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RESUMO

O objetivo deste estudo foi utilizar a técnica de reacdo em cadeia da polimerase (PCR) para
identificar a presenga de DNA da bactéria Yersinia enterocolitica. em amostras de figado de
144 morcegos da cole¢do de mamiferos da Universidade Federal de Lavras (CMUFLA). O
DNA foi extraido utilizando o kit “’Genomic DNA Purification Kit (Wizard ®)’’. Para a
amplificacdo do DNA foram aplicados os iniciadores F e R. Os produtos de PCR foram entdo
submetidos a eletroforese em gel de agarose a 1,5 %, com voltagem de 110 V, e foi adicionado
brometo de etidio. 0,4uL. As anélises da Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) revelaram a
presenca de DNA de Yersinia enterocolitica em 5 das 144 amostras de tecidos de morcego
testadas.

Palavras-chave: Yersinia enterocolitica. PCR. Epidemiologia. Zoonoses.



ABSTRAT

The aim of this study was to use the polymerase chain reaction (PCR) technique to identify the
presence of Yersinia enterocolitica DNA in liver samples from 144 bats from the mammal
collection at the Federal University of Lavras (CMUFLA). The DNA was extracted using the
“’Genomic DNA Purification Kit (Wizard ®)’’. To amplify the DNA, primers F and R were
applied. The PCR products were then subjected to electrophoresis in a 1.5% agarose gel at a
voltage of 110 V, and 0.4uL ethidium bromide was added. Polymerase Chain Reaction (PCR)
analyses revealed the presence of Yersinia enterocolitica DNA in 5 of the 144 bat tissue samples
tested.

Keywords: Yersinia enterocolitica. PCR. Epidemiology. Zoonoses.
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1. INTRODUCAO

Os morcegos sao bem conhecidos por fornecerem uma série de servigos ecossistémicos
essenciais, especialmente relacionados com a sua dieta e comportamento de forrageamento
(KUNZ etal., 2011). Eles contribuem para a polinizagao de diversas espécies vegetais, auxiliam
no controle de populagdes de insetos, essenciais para a agricultura, e desempenham um papel
fundamental na dispersio de sementes, facilitando a regeneracio de ecossistemas. E valido
ressaltar que os morcegos sdo os principais contribuintes para a diversidade biologica
(HUTSON et al., 2001). O mundo apresenta cerca de 1300 espécies de morcegos identificadas,
sendo que o Brasil comporta 179 destas espécies (DE SOUZAA et al., 2021). Dentre essa
diversidade de espécies algumas tem se adaptado muito bem aos centros urbanos, adquirindo
um comportamento sinantropico o que pode contribuir para a sua importancia como

hospedeiros de doengas.

A presenca de microrganismos patogénicos em morcegos ja foi relatada por diversos
autores (MUHLDORFER et al 2010; FERREIRA et al., 2021; SZENTIVANYTI et al. 2023)
representando uma preocupacdo significativa para a saude publica. Entre os géneros ja
identificados em morcegos esta o género Yersinia, que compreende um grupo de bactérias
Gram-negativas, com pelo menos 28 espécies encontradas em diversos habitats naturais, cada
uma com diferentes niveis de patogenicidade. a bactéria tem importancia significativa em
termos de saude publica, seguranca alimentar e pesquisa microbiologica. Entre as espécies,
Yersinia enterocolitica se destaca por ser patogénica para humanos (BOTTONE et al. 2015;
HAMMERL et al. 2021) causando gastroenterite aguda acompanhada dos sintomas de febre,
dor de cabega e dor abdominal intensa, sendo essa ultima podendo ser confundida com

apendicite.

A detecgdo de Yersinia enterocolitica em morcegos € essencial para a implementagdo
de medidas preventivas, tanto para a protecdo destes como para evitar a disseminagdo de
potenciais patdgenos para outros organismos € o ambiente. Portanto, ¢ fundamental a utilizagao
de métodos especificos para a deteccdo desta bactéria nas amostras de tecidos de morcegos
sinantropicos, a fim de contribuir para a seguranga sanitaria e a preserva¢ao desses animais.
Diante disso, este estudo tem como objetivo geral utilizar a PCR como uma ferramenta de
diagnostico para analisar a presenca de Yersinia enterocolitica em amostras de tecidos de

morcegos sinantrdpicos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agente etiolégico

O género Yersinia faz parte da familia Enterobacteriaceae e exibe uma morfologia em
forma de bastonete Gram-negativo. Metabolicamente, ¢ considerado um organismo anaerébio
facultativo, capaz de se desenvolver tanto em ambientes aerobicos quanto anaerdbicos. Porém,

seu crescimento € favorecido pela presenca de oxigénio (QUINN, P. J. et al 2005).

