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RESUMO

CARACTERIZACAO EPIDEMIOLOGICA E ANATOPATOLOGICA DA INFECCAO
POR Platynosomum illiciens EM PRIMATAS NAO-HUMANOS NOBRASIL CENTRAL.

Isabel Luana de Macédo?, Marcio Botelho de Castro2

Medica Veterinaria/Mestranda em Ciéncias Animais — PPG/UnB — Brasilia/DF
’Médico Veterinario/Doutor — UnB — Brasilia/DF

A platinossomiase hepatobiliar (PH) é uma enfermidade parasitaria com distribuiciomundial, que
afeta mamiferos e aves. O Platynosomum illiciens € um trematddeo com ciclo de vida heteroxénico
causador da PH caracterizada por lesdes hepatobiliares cronicas especialmente nos felinos seus
principais hospedeiros definitivos, e também nos primatas ndo-humanos (PNHs). Apesar de
conhecida ha décadas, os aspectos clinico- patoldgicos das infec¢bes naturais e epidemiologia ainda
sdo pouco conhecidos nas populagdes de PNHs como os calitriquideos de vida-livre. Foi realizada
uma revisao de literatura da platinossomiase hepatobiliar em PNHs avaliando a distribuicdo,
incidénciae alteracbes clinico-patoldgicas da doenca. Adicionalmente, foi feito um levantamento
nas fichas de necropsia de PNHs no Brasil-Central, sendo compiladas e analisada as informag6es
epidemioldgicas, clinicas e patoldgicas da infeccdo natural por P. illiciens.O presente estudo,
avaliou as principais caracteristicas da PH em primatas, com destaque para a incidéncia, letalidade,
aspectos clinico-patolédgicos da enfermidade nos PNHs de vida-livre e mantidos em cativeiro assim

COMO Seus possiveis riscos para as populagdes.

Palavras chaves: Revisdo de literatura; Platynosomum illiciens; trematodiase hepética; primatas;

Callithrix penicillata.



ABSTRACT

EPIDEMIOLOGICAL AND ANATOPATHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF
INFECTION BY Platynosomum illiciens INNONHUMAN PRIMATES IN CENTRAL
BRAZIL.

Hepatobiliary platynosomiasis (PH) is a parasitic disease worldwide, affecting mammals and birds.
Platynosomum illiciens is a fluke with a heteroxenic life cycle that causes HP to be characterized
by chronic hepatobiliary lesions, especially in cats that are its main definitive hosts and nonhuman
primates (NHPs). Although known for decades, the clinicopathological aspects of natural
infections by P. illiciens in PNHs and their epidemiology are still undetermined in populations of
free-ranging callitrichids. A review of the literature on hepatobiliary platynosomiasis in PNHs
evaluated the distribution, incidence, and clinicopathological changes in animals with the disease.
Additionally, a survey was carried out on the necropsy records of PNHs in Central Brazil, and
epidemiological, clinical-pathological data on the natural infection by P. illiciens were compiled
and analyzed. The present study evaluated the main findingsin NHPs with HP, determining
incidence, lethality, and clinicopathological aspects and some related risks of the disease for free-

ranging and captive populations.

Key words: Literature review; Platynosomum illiciens; hepatic trematodiasis; primates;

Callithrix penicillata.
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INTRODUCAO

A platinossomiase ¢ uma doenca parasitaria que acomete as vias biliares de aves e
mamiferos com distribuigdo mundial, mais comumente observada em areas com clima tropical ou
subtropical. Platynosomum illiciens é caracterizado geneticamente e a principal causa de
platinossomiase hepatobiliar (PH). O trematédeo tem como principal hospedeiro definitivo os
felideos, mas também parasita primatas-ndo humanos (PNHs). Comumente em gatos verifica-se
doenca hepatobiliar associada ao parasitismo caracterizada por colangio-hepatite proliferativa

fibrosante e inducdo de neoplasia hepética associada.

Os sinais clinicos da PH € pouco relatada em PNHs e a presenca do parasita nas vias
biliares sdo, em sua maioria, considerados achados incidentais de necropsia. As caracteristicas
clinicas, patoldgicas e os fatores epidemiolégicos da enfermidade ndo sdo completamente elucidados
e as poucas descri¢Oes da platinossomiase em PNHs, demonstram a limitagdo do conhecimento sobre
a doenca no Brasil. Adicionalmente, a falta de dados sobre a incidéncia da doenga em populagdes de
PNHs cativos e de vida livre impede a definicdo de um panorama sobre a presenca do parasita e sua

real relevancia dentro das populacdes de PNHs nas demais regies do Brasil.

