdo de Rattus rattus

Espécie Totalidade amostras Amostras Lisboa Amostras Ponta Delgada

Rattus rattus
Espécie de parasita N N% IC 95% M Al N N% IC 95% M Al N N% IC 95% IM Al
Mastophorus muris 17 243 148-36 10,59 1-67 1 26  01-135 1 16 516 331-698 11,19 1-67
Brachylaima spp. 1 1.4 0-7.7 1 1 26 0,1-135 1 0 0 0-112
Hymenolepis spp. " 15,7 81-264 2,36 1-6 4 103 29-242 3,75 1-6 7 226 96-411 1.57 1-4
Moeniliformis moniliformis 3 43 09-12 8,67 1-24 1 26 01-135 1 2 65 08-214 125 1-24
Nippostrongylus brasiliensis 30 414 298-538 194 1- =150 8 205 93-365 28,5 1->150 22 67,7 48,6-833 16,00 1-53
Heterakis spumosa 5 71 24-159 26 1-7 2 5,1 06-173 1 3 97 2-258 3,67 2-7
Syphacia spp. 20 286 184-406 186 1-63 20 513 348-676 186 1-63 0 0 0-11,2
Aspiculuris Tetraptera 5 71 24-159 254 2-58 5 128 43-27T4 254 2-58 0 [} 0-11,2
Trichuris muris 1 14 0-77 2 0 0 0-9 1 32 01-167 2
Cysticercus fasciolaris 2 29 03-99 1,5 1-2 2 5,1 06-173 1.5 1-2 0 0 0-11,2
Calodium hepaticum 29 414 298-538 8 20,5 93-365 21 67,7 486-833

Legenda: N - casos positivos N% - prevaléncia de infecao IC95% - intervalo de confianca de 95%
IM — intensidade média de infecdo Al — Amplitude de Infecéo

Tabela 7 - Prevaléncias, Intensidades médias e Amplitude de infecdo de Rattus norvegicus

Espécie Totalidade amostras Amostras Lisboa Amostras Ponta Delgada
Rattus norvegicus
Espécie de parasita N N% IC 95% IM Al N N% IC 95% IM Al N N% IC 95% IM Al
Mastophorus muris 42 352 268-444 569 1-29 0 0 0-10,6 42 483 376-592 569 1-29
Brachylaima spp. 1 0.8 0-4,5 1 1 3 0,1-158 0 0 0-41
Hymenolepis spp. 36 205 216-384 38 1-20 4 12,1 34-282 7 1-20 32 3 261-468 259 1-7
Moniliformis moniliformis 3 25 05-7 1,67 1-3 0 [} 0-10,6 3 34 07-95 1,67 1-3

Nippostrongylus brasiliensis 101 82 74-883 5732 1-=200 24 697 51,3-844 3246 2->150 77 865 T76-928 6506 1-=200

Heterakis spumosa 56 582 489-67,1 1382 1109 | 19 576 392-745 1684 1-109 | 53 584 47,5-688 144  1-57
Syphacia spp. 0 0 0-3 0 0 0-10,6 0 0 0-4,1

Aspiculuris Tetraptera 3 25 05-7 3,67 16 1 3 01-158 1 2 22 03-79 5 4-6
Trichuris muris 0 0 0-3 2 0 0 0-106 0 0 0-4,1

Cysticercus fasciolaris 20 164 103-242 1,20 1-3 1 3 01-158 1 19 213 134-313 121 1-3
Calodium hepaticum 68 557 465-—64,7 21 636 451-T79,6 47 528 41,9-635

Legenda: N - casos positivos N% - prevaléncia de infe¢do IC95% - intervalo de confian¢a de 95%
IM — intensidade média de infegdo Al — Amplitude de Infecdo

4.2.4 Distribuicdo da infecdo por cidade de captura do hospedeiro

Mastophorus muris € um parasita frequente em Ponta Delgada com uma prevaléncia
de 49,2% (58/120) face a uma prevaléncia de 1,4% (1/72) em Lisboa, tendo na total
prevaléncia de 31,3% (59/192). Brachylaima spp. com prevaléncia total de 1% (2/192), foi
apenas detetado em Lisbhoa com prevaléncia ai de 2,8% (2/72). Hymenolepis spp. foi mais
prevalente em Ponta Delgada (32,5% - 39/120) do que em Lisboa (11,1% - 8/72), com
prevaléncia na totalidade das amostras de 24,5% (47/192). Moniliformis moniliformis teve uma
prevaléncia superior em Ponta Delgada com 4,2% (5/120) face a 1,4% (1/72) em Lisboa, tendo
uma prevaléncia total de 3,1% (6/192). Nippostrongylus brasiliensis obteve valores de
prevaléncia no total da amostra de 67,2% (131/192) sendo a prevaléncia superior em Ponta
delgada (81,7% - 99/120) face a Lisboa (43,1% - 32/72). Heterakis spumosa foi outro parasita
que apresentou maior prevaléncia em Ponta Delgada (45,8% - 56/120) face a prevaléncia em
Lisboa (29,2% - 21/72), com uma prevaléncia total de 39,6% (77/192). Todos os casos de
infecdo de Syphacia spp. foram detetados em Lisboa com uma prevaléncia de 27,8% (20/72)