Quando as bactérias sao coradas por coloracdo de Gram, elas podem ser divididas em
duas grandes categorias com base nas caracteristicas de sua parede celular: As bactérias Gram-
positivas retém o corante indigo-violeta, enquanto as bactérias Gram-negativas retém o corante
carmim (MINISTERIO DA SAUDE, 2001). Porém, as bactérias do género Yersinia tém
coloracdo bipolar, o que significa que as extremidades das células sdo mais escuras e a parte
central ¢ mais clara. Essa coloracdo ¢ uma pista diagnostica que ajuda os microbiologistas a

identificar essas bactérias como Yersinia enterocolitica (BOLTON, 1997).

A maioria das espécies desse grupo ¢ flagelada em temperatura ambiente e cresce em
meios laboratoriais comuns, como agar sangue, agar chocolate e dgar MacConkey, com
incubagdo a 35°C. Sua taxa de crescimento ¢ relativamente lenta em comparagdo com a maioria

dos outros microrganismos (McVey D. S.; Kennedy M.; Chengappa, M. M. 2016).

2.2 Patogenicidade

A doenga causada pela infeccdo por Yersinia spp. ¢ chamada de yersiniose. Mamiferos
silvestres, aves e animais domésticos podem ser potenciais hospedeiros de Y. enterocolitica
causando infecgdes intestinais. Um dos principais sintomas observados em animais silvestres
infectados ¢ a gastroenterite aguda. Essa condi¢do se manifesta por meio de sintomas como
diarreia, vomitos e desidratacdo (CORK et al., 1995). Em humanos, os sintomas de
gastroenterite causada por Yersinia spp. sao comumente diarréia, febre, dor de cabega e dor
abdominal intensa, podendo até ser confundidos com apendicite. A infeccdo ¢ adquirida
principalmente através da ingestdo de alimentos e d4gua contaminados com fezes de animais ou

contato direto com fezes de animais (Tortora, G. J.; Case, C. L.; Funke, B. R. 2016).

Yersinia enterocolitica possui estratégias para iniciar efetivamente a infeccdo no
hospedeiro. Dois elementos envolvidos neste processo sdo o plasmideo de viruléncia
(plasmideo pYV) e o sistema de secregao tipo III (T3SS). Plasmideos de viruléncia, como o
pYV, sdo pequenos fragmentos de material genético que carregam genes especializados. No
caso da Y. enterocolitica, estes genes conferem capacidades especificas relacionadas com a

11



viruléncia. Eles sdo como “pacotes de instru¢des” genéticos que ddo as bactérias a capacidade
de causar doengas através da manipulag¢do de seu ambiente (GEMSKI et al., 1980; PORTNOY
& FALKOW, 1981).

Além dos plasmideos, as bactérias também utilizam um sistema de secrecdo tipo III
(T3SS). Este ¢ um mecanismo sofisticado que permite que proteinas efetoras sejam injetadas
diretamente nas células hospedeiras. Este sistema atua como uma agulha molecular, permitindo
que bactérias do género Yersinia entre nas células hospedeiras e modifique processos celulares
importantes em seu proprio beneficio. As proteinas efetoras manipulam os mecanismos de
defesa celular, como as respostas imunes e a sinalizacdo celular, promovendo assim a
sobrevivéncia bacteriana e a disseminagio dentro do hospedeiro (FABREGA & VILA, 2012).
Assim, a combinagdo desses dois elementos, o plasmideo de viruléncia e o sistema de secrecao
tipo III, fornece a Y. enterocolitica as ferramentas necessarias para desencadear uma infecgao
bem-sucedida, evitar as defesas do hospedeiro e estabelecer um ambiente propicio a sua

replicagdo e persisténcia

2.3 Relatos de casos

A presenca dessa bactéria em diferentes cenarios geograficos e contextos surpreende
pela sua capacidade de afetar ndo apenas animais, mas também humanos. Na Holanda, um cao
foi adotado para uma bebé de 1 ano, trazido da Espanha por meio de uma agéncia de transporte.
E valido ressaltar que o animal néio passou por periodo de quarentena antes de ser introduzido
no ambiente familiar. Ao chegar, o cdo apresentava episodios de diarréia e 3 dias apds a
introducdo do cdo no ambiente familiar a crianca apresentou os mesmos sintomas, apos varias
semanas com esse sintoma, foi realizado exames que detectou bactérias enteropatogénicas nas

amostras do animal e da crianga, revelando Yersinia enterocolitica (HETEM et al., 2013).