Diante da escassez de informacdes sobre a infeccdo por Platynosomum ilicens em
PNHs, visamos focar aqui os fatores epidemioldgicos e caracterizar as alteraces anatomopatologicas
em casos fatais e ndo fatais em PNHSs cativos e de vida livre naturalmente infectados por P. ilicens

no Brasil-Central.
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2. JUSTIFICATIVA

Em PNHs a ocorréncia da platinossomiase é descrita principalmente em animais de
cativeiro associada ou ndo a morte do animal. O parasitismo por Platynosomum sp. cursa com doenga
cronica que afeta as vias biliares e causa doenca hepética grave. Essas alteracdes podem levar o
animal a morte, no entanto sua caracterizacdo, frequéncia e evolucdo ndo estdo completamente
estabelecidas nos PNHs em todo 0 mundo. Assim, faz-se necessario um estudo detalhado para melhor
caracterizacdo da patogenicidade do agente, a epidemiologia e os aspectos anatomopatoldgicos da

platinossomiase hepatobiliar como causa de morte em PNHs de vida-livre e cativeiro.

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo caracterizar a epidemiologia e 0s aspectos
anatomopatolégicos da infeccdo por Platynosomum illiciens em PNHSs de vida livre e cativeiro no
Brasil Central. Como objetivos especificos, estimar a frequéncia da infeccdo pelo parasita em
primatas ndo humanos, assim como os aspectos epidemioldgicos, caracterizar as alteracdes macro e
microscopicas relacionas a infeccéo além de sua distribuicéo e intensidade bem como outras lesdes

associadas, identificar as espécies de Platynosomum sp. que afetam os PNHs.
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PLATINOSSOMIASE HEPATOBILIAR EM PRIMATAS NAO-HUMANOS: UMA

REVISAO

UM BREVE HISTORICO E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Parasitas do género Platynosomum causam a platinossomiase hepatobiliar (PH) e
sdo considerados patogénicos para aves e mamiferos. O gato doméstico é o principal hospedeiro
definitivo. O género Platynosomum foi identificado no inicio do século XX por Looss (1907) em
uma aguia-cobreira (Cicaetus gallicus). Durante décadas, a identificacdo e nomenclatura do parasita
foi motivo de controvérsias. A primeira espécie estabelecida foi o P. Concinnum, originalmente
descrita como Dicrocoelium concinnum (Braun 1901), no entanto, apds estudos morfol6gicos
aprofundados, o D. concinnum foi considerado um parasita do género Concinnum (Pojmanska 2008).
Posteriormente, 0 uso da espécie P. concinnum se tornou incorreto, e foi abandonado (Travassos

1944).

A primeira descri¢cdo do trematoda Platynosomum fastosum Kossack, 1910 ocorreu
em felideos silvestres nas Filipinas, e posteriormente, afetando as vias biliares de felinos domésticos
em diferentes partes do mundo (Maldonado 1945; Pinto et al. 2018; Basu & Charles 2014). Os
primeiros relatos da infecgdo por P. fastosum em primatas ndo-humanos (PNHSs) do velho mundo
surgiram posteriormente (Shanta 1970; Warren 1998). P. illiciens (Braum, 1901), foi outra espécie
de trematédeo descrita principalmente em aves e PNHs da América e Europa (Travassos 1944;
Rodrigues 1963; Sitko 1998Sousa et al 2008; Assis et al. 2021; Pereira et al. 2021a) Esse breve
historico demonstra que ao longo do século XX, varias espécies de Platynosomum foram descritas
afetando mamiferos e aves, incluindo P. amazonensis, P. marmoseti, P. proxilliciens, P.
semifuscum (Pinto et al. 2022). No entanto atualmente, estudos morfométricos e filogenéticos

demostram semelhangas entre todas as espécies previamente descritas, e que agora convergiram para



uma Unica espécie reconhecida, o Platynosomum illiciens (Pinto et al. 2017; Pinto et al. 2018).