nessa cidade e 10,4% (20/120) no total. Aspiculuris tetraptera teve uma prevaléncia maior em
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Lisboa (8,3% - 6/72) face a Ponta delgada (1,7% - 2/120) com uma prevaléncia total de 4,2%
(8/192). Com apenas um caso detetado em Ponta Delgada, Trichuris muris teve ai prevaléncia
de 0,8% (1/120), e de 0,5% (1/192) na totalidade das amostras. Cysticercus fasciolaris foi
detetado com uma prevaléncia de 15,2% (19/120) em Ponta Delgada e 4,2% (3/72) em Lisboa,
sendo detetado em 11,5% (22/72) das amostras totais. Calodium hepaticum apresentou maior
prevaléncia em Ponta Delgada (56,7% - 68/120) face a Lisboa (40,3% - 29/72), com
prevaléncia de 50,5% (97/192) no total do estudo (Tabela 8).

Tabela 8 - Prevaléncias, Intensidades médias e Amplitude de infecdo de Rattus spp.
consoante a cidade de captura

Totalidade amostras Amostras Lisboa Amostras Ponta Delgada
Espécie de parasita N N% IC 95% M Al N N% IC 95% M Al N N% IC 85% M Al
Mastophorus muris 58 313 248-383 i1 1-67 1 1.4 0-7,5 1 58 49,2 399-584 .21 1-67
Brachylaima spp. 2 1 0,1-3.7 1 1 2 28 03497 1 1 0 0 0-3
Hymenolepis spp. 47 245 186-31.2 29 1-20 8 M1 4,9-20,7 538 1-20 39 325 242417 241 1-7
Moniliformis moniliformis 6 31 1267 517 1-24 1 1.4 0-75 1 5 42 14-95 6 1-24
Nippostrongylus brasiliensis 131 672 60,1-738 48,6 1- =200 3z 431 31,4-553 3147 1- =150 99 81,7 73,6-881 54,18 1- =200
Heterakis spumosa 77 396 326469 142 1-108 21 292 19411 15,33 1-109 56 458 36,7-552 13,82 1-57
Syphacia spp. 20 104 6,5-15,6 18,6 1-63 20 27,8 17,9-39,6 18,6 1-63 0 0 0-3
Aspiculuris Tetraptera 8 4,2 1,88 17,3 1-58 6 8,3 3,1-17,3 21,33 1-568 2 1,7 0,2-59 5 4-6
Trichuris muris 1 0,5 0-29 2 0 0 0-5 2 1 0,8 046 2
Cysticercus fasciolaris 22 15 73-168 1.23 1-3 3 4,2 09-17 1,33 1-2 19 158 9.8-236 1.21 1-3
Calodium hepaticum a7 505 432-57.8 29 40,3 28,9-52,5 68 56,7 473657

Legenda: N - casos positivos N% - prevaléncia de infecao IC95% - intervalo de confiangca de 95%
IM — intensidade média de infecdo Al — Amplitude de Infecéo

4.3 Resultados estatisticos

De todo o leque de amostras que se obtiveram, apenas se verificou significancia na
diferenca de prevaléncias entre a variavel de dependéncia da cidade de captura de Rattus
spp. (p<0,05), sendo que em Lisboa ha uma prevaléncia de infecdo de 81,9% (59/72)
enquanto em Ponta Delgada a prevaléncia é 93,3% (112/120). Um dado de interesse sera
também o valor de significancia da variavel da idade em que o valor do teste exato de Fisher
estd muito proximo do limite de significancia sugerindo uma verdadeira influéncia na
prevaléncia de infecdo consoante a idade do murideo. Quantos as associacfes das
intensidades dependentes de cada variavel, em todas as variaveis houve diferengas
significativas entre os seus valores nominais. No caso da espécie de rato, Rattus rattus
possuiram infecdes médias de 23,79 e Rattus norvegicus de 64,85. Os espécimes de Lisboa
possuiram infecdes médias de 33,57 e os de Ponta Delgada de 59,96. Quanto a idade, os
individuos adultos tiveram intensidade média de 57,42 e os juvenis de 22,70. Os roedores

machos possuiram médias de infecdo de 63,64 e os roedores fémeas 36,25 (Tabela 9 e 10).
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Tabela 9 - Testes Qui-quadrado e Exato de Fisher de prevaléncias por variavel de dependéncia

Prevaléncia por variavel x2 p F
de dependéncia
Sexo 1.000 0.462
Espéecie 2.580 0.148
Idade 0.060
Cidade 5.992 0,016

Legenda: x? - teste Qui-Quadrado p - valor p-value F - valor p-value teste exato de Fisher

Tabela 10 - Testes teste U de Mann-Whitney de intensidades por variavel de dependéncia