Esse caso ndo ¢ o unico, pois ao analisarmos a literatura tem-se que em 1976 ocorreu o
primeiro surto de Yersinia enterocolitica em humanos no Estado de Nova York, levando a
hospitaliza¢do de 36 criancgas, das quais 16 passaram por apendicectomias devido a gravidade
da situagdo. Esse surto foi vinculado ao consumo de leite achocolatado contaminado (BLACK
et al; 1978) Uma revisao sobre a deteccdo de Yersinia enterocolitica relata varios surtos
relacionados ao consumo de alimentos contaminados (GUPTA, et al., 2015). A Tabela 1

adaptada desta revisdo mostra a ocorréncia desses surtos em diferentes anos, paises e alimentos.

Tabela 1: Surtos de yersiniose devido a Yersinia enterocolitica relatados em
diferentes produtos alimenticios.
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Ano Pais Infectados Alimentos

1976 Estados Unidos 36 Achocolatado
1981 Estados Unidos 239 Leite em po
1981-1982 Estados Unidos 50 Tofu
1982 Finlandia 26 Comida de cantina
1982 Estados Unidos 16 Broto de feijao
1983-1984 Inglaterra e Pais de Gales 32 Leite cru
1983 Hungria 8 Brow
1987-1988 Australia 11 Leite pasteurizado
1988 Suécia 6l Leite e creme
1990 Inglaterra 36 Leite pasteurizado
1997 Estados Unidos 10 Leite pasteurizado
1998 india 25 Soro de leite coalhado
2005 Japao 42 Salada mista
2011 Noruega 21 Salada ensacada

FONTE: Adaptado de GUPTA, et al., 2015

Descobertas de diferentes estudos relacionados a presenga de Yersinia enterocolitica em
mamiferos selvagens, destaca-se tanto na Australia quanto na Alemanha. Um estudo australiano
voltado para a investigacdo de doencas em raposas voadoras de cabeca cinzenta (Pteropus
poliocephalus), utilizando a técnica de metagendmica detectou na pesquisa uma das cepas da
espécie Yersinia enterocolitica (HENRY et al., 2018). E sabido que os insetos podem
transportar bactérias patogénicas e na Alemanha todas as espécies de morcegos sao insetivoras.
Diante desse contexto, pesquisadores cultivaram vinte e cinco géneros bacterianos a partir de
morcegos insetivoros, Yersinia enterocolitica foi isolada de 2 espécies desses mamiferos

(MUHLDORFER et al., 2010).

Conforme descrito nos relatos apresentados a Yersinia enterocolitica pode ser detectada
em variados hospedeiros, que vao desde animais de estimacao até mamiferos selvagens, isso
evidencia um potencial trajeto para a disseminagdo da doenca. E importante reconhecer que a
medida que os habitats naturais sdo convertidos para o desenvolvimento humano, os animais
selvagens perdem seus espacos tradicionais, forcando-os a se aproximar de areas urbanas em
busca de alimento e abrigo para se reproduzirem. Em Belo Horizonte, a capital de Minas Gerais,
ha cerca de 500 pracas e 27 parques, além de um sistema de arborizacao urbana que emprega
aproximadamente 80 variedades de espécies vegetais (TOLEDO, 1993). Isso possibilita que
diversos animais selvagens, incluindo os morcegos, encontrem na 4rea urbana um habitat

propicio para sua sobrevivéncia, esse deslocamento para areas urbanas aumenta o contato com
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animais de companhia e seres humanos, criando condi¢des favoraveis para a disseminagdo de

patdgenos como a Yersinia enterocolitica.