Até o presente momento, as descri¢des da PH em PNHs no hemisfério norte se
restringem ao continente asiatico envolvendo a Mal&sia e a Indonésia em primatas do velho mundo
(Shanta 1970; Warren et al. 1998). Abaixo dos trépicos, os casos de PH relatados em primatas do
novo mundo ocorreram no Brasil (Sousa et al. 2008; Mati et al. 2015; Mattioli et al. 2016; Ramos
et al. 2016; Diaz-Delgado et al. 2018; Pereira et al. 2021a). Atualmente, acredita-se que a doenca
tem um carater emergente nas populacdes de PNHs brasileiros. A maior parte dos casos de PH ocorre
em a animais de cativeiro. Nos primatas de vida livre, a doenga ainda permanece incerta e néo

completamente caracterizada.

CARACTERIZACAO DO PARASITA

O género Platynosomum pertence ao filo Plathyelminthes, da classe Trematoda,
subclasse Digenea e familia Dicrocoelidae. Platynosomum spp. sdo trematddeos em formato de folha,
com um corpo alongado e delgado, 2,9 a 8 mm de comprimento e 0,9 a 2,5 de largura mm. Possuem
uma ventosa oral subterminal, e uma ventosa ventral com cerca de um quarto do comprimento do
corpo a partir da extremidade anterior (Figura 1). Parasitas do género Platynosomum spp. sdo
hermafroditas com testiculos longitudinais pareados com posi¢do horizontal paralela a ventosa
ventral. O ovério é alongado transversalmente, situado atrds de um dos testiculos. O Utero tem
disposicao enovelada e esta localizado na regido central do trematodeo, podendo conter numerosos
ovos castanhos claros ou dourados. As glandulas vitelinas sdolocalizadas nas partes laterais do
corpo. Os cecos intestinais sdo simples e se estendem em direcdo a extremidade posterior do corpo,
0 poro genital esta localizado imediatamente anterior a ele. (Basu & Charles 2014; Nguyen et al.

2017; Soulsby 1982; Vieira et al. 2009; Montserin et al. 2013)

Ovos maduros séo eliminados nas fezes do hospedeiro definitivo infectado. Os ovos
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sdo ovais marrom-dourado, de casca grossa e embrionados, com um opérculo situado em uma das
extremidades, medindo 34,0-50,0 m x 23-35 m. Os ovos imaturos sdo transparentes e elipticos e
medem 27,2-30,0 m x 16,3-20,0 m (Basu & Charles 2014, Nguyen et al. 2017, Soulsby 1982; Vieira

et al. 2009; Montserin et al. 2013).

Figura 1. Platynosomum illiciens. A. Representacdo esquematica. B. Espécime corado com
carmim cloridrico, coletado de uma vesicula biliar de um PNH do centro de primatologia.
Fonte: Silva et al. 2012a.

18



CICLO BIOLOGICO

O ciclo de bioldgico do P. illiciens (Figura 2) é heteroxénico incluindo trés
hospedeiros obrigatérios e um ndo obrigatorio. Nas Américas, moluscos (Subulina octona) e
isépodes (Oniscidea sp. and Nagurus nanus) sdo reconhecidos como o primeiro e 0 segundo
hospedeiros intermediarios respectivamente. Aves, mamiferos domésticos e selvagens,
incluindoos PNHSs, sdo hospedeiros definitivos (Pinto et al. 2022a). Répteis, principalmente
lagartos (Hemidactylus mabouia Gekkonidae) sdo considerados hospedeiros paraténicos
(Pinto et al. 2014; Basu & Charles 2014; Pinto et al. 2022a).

Os propagulos séo eliminados pelos hospedeiros definitivos no ambiente e
infectam moluscos, onde entdo amadurecem e sdo liberados no meio na forma de esporocitos
contendo inumeras cercérias. As cercérias livres infectam o segundo hospedeiro
intermediario, onde se desenvolvem em metacercarias encistadas e sdao eliminadas para o
ambiente (Pinto et al. 2014; Basu & Charles. 2014). As metacercérias encistadas podem
infectar diretamente os hospedeiros definitivos, completando o ciclo, ou serem ingeridas por
hospedeiros paraténicos (lagartos), onde amadurecem e sdo liberadas como metacercarias nao
encistadas que infectam os hospedeiros definitivos (Pinto et al. 2014; Basu & Charles 2014;

Pinto et al. 2014; Pinto et al. 20223).
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Platynosomum illiciens life cycle

EnMe > gp K

G 2nd |H ¢omm—— 15t H

Developmental stages Hosts type
Ad: Adult Ce: Cercaria  EnMe: Encysted metacercaria| | DH: Definitive hOSt

. . : : IH: Intermediate host
Eg: Egg  Sp: Sporocyst ExMe: Excysted metacercaria Syl wrior b

PH

Figura 2. Platynosomum illiciens, ciclo de vida. Ad: Adulto, Ce: Cercaria. Eg: Ovos. Sp:
Esporocisto. EnMe: metacercaria encistada. ExMe: metacercaria excistada. Tipos de
Hospedeiros. DH: hospedeiro definitivo. IH: hospedeiro intermediario. PH: Hospedeiro
paraténico. Fonte: Pinto et al. 2022.