Intensidade por variavel p
de dependéncia
Sexo 0,002
Espécie <0,001
Idade 0,005
Cidade 0,003

Legenda: p - valor p-value

4.3.1 Analise estatistica da influéncia do sexo do hospedeiro
N&o se verificou qualquer significAncia estatistica nas diferencas de prevaléncia de infecéo
entre os sexos, excetuando o caso de Heterakis spumosa. Nas amostras de Ponta Delgada
com infegcéo por este parasita, as diferentes prevaléncias identificadas nos sexos revelaram-
se estatisticamente significativas (p-value <0,05) revelando maiores niveis de infecdo em
machos. Neste estudo, 56,1% (36/66) de Rattus spp. machos em Ponta Delgada estavam
infetados por Heterakis spumosa. Quanto a intensidade média das infecdes verificou-se que
h& diferengas significativas (p-value <0,05) entre macho e fémeas, no total das amostras do
estudo referentes as infecdes de Nippostrongylus brasiliensis e Hymenolepis spp.. Nas
infecbes por Nippostrongylus brasiliensis 0os espécimes machos apresentaram uma maior
intensidade média de infecdo, cerca de duas vezes a das fémeas. Quanto as infecdes de
Hymenolepis spp., revelou-se uma diferenca significativa de maior carga parasitaria das
fémeas no total das amostras e em Ponta Delgada (3,57, 3,58 parasitas por individuo,

respetivamente) (Tabela 11 e 12).

Tabela 11 - Testes Qui-quadrado e Exato de Fisher de prevaléncias de Rattus spp. consoante 0 sexo

Prevaléncia por sexo Totalidade amostras Amostras Lisboa Amosiras Ponta Delgada
Espécie de parasita x2 p 7 x2 p 7 x? p F
Mastophorus muris 1.242 0.266 1 1.961 0.161
Brachylaima spp. 0178 0171
Hymenolepis spp. 0 0.989 0.264 0.508 0476
Moniliformis moniliformis 0.699 1 0.649
Nippostrongylus brasiliensis 0.001 0.970 0.124 0.725 0121 0.728
Heterakis spumosa 2628 0.105 0.001 0.974 4.209 0.040
Syphacia spp. 0.067 0.796 0.121 0.728
Aspiculuris Tetraptera 0470 0.388 1
Trichuris muris 1 1
Cysticercus fasciolaris 0173 0.678 0.567 0.751 0.386
Calodium hepaticum 0.005 0.945 0.194 0.660 0.155 0.694

Legenda: x? - teste Qui-Quadrado p - valor p-value F - valor p-value teste exato de Fisher
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Tabela 12 - Testes teste U de Mann-Whitney de intensidades de Rattus spp. consoante 0 sexo

Intensidade por sexo Totalidade Amostras Amostras
amostras Lisboa Ponta Delgada

Espécie de parasita p p p
Mastophorus muris 0,082 Inc. Caleular 0.113
Brachylaima spp. Inc. Calcular Inc. Calcular Inc. Caleular
Hymenolepis spp. 0.011 0.786 0.017
Moniliformis moniliformis 0.200 incac 0.2
Nippostrongylus brasiliensis 0.003 0.419 0.003
Heterakis spumosa 0.305 0.492 0.102
Syphacia spp. 0.710 Inc. Calcular  Inc. Calcular
Aspiculuris Tetraptera 0.857 Inc. Calcular  Inc. Calcular
Trichuris muris Inc. Calcular Inc. Calcular Ine. Calcular
Cysticercus fasciolaris 0.804 0.667 1

Legenda: p - valor p-value

4.3.2 Analise estatistica da influéncia da idade do hospedeiro

Mastphorus muris, Hymenolepis spp., Nippostrongylus brasiliensis, Heterakis spumosa e
Calodium hepaticum, foram os parasitas que revelaram diferencas estatisticamente
significativas nas prevaléncias de infecdo consoante a idade (p-value <0,05). Uma observacao
interessante sera a de Heterakis spumosa que, apesar de nao ter diferenca estatistica
significativa no total de amostras e em Ponta Delgada, obteve um p-value limite (=0,05) nas
amostras de Lisboa, onde os adultos tiveram prevaléncia de 34,6% (18/52) e os juvenis 6,7%
(1/15). Um caso semelhante foi o de Calodium hepaticum em Ponta Delgada com um p-value
de 0,079, revelando uma tendéncia apesar de nédo significaAncia. No entanto, na totalidade da
amostra, nesta espécie de parasita houve de facto uma prevaléncia maior e estatisticamente
significativa em adultos (55,8% - 82/145) face a prevaléncia em juvenis (34,3% - 12/35) (p-
value <0,05). No que se refere a Mastophorus muris, por ter uma amostra reduzida em Lisboa
ndo se considerou haver ai diferenca entre as idades de Rattus spp.. Mas incluindo as
restantes amostras de Ponta Delgada obteve-se, tanto na cidade acgoriana como no total das
amostras diferencas significativas (p-value <0,05), sendo a prevaléncia sempre maior em
adultos. Hymenolepis spp., apresentando uma prevaléncia no total da amostra de 28,6%
(42/147) em adultos e 8,6% (3/35) em juvenis, mostrou também ter influéncia estatisticamente
significativa na sua prevaléncia de infecdo conforme a idade dos espécimes de Rattus spp..
Referentemente a Nippostrongylus brasiliensis s6 se revelou haver significAncia nas
diferencas de prevaléncia de infecéo por idade na cidade de Ponta Delgada, onde os adultos
tiveram uma prevaléncia de 88,4% (84/95) e os juvenis de 65%(14/20). S6 Nippostrongylus
brasiliensis revelou significancia estatistica (p-value <0,05) de influéncia da idade na
intensidade de infecdo, com intensidade média no total da amostra de 55,94 parasitas em
adultos e 13,68 em juvenis, e em Lisboa médias de 36,24 e 7,25 respetivamente (Tabela 13
e 14).
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Tabela 13 - Testes Qui-quadrado e Exato de Fisher de prevaléncias de Rattus spp. consoante idade