3. METODOLOGIA

3.1 Amostragem

No presente estudo, foram selecionadas 144 amostras de tecidos de morcegos
provenientes da colecdo de mamiferos da Universidade Federal de Lavras (CMUFLA),
representando 13% desta, a qual abriga 1.115 espécimes. A escolha dos individuos foi aleatoria,
porém limitada a espécies com comportamento sinantropico. Todos os animais estavam
preservados em élcool absoluto e as amostras de figado foram coletadas e armazenadas em
microtubos, mantidos em um freezer a -20°C até a préxima etapa, que consistiu na extracao de

DNA.

De 144 amostras, 37 géneros e 51 espécies de morcegos foram identificadas, sendo 84
machos, 55 fémeas e 5 ndo identificadas Tabela 2. Esses animais eram provenientes de 18
localidades: Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito, Campus da UFLA, Valos, Morro 11,
Parque Estadual do Rio Doce (PERD), Parque Estadual do Ibitipoca, Complexo da Zilda,
Parque Nacional Cavernas do Peruagu, Fazenda Lagoa, Mata Triste, Samarco, Parque Estadual
do Rio Preto, Fiol 095, Gruta Riscada, Complexo Germano, Gruta do Brega, Gruta Mastodonte,
Gruta da Paca. A Tabela 3 mostra o nimero de amostras pertencente a cada municipio em cada

estado.

Tabela 2: Descri¢ao da distribuicao por familia, espécie e sexo dos 144 morcegos da Colegao

de Mamiferos da Universidade Federal de Lavras utilizados neste estudo.

Sexo
Familia Espécies NS
Macho Femea NI
Peropteryx kappleri 4 1 3 0
Emballonuridae Peropteryx macrotis 2 0 2 0
Rhynchonycteris naso 4 1 3 0
Furipteridae Furipterus horrens 2 1 0 1
Eumops auripendulus 4 2 2 0
Molossidae
Eumops glaucinus 1 0 1 0
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Eumops perotis
Molossops neglectus
Molossops temminckii
Molossus aztecus
Molossus molossus
Nyctinomops laticaudatus
Promops nasutus
Tadarida brasiliensis
Pteronotus gymnonotus
Mormoopidae
Pteronotus personatus
Natalidae Natalus macrourus
Anoura caudifer
Anoura geoffroyi
Artibeus cinereus
Artibeus lituratus
Artibeus obscurus
Artibeus planirostris
Chiroderma doriae
Phyllostomidae
Chiroderma villosum
Desmodus rotundus
Diphylla ecaudata
Dryadonycteris capixaba
Glossophaga soricina

Lionycteris spurrelli

Lonchophylla dekeyseri
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Macrophyllum macrophyllum 3 0 3
Micronycteris megalotis 1 0 1
Micronycteris microtis 2 1 1
Micronycteris sanborni 1 1 0
Micronycteris schmidtorum 1 1 0
Mimon bennettii 4 1 3
Phyllostomus hastatus 1 0 0
Phyllostomus latifolius 2 0 0
Platyrrhinus lineatus 1 1 0
Platyrrhinus recifinus 4 1 3
Pygoderma bilabiatum 2 1 1
Rhinophylla pumilio 2 1 1
Sturnira lilium 5 1 4
Tonatia bidens 3 0 3
Trachops cirrhosus 2 0 2
Trinycteris nicefori 1 0 1
Uroderma magnirostrum 1 1 0
Vampyressa pusila 2 1 1
Histiotus velatus 4 4 0
Vespertilionidae Lasiurus blossevillii 2 1 1
Lasiurus cinereus 4 1 3
Total 144 55 84

NS: = numero de individuos por espécie; NI=nao informado.



Tabela 3: Distribui¢do das amostras por estado e municipio

Estado Municipio N
Lavras 15
Mariléia 41

Lima Duarte 9

Carrancas 9
Januaria 10

Timoteo 3

Minas Gerais

Monte Belo 2

Canaa dos Carajas 6

Mariana 3

Muzambinho 2

Pains 3

Minduri 4

Para Parauapebas 9
IThéus 6

Grao Mogol 4

Aguas Vermelhas 1

Bahia Sao Gongalo do Rio Preto 2

Santa Maria da Vitoria 1

Itabirito 1

Areado 1

Lavandeira 1

Tocatins
Aurora do Tocantins 1
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Canaa dos Carajas 6

Para
Paracatu 1
Piracicaba 4
Sdo Paulo
Sdo Paulo 1
N3o identificado Amostra sem localidade identificada 1

N: nimero de amostras

3.2 Extracao de DNA

O DNA das amostras foi extraido utilizando o kit de extracdo "Genomic DNA
Purification Kit (Wizard®)" seguindo as normas do fabricante. Apos a extragdo, as amostras
foram quantificadas para avaliar a qualidade do DNA obtido e armazenadas em um freezer a -

20°C até a analise. Um espectrofotometro (Nanodrop®) foi usado para quantificar as amostras.