EPIDEMIOLOGIA

O parasitismo por Platynosomum sp. é descrito em 37 paises de todos os continentes,
especialmente nas Américas, e exceto na Antartica, acometendo mamiferos e/ou aves, sendo o Brasil,
0 pais com a maior variedade de hospedeiros (Basu & Charles 2014; Pinto et al. 2022). Em PNHs
do velho e do novo mundo, as descricdes se restringem aos continentes Asiaticoe América do Sul,
respectivamente (Shanta 1970; Warren et al. 1998; Sousa et al. 2008; Mati etal. 2015; Mattioli et

al. 2016; Ramos et al. 2016; Diaz-Delgado et al. 2018; Pereira et al. 2020).

No Brasil, a ocorréncia da PH foi relatada em PNHs de cativeiro e vida-livre em todas
as regides do pais, porém nado existem estudos epidemioldgicos populacionais abrangentes até o
momento (Melo 2004, Oliveira et al. 2019; Assis et al. 2020; Sousa et al. 2008; Silva et al. 2012a;
Mati et al. 2015; Mattioli et al. 2016; Diaz-Delgado et al. 2018; Pinto et al. 2018; Assis etal. 2020;
Pereira et al. 2021a). Em felinos, a PH também foi descrita previamente em todas as regides
brasileiras com uma prevaléncia que variou de 1 a 33% (Braga et al. 2016). Em PNHs de cativeiro,
foram descritos nove casos fatais de PH em Callithrix penicillata, e outras seis espécies foram
acometidas com a forma ndo-fatal da infeccdo no Para (Pereira et al. 2021a), e um Chiropotes
satanas apresentou infeccdo por P. illiciens, mas foi tratado clinicamente e recuperou- se (Silva et

al. 2012a; Silva et al. 2012b).

A PH em animais de vida livre foi relatada principalmente como casos isolados e ndo-
fatais da doenca (Diaz-Delgado et al. 2018; Assis et al. 2021). Em apenas um Unico estudo sobre a
prevaléncia da fauna helmintica em PNHs e a distribuicdo espacial no estado do Rio de Janeiro, foi

relatada uma prevaléncia de Platynosomum sp. de 5,4% em calitriquideos (Pereira et al. 2020).
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SINAIS CLINICOS

A PH é uma doenca com evolucdo crénica que pode variar de assintomatica a formas
graves. Em PNHs do novo mundo, anorexia, desidratacéo, letargia, perda de peso com marcante
reducdo do paniculo adiposo, reducdo da massa muscular, diarreia crénica, alopecia, sensibilidade
abdominal e ictericia foram os principais sinais clinicos observados (Sousa et al.2008; Mati et
al. 2021; Silva et al. 20123; Silva et al. 2012b; Diaz-Delgado et al. 2018; Oliveira et al. 2019). Nos
PNHs do velho mundo, diarreia crénica e inapeténcia foram as principais alteracdes descritas
(Warren et al. 1998). Os felinos domésticos sdo os principais animais afetados pela PH em todo o
mundo, desenvolvendo baixo escore corporal, distensdo abdominal, perda de pelos, anorexia,

diarreia, vomito, ictericia, letargia, e febre leve (Basu & Charles 2014).

A infecgdo por Platynosomum sp. também vem sendo associada a sindrome do
definhamento dos saguis (Wasting Marmoset Syndrome-WMS), uma doenca que afeta somente
calitriquideos, e caracterizada por anorexia, diarreia crénica irresponsiva, marcante reducdo da massa
corporea, anemia, alopecia na cauda e dorso (Pissinatti et al. 2007; Sousa et al. 2008; Washington et

al. 2021).