Prevaléncia por Idade Totalidade amostras Amostras Lisboa Amostras Ponta Delgada
Espécie de parasita x? p ¥ x? p ¥ x? p ¥
Mastophorus muris 8.338 0.004 1 0.006
Brachylaima spp. 0.348 0.400
Hymenolepis spp. 6.076 0.014 0.672 0.19
Monilifarmis monififormis 1 0.776 1
Nippostrongylus brasiliensis 2682 0.101 0.769 0.016
Heterakis spumosa 2624 0.105 0.050 0.811
Syphacia spp. 1 1
Aspiculuris Tetraptera 1 1 1
Trichuris muris 1 1
Cysticercus fasciolaris 0.376 1 0.735
Calodium hepaticum 5231 0.022 0.372 0.079

Legenda: x? - teste Qui-Quadrado p - valor p-value F - valor p-value teste exato de Fisher

Tabela 14 - Testes teste U de Mann-Whitney de intensidades de Rattus spp. consoante idade

Intensidade por idade Totalidade Amostras Amostras
amostras Lisboa Ponta Delgada

Espécie de parasita p p p
Mastophorus muris 0,775 Inc. Calcular 0.818
Brachylaima spp. 1 Inc. Calcular Inc. Calcular
Hymenolepis spp. 0.472 1 0.168
Moniliformis moniliformis 0.333 Inc. Calcular 0.4
Nippostrongylus brasiliensis <0.001 0.041 0.26
Heterakis spumosa 0.386 0.211 0.679
Syphacia spp. Inc. Calcular Inc. Calcular Inc. Calcular
Aspiculuris Tetraptera 1 Inc. Calcular Inc. Calcular
Trichuris muris Inc. Calcular Inc. Calcular Inc. Calcular
Cysticercus fasciolaris 0.686 Inc. Calcular 0.732

Legenda: p - valor p-value

4.3.3 Analise estatistica da influéncia da espécie do hospedeiro

Apresentando uma prevaléncia de 29,5% (36/122) em Rattus norvegicus e 15,7%
(11/70) em Rattus rattus na totalidade das amostras, Hymenolepis spp. demonstrou uma
diferenca estatisticamente significativa (p-value <0,05) entre as espécies de murideos, apesar
de em cada cidade ndo terem obtido esse resultado. No caso de Nippostrongylus brasilliensis
houve em todos os campos de amostra uma significancia com p <0,05 em associacdo com a
prevaléncia superior em Rattus norvegicus. Também na prevaléncia de Heterakis spumosa
todos os campos amostrais revelaram um p-value <0,05 com uma prevaléncia superior em
Rattus norvegicus. Quanto a Syphacia spp., tendo apenas sido detetada na espécie Rattus
rattus, o resultado da estatistica de significAncia foi relevante (p-value <0,05). Cysticercus
fasciolaris, com prevaléncias superiores em Rattus norvegicus no total das amostras e em
Ponta Delgada (16,4% (20/122) e 21,3% (19/89), respetivamente) revelou diferenca
estatistica significativa (p-value <0,05) na intensidade de infecdo consoante a espécie de
roedor. No caso das prevaléncias de infecdo por Calodium hepaticum, obteve-se apenas
significancia estatistica (p-value <0,05) em Lisboa, onde este parasita foi mais prevalente em
Rattus norvegicus (63,6% - 21/33). Deve ser notado que o valor de significancia da prevaléncia
no total das amostras esta muito proximo de ser relevante e dar também importancia a variavel

de espécie quando se fala em parasitismo hepatico por Calodium hepaticum (p=0,056). A
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espécie dos murideos mostrou também ser uma variavel de relevancia (p-value <0,05) quanto
a intensidade média de infecdo dos parasitas Nippostrongylus brasiliensis e Heterakis
spumosa no campo de amostra total, tendo Rattus norvegicus maior intensidade de
parasitismo. No primeiro ha significancia estatistica entre as espécies também na cidade de

Ponta Delgada, e no segundo ha essa significancia também em Lisboa (Tabela 15 e 16).