3.3 Deteccao de Yersinia via PCR

A detec¢do do gene ail foi usado para identifica¢do de Yersinia enterocolitica, por meio
da técnica de PCR. Os oligonucleotideos iniciadores descritos por Thoerner, P. et al. (2003):
PM-F (5’-TAATGTGTACGCTGCGAG-3’) e PM-R (3’-GACGTCTTACTTGCACTG-5"),
com um fragmento de PCR de 425bp, foram usados para amplificacao do gene. A PCR foi
realizada em um volume total de 25 pL. Concentracdo final de 1X de Buffer IB, dNTP’s 200
uM, iniciador F com 100uM, iniciador R com 100uM, Mgcl2 1,5mM, Taq polimerase com
1,25U e DNA a 4ng/uL. Como controle positivo utilizou-se bactéria Y. enterocolitica do grupo
0:9 (N° CLIST 3445 - Amostra Padrao YE 383) que foi cedida gentilmente pelos pesquisadores
Dr. Ernesto Hofer e Dr* Deyse Vallim do Instituto Oswaldo Cruz — Manguinhos/RJ ao
Laboratorios Integrados de Sanidade Animal e Satde Coletiva, coordenado pela Prof.* Dr*

Elaine M. S. Dorneles.

As amplifica¢des foram conduzidas seguindo o seguinte protocolo: uma etapa inicial
de hotstart a 94°C por 3 minutos, seguida de desnaturacdo a 95°C por 10 minutos, entdo foram
realizados 30 ciclos de anelamento a 57°C por 30 segundos, extensao a 72°C por 30 segundos

e, por fim, uma extensao final a 72°C por 10 minutos.
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3.4 Eletroforese em Gel de Agarose

Todos os produtos da PCR foram separados por eletroforese em gel de agarose a 1,5%
(Invitrogen Brasil, Sdo Paulo) corados com brometo de etideo (0,4 pL), utilizando-se tampao
de corrida Tris-borato-EDTA (TBE) (89 mM Tris Base, 89 mM acido boérico e 2 mM EDTA
pH 8.0). Utilizou o marcador de peso molecular 100 bp DNA Ladder (KASVI, Brasil). As
imagens foram reveladas e registradas em aparelho transluminador (L-PixChemiPhotoDigitizer

- Loccus Biotecnologia, Brasil) para analises posteriores.

4. RESULTADOS
Das 144 amostras submetidas ao teste de PCR, 3,47% (5/144) foram identificadas
como positivas para Yersinia enterocolitica, enquanto 96,52% (139/144) das restantes foram
negativas (Imagem 1). A maioria dos animais positivos eram do sexo masculino 60% (3/5) e
localizados em diferentes regides. Os dados epidemiologicos dos animais positivos estao

descritos na Tabela 4.

Figura 1: Na eletroforese em gel de agarose a 1,5% revelou a amplificagdo do produto
da reagdo em cadeia da polimerase de uma amostra de tecidos de morcegos no dia 3 de outubro

2023.

amplificagdo positiva

Tabela 4: Dados epidemiologicos das amostras positivas de morcegos.

Espécie Familia Sexo Local Municipio Estado

Mormoopi Para

P. gymnonotus dae M Morro |l Parauapebas

Phyllostom Minas
P. bilabiatum idae M Complexo da Zilda Carrancas Gerais
Minas
M. molossus Molossidae F Parque Estadual do Rio Doce Marliéria Gerais
Phyllostom Minas
D. rotundus idae F Parque Estadual do Rio Doce Marliéria Gerais
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Minas
M. aztecus Molossidae M N3o informado Minduri Gerais
M: macho; F: fémea.