ACHADOS ANATOMOPATOLOGICOS

Necropsia

Nos PNHs, as principais alteracdes observadas durante a necropsia estdo relacionadas
ao baixo escore corporal com diminuicdo acentuada da massa muscular (Figura 3) e alteracdes
hepaticas. A caquexia severa (Sousa et al. 2008; Oliveira et al. 2019) e distensdo abdominal

(Diaz-Delgado et al. 2018) foram observadas em Callithrix sp. infectados pelo trematodeo.
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As lesdes macroscopicas mais frequentemente observadas no figado e nas
viasbiliares de PNHs infectados por P. illiciens compreendem evidenciac¢éo do padrdo lobular
(Figura 4) , fibrose das vias biliares, espessamento e dilatacdo dos ductos intra-hepéaticos e da
vesicula biliar associadas ou ndo a presenca intralesional do parasita (Silva et al. 2012; Pereira
et al. 2021a). Outras alteracfes evidenciadas na necropsia de Callithrix penicillata parasitados
mantidos em cativeiro incluem a palidez hepética (Oliveira et al. 2019; Pereira et al. 2021a) e
0 aspecto nodular e com irregularidades na superficie hepatica em Callithrix jacchus e
Chiropotes satanas cativos (Sousa et al. 2008; Pereira et al. 2021a) infectados. A presenca do
parasita nas vias biliares foi reportada mesmo sem causar alteracbes morfoldgicas
macroscopicas significativas no figadoem varias espécies de PNHs do novo mundo como
Callithrix sp. (Assis et al. 2021), Callicebus moloch (Pereira et al. 2021a), Callimico goeldi
(Pereira et al. 2021a), Chiropotes satanas (Pereira et al. 2021a), e também em primatas do
velho mundo (Warren et al. 1998). Um caso de carcinoma hepatocelular foi observado em um
Callithrix sp., e teve sua génese associada ao parasitismo crénico por P. illiciens (Diaz-

Delgado et al. 2018).
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Figura 3. Callithrix penicillata. Caquexia acentuada com escassos depoésitos de
tecido adiposo no paniculo e visceras abdominais. Laboratério de Patologia
Veterinaria-UnB, 2020.

Figura 4. Callithrix penicillata. Figado. Coloracdo palida e acentuacdo do padrdo
lobular. Laboratdrio de Patologia Veterinaria-UnB, 2020.



Alteragdes microscopicas

As alterac@es histoldgicas mais frequentemente observadas nos PNHs do novo
mundo infectados por P. illiciens incluiram lesdes nas vias biliares e no figado caracterizadas
por fibrose portal, hiperplasia e proliferacdo dos ductos biliares, deteccdo de seccdes
parasitarias nas vias biliares, hemossiderose, infiltrado inflamatério linfoplasmocitico e
colestase (Figura 5 eFigura 6) (Sousa et al. 2008; Pereira et al. 2021a). A presenca de
inflamacéo neutrofilica intra e periductal nas vias biliares foi relatada em um Callithrix jacchus
com a trematodiase (Sousa et al. 2008). Em um Callimico goeldi com PH, foi detectado
processo inflamatdrio com o predominio de eosindéfilos ao redor dos ductos biliares (Pereira
et al. 2021a), e infiltrado de células mononucleares nos sinuséides hepaticos em alguns PNHs
infectados (Warren et al. 1998). O parasitismo das vias biliares pelos trematédeos também foi
relacionado a ulceragdes no epitélio dos ductos biliares (Diaz-Delgado et al. 2018).

Em gatos, as alteragdes histopatoldgicas observadas com maior frequéncia séo
colangioectasia, colangio-hepatite, atrofia dos hepatdcitos, hiperplasia do epitélio do ducto
biliar resultando em espessamento, infiltracdo gordurosa dos hepat6citos, cortes de vermes
e/ou ovos e infiltracdo abundante de leucdcitos e eosindfilos (Daniel et al. 2012; Headley et
al. 2012, Basu & Charles 2014), além da associagdo com o desenvolvimento de

conlangiocarcinomas (Santos e al. 1981; Andrade etal. 2012).
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s e T ey :
Figura 5. Callithrix penicillat

a. Figado. Parasitas trematddeos intraductais, necrose e
hemorragia do epitélio ductal, fibrose acentuada e colangite linfoplasmocitica acentuada.
HE, objetiva 4x. Laboratério de Patologia Veterinaria-UnB, 2022.

s s
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Figura 6. Callithrix penicillata. Figado. Parasitas trematodeos intraduc
a acentuada proliferacdo de ductos e inflamacdo eosinofilica periductal. HE, objetiva
4x. Laboratorio de Patologia Veterinaria-UnB, 2022.
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PATOGENESE DA PLATINOSSOMIASE HEPATOBILIAR