Tabela 15 - Testes Qui-quadrado e Exato de Fisher de prevaléncias de Rattus spp. consoante espécie

Prevaléncia por espécie Totalidade amostras Amostras Lisboa Amostras Ponta Delgada
Espécie de parasita x2 p |7 S p |7 x2 p F
Mastophorus muris 2,487 0,115 1 0.100 0.752
Brachylaima spp. 1 1
Hymenolepis spp. 4578 0.032 1 1.875 0.171
Moniliformis moniliformis 0.670 1 0.603
Nippostrongylus brasiliensis 33.156 <0.001 17.637 <0.001 5413 0.020
Heterakis spumosa 48.478 <0.001 23.800 <0.001 22009  <0.001
Syphacia spp. 38.910  <0.001 23.432 <0.001
Aspiculuris Tetraptera 0.143 0.209 1
Trichuris muris 0.365 2895 0.089
Cysticercus fasciolaris 8.033 0.005 0.197 0.657 0.003
Calodium hepaticum 3643 0.056 13.819 <0.001 2.088 0.148

Legenda: x? - teste Qui-Quadrado p - valor p-value F - valor p-value teste exato de Fisher

Tabela 16 - Testes teste U de Mann-Whitney de intensidades de Rattus spp. consoante espécie

Intensidade por especie Totalidade Amostras Amostras
amostras Lisboa Ponta Delgada

Espécie de parasita p p p
Mastophorus muris 0,347 Inc. Calcular 0.205
Brachylaima spp. 1 Inc. Calcular Inc. Calcular
Hymenolepis spp. 0.449 1 0.113
Moniliformis moniliformis 1 Inc. Calcular 1
Nippostrongylus brasiliensis <0.001 0.564 <0.001
Heterakis spumosa 0.005 0.019 0.105
Syphacia spp. Inc. Calcular Inc. Calcular Inc. Calcular
Aspiculuris Tetraptera 0.143 Inc. Calcular Inc. Calcular
Trichuris muris Inc. Calcular Inc. Calcular Inc. Calcular
Cysticercus fasciolaris 0.485 1 Inc. Calcular

Legenda: p - valor p-value

4.3.1 Analise estatistica da influéncia da cidade do hospedeiro

A cidade de captura € a variavel de dependéncia das amostras que mais relevancia
tem na presenca e prevaléncia dos parasitas identificados. Das 11 espécies de helmintes
identificadas ao longo do estudo, em 6 foi verificada diferenca estatisticamente significativa
(p-value <0,05) para as suas prevaléncias consoante a cidade de captura. Essas 6 espécies
sdo Mastophorus muris, Hymenolepis spp., Nippostrongylus brasiliensis, Heterakis spumosa,
Syphacia spp. e Cysticercus fasciolaris. De destacar ainda o caso de Aspiculuris tetraptera
gue teve um valor de p-value para as diferencas na sua prevaléncia entre as cidades perto do
limite de significancia (p=0,054). Todos estes parasitas, com a excecao de Syphacia spp.

tiveram maior prevaléncia em Ponta Delgada. No caso de Syphacia spp., foi um helminte que
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nao foi identificado na cidade de Ponta Delgada e areas circundantes. Quanto as intensidades
de infecdo apenas Nippostrongylus brasiliensis demonstrou intensidades médias de infecéo
diferentes no que diz respeito a significancia estatistica de (p-value <0,05), com valores

médios de intensidade superiores em Ponta Delgada (Tabela 17 e 18).

Tabela 17 - Testes Qui-quadrado e Exato de Fisher de prevaléncias de Rattus spp.

Prevaléncia por cidade Totalidade amostras

Espécie de parasita x?
Mastophorus muris 47,813
Brachylaima spp.
Hymenolepis spp.
Meoniliformis monififormis
Nippostrongylus brasiliensis
Heterakis spumosa
Syphacia spp.

Aspiculuris Tetraptera
Trichuris muris

Cysticercus fasciolaris
Calodium hepaticum

11.138

30.431
5227
37.208

6.037
4835

Legenda: x? - teste Qui-Quadrado p - valor p-value

p F

<0,001

0.139
<0.001

0.413
<0.001
0.022
<0.001

0.054

0.014
0.28

F - valor p-value teste exato de Fisher

Tabela 18 - Testes teste U de Mann-Whitney de intensidades de Rattus spp.