5. DISCUSSAO

Os resultados dos testes PCR mostraram que a prevaléncia de Yersinia enterocolitica
foi de 3,47% entre as 144 amostras analisadas. [sso nos mostra que a maioria dos casos positivos
foi observada em animais machos, representando 60% dos casos identificados. Além disso, a
distribuigdo geografica dos animais positivos abrange multiplas regides, indicando uma
infeccdo generalizada. Testes para espécies diferentes, mas resultados positivos para Y.
enterocolitica no mesmo local, sugerem a possibilidade de transmissao interespécies. Estas
descobertas demonstram que fatores como o sexo e a localizacdo geografica devem ser tidos
em conta na compreensdo da epidemiologia desta infecgdo, e também destacam a necessidade
de medidas de prevengdo e controle para limitar a propagacao da bactéria entre animais de

diferentes espécies.

Um estudo realizado no oeste da Gedrgia em 2018, relata que um explorador de caverna
encontrou morcegos mortos. Destes, os menos decompostos foram selecionados e coletados
para analise laboratorial, na identificacao foi observada a presenca de Yersinia em trés tecidos
intestinais de 11 morcegos, estes trés isolados foram identificados com a espécie Y.
enterocolitica. IMNADZE et al., 2020). Devido a degradagdo dos habitats naturais causada
pela expansdo das areas rural e urbana, diversas espécies de morcegos descobriram nas cidades
um ambiente adequado para encontrar alimento, abrigo e realizar seus processos reprodutivos.
Entre 2002 e 2009, um total de 486 morcegos falecidos foram investigados na Alemanha, as
carcagas de morcegos eram de 6 regides geograficas diferentes e foram coletados em ambientes
urbanos. Os animais encontrados mortos apresentavam causas individuais como: traumas,
infec¢do viral, bacteriana, parasitaria, edema pulmonar e as infec¢des pelo género Yersinia
foram apontadas como uma das causas de morte de morcegos europeus (MUHLDORFER et al;

2011).

Em meio a esse cenario de degradagdao dos habitats naturais uma outra pesquisa
cientifica que investigou a presenca de Yersinia enterocolitica em morcegos de espécies que
habitam construgdes humanas em diferentes abrigos na regido do Campus Capao do Ledo, Rio
Grande do Sul, Brasil, observou-se uma prevaléncia um pouco mais elevada que o presente

estudo, com 15,2% (11/138) das amostras positivas para Y. enterocolitica. Este resultado sugere
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que fatores urbanos sdo favoraveis para refugio desses animais, podendo contribuir para a

transmissdo dessa bactéria para outros organismos.

A técnica de PCR demonstrou ser uma ferramenta laboratorial crucial na vigilancia
epidemioldgica da presenga de Yersinia enterocolitica em morcegos, por meio da andlise de
amostras de tecidos. Essa abordagem pode ser considerada uma alternativa viavel para o
monitoramento da contaminagdo desses animais por Yersinia, destacando-se como uma
possivel ferramenta na fiscalizacdo de questdes relacionadas a saude publica e seguranca
ambiental. A identificagdo de 3,47% das amostras no presente estudo como positivas, torna
evidente a importancia de uma atencdo especial para areas onde os morcegos positivos foram
identificados. Considerando que a bactéria ¢ conhecida por causar infec¢des gastrointestinais
em humanos, recomenda-se uma vigilancia epidemiologica, para prevenir potenciais riscos a

saude humana

Dados sobre morcegos portadores e disseminadores da bactéria Yersinia enterocolitica
sao escassos. Mostrando a necessidade de estudos adicionais para aprofundar a compreensao
da dinamica de transmissdo, identificar possiveis reservatorios e explorar fatores que
influenciam a prevaléncia da bactéria. Além disso, programas de educacdo publica sdo cruciais
para sensibilizar a populacao sobre os riscos associados a interacdo com morcegos € promover

praticas seguras de convivio com a fauna selvagem.

6. CONCLUSAO
Embora apenas 3,47% (5/144) tenham apresentado positividade, a detec¢do desse
patdgeno sugere um potencial risco a saude humana e a seguranga ambiental. O monitoramento
de patogenos, como a Yersinia enterocolitica, em morcegos, ¢ fundamental para avaliar os
riscos de transmissao de doencas de animais para humanos. Isso pode ajudar a prevenir surtos

e epidemias de doengas zoondticas garantindo a satde publica e a seguranga dos animais.
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