A patogénese da PH e seus efeitos sobre os mamiferos e aves parasitados, ainda nao
sdo completamente estabelecidos. No entanto, as alterages clinicas e patoldgicas associadas a
doenca hepética possivelmente estdo relacionadas a intensidade da infecgdo parasitéria, sua duragao,
e a susceptibilidade do hospedeiro (Vale et al. 2020). Em um estudo ultrassonografico do figado de
gatos infectados por P. illiciens, foi estabelecida uma relacdo entre a carga parasitaria ea gravidade
das lesbes hepaticas (Salomao et al. 2005).
Apesar de ndo elucidada, a patogénese da PH pode ter fatores semelhantes aos observados em outras
trematodiases hepaticas como a fasciolose e a infeccdo por Opisthorchi spp. Trés mecanismos
principais sdo provaveis desencadeadores das lesdes hepaticas e estdo relacionados a danos
mecanicos, quimicos e a resposta imune (Vale et al. 2020; Sripa et al. 2009).0 dano tecidual causado
por processos mecanicos esta ligado a movimentagdo do parasita, obstrucdo dos ductos e a acdo das
ventosas no epitélio biliar. Dessa forma, além da estase biliar, casos crénicos podem apresentar a
proliferacdo de novos ductos biliares e fibrose periportal (Pinzani 2015). Processos quimicos
também parecem estar envolvidos na patogénese das lesdes. Algumas substancias com acdo
colagenolitica sdo produzidas e liberadas pelo trematdédeo causando injurias crénicas ao tecido
hepatico e uma resposta cicatricial com desenvolvimento de fibrose (Lalor et al. 2021). Em
associacdo a estes fatores, uma resposta imune desregulada também é capaz de provocar danos
indiretos teciduais. A liberagdo de citocinas reduz a resposta humoral e estimula a resposta imune
celular, promovendo a morte dos hepatdcitos e lesdes a outros componentes hepaticos (Motorna et
al. 2001; Vale et al. 2020; Lalor et al. 2021).

Na sindrome do definhamento dos saguis associada a infecdo por P. illiciens (Sousa
et al. 2008), aparentemente, o principal mecanismo fisiopatoldgico relacionado a perda de peso
nos animais, esté relacionado a colestase resultante da obstrugdo do fluxo biliar pelos trematddeos

(Hoffman 2002). Essa reducdo ou auséncia na liberacdo da bile no intestino delgado, foi relacionada
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a méa-absorcdo das gorduras e vitaminas lipossollveis, 0 que desencadeia a severos déficits
nutricionais. Essas alteracdes, levam o animal a redugdo acentuada da massa muscular, anorexia e
diarreia cronica devido ao desequilibrio e aumento na concentracéo de lipideos intraluminais nos

intestinos (Georgiev et al. 2008; Send 2020; Pereira et al. 2021Db).

PERSPECTIVAS

A platinossomiase hepatobiliar € uma condi¢do ainda pouco conhecida, e assim,
negligenciada como enfermidade nas populagdes de PNHs de vida-livre no Brasil e em todo o
Mundo. Essa revisao, demonstra um cenario preocupante quanto a importancia da PH como uma
trematodiase capaz de produzir doenca cronica, debilitante e a morte de PNHSs de vida-livre. Este
cenario, torna-se ainda mais sério quando consideramos que a parasitose se encontra disseminada em
todas as regides do Pais, acometendo tanto os mamiferos como as aves (Basu & Charles 2014; Pereira
et al. 2021; Assis et al. 2021; Pinto et al. 2017; Pinto et al. 2022b). Portanto, a ampla distribuigdo da
PH nos diferentes habitats, pode conferir riscos a diversas espécies, incluindoPNHSs de vida livre,

especialmente aos calitriquideos.

E premente, a realizacdo de novos estudos epidemiol6gicos que evidenciem a
prevaléncia da doenca nas diversas regides e espécies de PNHSs, a caracterizacdo das areas endémicas
e a detecgdo dos hospedeiros intermediarios envolvidos no ciclo biolégico. Em raz&o do potencial
para levar a fatalidades nas populac@es de vida livre, maiores investigactes sdo requeridas acerca
dos mecanismos patogénicos envolvidos na evolucdo clinica e patoldgica, visando no futuro,
estabelecer medidas adequadas para a prevencdo e o tratamento. Por fim, avaliaro impacto da PH nas
populagdes de PNHs silvestres ao determinar seu potencial como uma enfermidade emergente e de

importancia na conservacao das espécies e que pode vir a oferecer riscos a biodiversidade.
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