Intensidade por cidade

Totalidade
amostras

Espécie de parasita
Mastophorus muris
Brachylaima spp.
Hymenolepis spp.
Moniliformis moniliformis
Nippostrongylus brasiliensis
Heterakis spumosa
Syphacia spp.
Aspiculuris Tetraptera
Trichuris muris
Cysticercus fasciolaris

P
0,237

Inc. Calcular
0111
0.667
0.011
0.757

Inc. Calcular
0.643

Inc. Calcular
0.718

Legenda: p - valor p-value

5 Discusséao
51

Todas as espécies de parasitas

Composicao qualitativa

identificadas encontram-se ja descritas e
caracterizadas em todo o mundo. Das 28 espécies identificadas globalmente nas revisdes de
Gliga et al. (2020), Islam et al. (2020), e Chaisiri et al. (2010), ndo foram identificados neste
estudo 18 delas. Na Peninsula Ibérica, das 21 espécies descritas por Feliu et al. (1997),
Fuentes et al. (2000) e Fuentes et al. (2004), 11 ndo foram identificadas neste estudo na
cidade de Lisboa. Das 11 espécies identificadas ao longo desta andlise, Trichuris muris foi a
Gnica que n&o foi observada em Lisboa. Em relagéo a revisdo dos Agores, de Pereira (2009),
que descreveu 12 espécies de helmintes ficaram por identificar nestes Rattus spp. de Ponta
Delgada 4 espécies (Syphacia spp., Aonchoteca anulosa, Eucoleus gastricus, Gongylonema
neoplasticum). No entanto foram identificadas 2 espécies (Moniliformis moniliformis e
Aspiculuris tetraptera) que ndo foram ainda descritas nos Acores. Um resultado interessante

€ 0 de superior prevaléncia de Heterakis spumosa em Ponta Delgada face a prevaléncia de
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Lisboa. Apesar de ja ter sido descrita no arquipélago dos Acores, Syphacia spp. néo foi
identificada nas ratazanas dos Agores neste estudo. O aumento de prevaléncia de Heterakis
spumosa e inexisténcia de Syphacia spp. segundo Jackson (2006) e Teixeira (2020) parece
revelar um caso de ecological release. Este conceito retrata a compensagao em prevaléncia
de infecdo de um parasita quando ndo esta presente outro parasita competidor, caso de

Heterakis spumosa e Syphacia spp. que co-habitam o intestino grosso dos murideos.

5.2 Composicao quantitativa

5.2.1 Influéncia do sexo do hospedeiro

O sexo pode ser um fator importante nas prevaléncias e intensidades parasitarias
como sugerido por Himsworth et al. (2013), que refere que os machos por lutas territoriais, e
lutas em épocas reprodutivas estdo em contacto proximo com mais espécimes. No entanto
também podem ser aumentados os alcances de ambos 0s sexos em épocas de escassez de
recursos. Fémeas em gestacao ou recetivas podem ter o seu sistema imunitario suprimido o
gue as pode deixar mais suscetiveis a maior parasitismo. No caso deste estudo, apenas 0s
machos de Ponta Delgada, tiveram maior prevaléncia de Heterakis spumosa, possivelmente
explicado pelas sugestbes de aumento do seu alcance territorial. Quanto as intensidades
superiores de Nippostrongylus brasiliensis pode-se sugerir a mesma raz&o. No caso da maior
intensidade de Heterakis spumosa em fémeas de Ponta Delgada, estando elas num clima
temperado marinho podem estar em épocas reprodutivas ao longo de todo o ano, diminuindo

a sua capacidade de combate a infecao.

5.2.2 Influéncia da idade do hospedeiro

Também Himsworth et al. (2013) concluiram que as prevaléncias parasitarias podem
ser influenciadas pela idade média da populacao, e ndo so6 pela idade dos espécimes. Tendo
os Rattus spp. um ciclo de vida curto e atingindo a maturidade adulta em pouco tempo, sera
natural os ratos adultos possuirem prevaléncias parasitarias superiores. Quando um rato
juvenil esta parasitado pode deduzir-se que esteve em contacto com o parasita desde cedo,
dando possibilidade a que se passasse o periodo de incubacéo e se desenvolvesse o parasita

adulto. Os resultados deste estudo vao de encontro a essa dedugéo.

5.2.3 Influéncia da espécie do hospedeiro

Como referido por Feng e Himsworth (2014), apesar de também serem oportunistas,
Rattus rattus tém maior seletividade na sua alimentacdo preferindo frutas e sementes,
enquanto que Rattus norvegicus ndo tém seletividade especifica no tipo de alimento estando
assim sujeitos a maior diversidade de alimentos e consequentemente sujeitos a maior perigo

de contaminac¢do. Com isso, associado ao facto de Rattus norvegicus serem animais que
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preferem ambientes mais préximos do chao, incluindo esgotos, para acesso a recursos
alimentares (ambientes onde s&o despojados os lixos e restos humanos), em oposi¢édo a
preferéncia de ambiente de elevagédo de Rattus rattus, pode-se concluir que de facto Rattus
norvegicus estdo mais expostos a risco de contaminagéo. Esta conclusao vai de encontro aos

resultados acima apresentados de prevaléncia consoante a espécie de murideo.

5.2.4 Influéncia da cidade de captura do hospedeiro

Himsworth et al. (2013) referiu que a geografia local pode ser um fator influenciador na
ecologia dos ratos e dos seus parasitas e que as prevaléncias do mesmo parasita podem ser
diferentes em localiza¢Bes distintas. Essa diferenca pode ser resultado dos diferentes tipos
de habitat e ecossistemas. Cardoso (2011) sugere que um elevado nimero de espécies numa
cidade é revelador da capacidade de sobrevivéncia dessas espécies. Como Lisboa é capaz
de conservar 0s seus complexos ecossistemas (Santos et al. 2015), na qual estdo as espécies
comensais Rattus norvegicus e Rattus rattus, considera-se natural terem sido identificadas 10
espécies de helmintes nesta cidade das 28 espécies relatadas na revisdo mundial. No entanto
como é a maior cidade do pais, sera espectavel possuir um controlo de pragas mais intenso.
Himsworth et al. (2013) referiu também que as atividades humanas poderéao ter impacto sobre
as populacbes de Rattus spp. e dos seus parasitas, nomeadamente através de
envenenamento e armadilhagem. Na cidade de Ponta Delgada, o ambiente &
consideravelmente mais rural segundo as descrigdes ambientais de Oliveira (2009). Feng e
Himsworth (2014) reconhecem que apesar de comensais, as espécies de Rattus spp. estédo
bem adaptadas a um ambiente silvestre. Dada a riqueza ecoldgica dos ecossistemas
acorianos, a falta de limitacdo territorial que aumenta o alcance dos murideos, a quase
auséncia de competidores e predadores insulares, e o clima estavel que permite taxas
reprodutivas mais constantes levam a maiores densidades populacionais de ambas as
espécies de Rattus spp. Tém assim, melhores condicfes e recursos para a sua disseminacéo
e dos seus parasitas. De facto, os resultados obtidos suportam esta hipotese dadas as

maiores pravaléncias parasitarias observadas nos espécimes de Ponta Delgada.

5.3 Potencial zoonotico

Dadas as suas caracteristicas de adaptacdo a vida em proximidade com o Homem
Rattus spp. sdo animais sinantrépicos. Para além disso sdo dos roedores mais ubiquos e uns
dos mais dificeis de controlar quando atingem proporc¢des de praga (Feng and Himsworth
2014; Galan-Puchades et al. 2018).

Como transportam parasitas com baixa especificidade, a infecdo de um roedor pode

causar infecdo ao humano através de varios meios e hdbitos: ingestdo de carne com
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processamento térmico insuficiente e contacto indireto com formas infetantes libertadas pelos
murideos, ou mesmo contacto direto.

Estando a populacdo mundial a aumentar em areas urbanas tal como as mudancas
ambientais, que sdo umas das consequéncias do primeiro fator, ha alteracdo da ecologia de
diversos agentes patogénicos e dos seus vetores incluindo-se nesses agentes os helmintes
zoondticos transmitidos por Rattus spp.

Sendo Lisboa a maior cidade do pais, servida por um porto com substancial trafego
maritimo originério de todo o mundo, estas espécies de murideos apresentam-se como um
importante fator de introducdo de agentes zoonéticos na populacdo humana (Clinton 1969).
Isto porque, tal como referiu Daszak et al. (2001) e Polley (2005), a frequéncia de contacto
entre a vida selvagem e humanos pode ser frequente, criando a oportunidade para a
transmissao de zoonoses. No caso da cidade de Ponta Delgada, menos urbanizada, com um
porto com menor trafego maritimo, tem uma grande expressao de habitats rurais, havendo
maior possibilidade de expressédo de uma ecologia natural das cadeias de parasitismo, onde
para além da influéncia humana, os fatores ecolégicos tém grande expressédo. No entanto
como existe interacdo com o humano nesse ambiente rural, seja por praga direta no ambiente
ou contacto indireto nos meios da industria (principalmente de lacticinios e producao
pecuaria), a transmissao de zoonoses é uma realidade que ndo pode ser negligenciada. Alias,
a ilha de Sdo Miguel apresenta os mais altos niveis de leptospirose do pais, 10 vezes
superiores ao continente (Witmer et al. 2004).

O parasita Brachylaima spp. tem potencial zoonético por infegdo principalmente
indireta, dado o seu ciclo biolégico que tem como um dos seus hospedeiros intermediarios,
Cornum aspersum que € de consumo habitual pelos humanos. Nao sendo de infecdo comum
em humanos, Cysticercus fasciolaris pode apresentar potencial zoonético principalmente em
Ponta Delgada onde teve prevaléncia de 15,8%. Quanto a Hymenolepis spp., a espécie
Hymenolepis nana tera maior risco zoonatico por ser mais comum a infe¢do em humanos do
gue Hymenolepis diminuta, e neste caso em Ponta Delgada onde Hymenolepis spp.
apresentou uma prevaléncia de 30%, ndo se devendo descurar a sua prevaléncia de 10% em
Lisboa. Moniliformis moniliformis, apesar de apresentar baixa prevaléncia, podera também
apresentar risco zoon6tico tanto por transmisséo direta ou indireta, dado que o seu ciclo
biolégico envolve um hospedeiro intermediario que pode ser ingerido acidentalmente por
humanos. O oxiurideo Syphacia spp., apesar de nao ter sido detetado em Ponta Delgada, em
Lisboa apresenta uma prevaléncia consideravel de 27,8% pelo que deve ser considerado com
potencial zoondtico nesta cidade. Trichuris muris apesar de possuir baixa prevaléncia nas
populacdes estudadas, € zoondtico e tem probabilidade e ser transmitido ao Homem.
Calodium hepaticum também por apresentar prevaléncias elevadas nas populacées de Rattus

spp. tem sério risco zoondtico.
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6 Conclusodes

O objetivo deste estudo foi avaliar as prevaléncias parasitarias nas populacdes de
Rattus spp. capturadas em duas cidades portuarias, avaliar quais 0s seus valores de
dependéncia com as variaveis de idade, sexo, espécie e cidade de captura, avaliando ainda
0 seu potencial zoondtico. A amostra total foi composta por 192 espécimes, estando
parasitados 89,1% (n=171). Foram no final descritas 11 espécies de parasitas helmintes:
Brachylaima spp. (1 trematode), Hymenolepis spp., Cysticercus fasciolaris (2 cestodes),
Moniliformis moniliformis (1 acantocéfalo), Mastophorus muris, Calodium hepaticum,
Nippostrongylus brasiliensis, Heterakis spumosa, Syphacia spp., Trichuris muris, e Aspiculuris
tetraptera (7 nematodes). Nao tendo sido encontrada referéncia ao registo de espécimes de
Moniliformis moniliformis e Aspiculuris tetraptera no arquipélago dos Agores, acredita-se que
esta seja a primeira vez que estes sao ai detetados. Identificou-se também um caso sugestivo
de ecological release dada a maior prevaléncia de Heterakis spumosa e inexisténcia de
Syphacia spp. em Ponta Delgada.

Quanto a prevaléncia de infecdo apenas houve diferenca entre a cidade de captura
dos Rattus spp.. No que diz respeito a intensidade total de infe¢@o foram detetadas diferencas
entre as cidades de captura, as idades, 0s sexos e as espécies dos ratos.

Relativamente as prevaléncias e intensidades de cada parasita consoante cada
variavel de dependéncia (cidade de captura, idade, sexo e espécie) verificou-se que: entre
sexos - Heterakis spumosa foi o0 Unico que apresentou diferencas significativas nas
prevaléncias e Nippostrongylus brasiliensis e Hymenolepis spp. nas intensidades de infe¢ao;
entre idades — tiveram diferentes prevaléncias Mastophorus muris, Hymenolepis spp.,
Nippostrongylus brasiliensis, Heterakis spumosa e Calodium hepaticum e teve diferente
intensidade apenas Nippostrongylus brasiliensis; entre espécies de hospedeiro - Hymenolepis
spp., Nippostrongylus brasiliensis, Heterakis spumosa, Syphacia spp., Cysticercus fasciolaris
e Calodium hepaticum apresentaram diferentes prevaléncias e intensidades Nippostrongylus
brasiliensis e Heterakis spumosa; entre cidades — as prevaléncias foram diferentes em
infecbes por Mastophorus muris, Hymenolepis spp., Nippostrongylus brasiliensis, Heterakis
spumosa, Syphacia spp. e Cysticercus fasciolaris e as intensidades diferentes em infecdes
por, unicamente, Nippostrongylus brasiliensis.

Sendo os roedores Rattus rattus e Rattus norvegicus sinantrépicos e ubiquos, é de
esperar gque haja transmissdo de agentes infeciosos ao humano incluindo helmintes
zoonoticos. Lisboa, a capital e a maior cidade de Portugal com um porto maritimo de elevado
trafego, tem um ambiente ecoldgico favoravel aos roedores e uma elevada concentracao
demogréafica e por isso eleva o aumento da probabilidade de contacto entre 0s animais

selvagens e os humanos, aumentando a probabilidade de transmissao zoonética. Nos Acgores,
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apesar de um porto maritimo de menor transito, por haver ambientes rurais que propiciam o
seguimento natural das relagfes parasitarias, maiores densidades populacionais de ratos (por
auséncia de competidores e menor numero de predadores) foram observadas maiores
prevaléncias parasitarias. Essas maiores prevaléncias aumentam também o potencial
zoondtico dos parasitas. Os parasitas que identificados como zoonéticos sdo Brachylaima
spp., Cysticercus fasciolaris, Hymenolepis spp., Moniliformis moniliformis, Syphacia spp.,
Trichuris muris e Calodium hepaticum.

Estando a disseminagdo de doencas zoonéticas associada a fatores ambientais,
saude animal e humana, sera importante a comunicagao entre varios setores da saude animal,
humana e ambiental para o seu controlo, associados a uma atuacéo, também importante, de
setores geopoliticos e financeiros. Ao aumentar também a educac¢do populacional, aumenta-

se o alerta sobre estes agentes, facilitando os caminhos da vigilancia sanitaria.
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