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RESUMO

A micobacteriose é uma doenca que pode afetar varias espécies de peixes, incluindo-se as espécies
utilizadas em criages comerciais. E uma doenca cronica, granulomatosa, denominada tuberculose ou,
simplesmente, micobacteriose de peixes. Nos Ultimos anos, é crescente o interesse pela piscicultura em
razdo da sensivel reducdo nos estoques pesqueiros. No entanto, a intensificacdo da criagdo favorece o
desenvolvimento de enfermidades como a micobacteriose, causando prejuizos, principalmente, por se
tratar de doenca cronica, que ndo pode ser facilmente notada. Além disso, as micobactérias séo ubiquitérias,
sendo encontradas na 4gua, solo e poeira. A micobacteriose é conhecida desde 1863, quando Vilemin
relatou a tuberculose em peixes e alguns invertebrados, porém pouco se conhece a respeito dessa doenga
em peixes considerando-se o grande nimero de espécies. Uma das espécies causadoras de micobacteriose
em peixes pode provocar em humanos o granuloma de piscina, doenga considerada de origem ocupacional
ou recreacional. Este estudo redne alguns trabalhos sobre micobacterioses, para melhor compreendé-las,
e assim contribuir para a sua prevencao e preservagao da saude do plantel aqiiicola brasileiro, assim como
da saude humana.

Palavras-chave micobacteriosaylycobacterium marinupgranuloma, peixes

ABSTRACT

Mycobacteriosis affects various species of fish, including those cultured with commercial purposes. It is
a chronic systemic with granuloma forming disease known as fish tuberculosis or mycobacteriosis. In the
last few years the interest of fish culture has been increasing due to the reduction of the natural fish stock.
However the intensification of the fish cultures has been collaborated to the development of diseases such
as mycobacteriosis, causing losses due to the chronic characteristics and difficult diagnosis. Moreover,
the aetiological agents of mycobacteriosis are ubiquitarian, being encountered in water, soil and dust. The
mycobacteriosis has been known since 1863, when Vilemin reported the tuberculosis in fish and some
invertebrates; however little is known about this disease in fish, considering the large number of species in
this group. Human may be infected by these bacteria, both in the workplace or recreational facilities, with
the development of cutaneous granuloma known as swimming pool granuloma. This study makes a review
of a number of papers on mycobacteriosis in order to increase the comprehension of the disease, contributing
to the prevention of its stablishment in the aquatic facilities, and thus, preserving cultured fish as well as
human beings from infection.
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Introducéo utilizado para representar apenas infeccdes associadas
a micobactérias atipicas AstonceLLos 1979), ou

O termo micobacteriose refere-se a todaseja, aquelas micobactérias que ndo pertencem as
associacado entre qualquer espécie de micobactériaegpéciesMycobacterium lepraeM. lepraemurium
um hospedeiro (kprPErRe CorRNER, 1983; HNEs; ou as do complexd. tuberculosis(MTC —
KRreecerR HErron 1995). Entretanto, € comumente Mycobacterium tuberculosi€omplex) (HNEs;
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KReeGeR HERRON 1995; THoEN € SHLIESSER 1984).  de classificacdo, baseados em caracteristicas
As micobactérias pertencem a familia morfolégicas, fisiolégicas, bioquimicas, enzimaticas
Mycobacteriaceae e caracterizam-se como bacilos soroldgicas, caracterizando-se, desta maneira,

delgados, retos ou ligeiramente curvos, aerébios, dema variedade despécies, sub-espécies e tipos,
crescimento lento, iméveis e nao esporuladosdentro de cada um dos quatro grupos de Runyon
Apresentam-se como bactérias alcool-acido{WavNe; Dousek; RusseL, 1964; \EsTaL e KuBica,
resistentes quando submetidas a coloragao de Ziel967; Tsukamura, 1969, WAYNE et al., 1989;
Neelsen, podendo adquirir coloracado Gram positivaWiLLeTT, 1988).
Estes microrganismos possuem elevado teor de A partir de 1965, o Grupo Internacional de
lipidios na parede celulapeoduzem acidos graxos Trabalho sobre Taxonomia d@ycobacterium
conhecidos como acidowmicolicos (Wayne e coordenou estudos utilizando a taxonomia numérica
Kusica, 1986). computadorizada, confirmando varias espécies ja
O géneroMycobacteriumfoi proposto por descritas, caracterizando micobactérias de
Lehmann e Neumann (189&pud GoopreLow e  crescimento lento n&o definidas e classificando novas
WEINE (1982), para agrupar os agentes causadoresspécies (Ksica; Stcox; HaLL, 1973; MeissNeret
da hanseniase (lepra) e da tuberculose, classificadak, 1974; Sito et al, 1977; Dvip et al, 1978).
anteriormente comdacterium lepraee B. As micobactérias podem ser ainda agrupadas sob
tuberculosis respectivamente. outros pontos de vista. Assimat6a (1983) classifica
A primeira espécie de micobactéria foi descritaas micobactérias em saprofitas, potencialmente
em 1870 correspondendo ao agente etioldgico dpatogénicas, patogénicas facultativas e patogénicas
hanseniase. Em 1882, Koch isolou o agente dabrigatérias.
tuberculose, e, até o final do século XXI, ja haviam A tuberculose é uma das mais antigas moléstias
sido descritas micobactérias de bovinos, aves, répteisfecciosas, podendo ser encontrada em todos os
peixes e as micobactérias saproéfitasiMéky, 1979).  grupos de vertebradosEn 1964). Exite referéncia
GoopreLLow e MageeD (1988) registram 71 espécies de ocorréncia desta enfermidade na antiguidade,
de micobactérias identificadas. através de observacfes de lesbes tuberculosas em
As micobactérias ndo pertencentes as espéciedgumas mumias do Egito fKiLson, 1980). Nos
M. tuberculosise M. bovispodem provocar lesbes animais, a tuberculose foi a primeira doenca
semelhantes as de tuberculose humana, sendo, nocobacteriana reconhecida e é provavel que tenha
entanto, chamadas de atipicas, néo classificadaafetado outros animais antes de sua descricao no
andnimas, MOTT (Mycobacteria Other Than homem (lerrere GorNER, 1983).
Tubercle) ou néo tuberculosas HGRoO
PanamERICANO DE ZooNosis 1988). A denominagdo Micobacterioses em peixes
“atipica”, apesar da larga utilizacdo, ndo é adequada, Nos peixes, as infeccdes micobacterianas sao
pois estas micobactérias sao tipicas dentro de sehamadas de tuberculose ou micobacteriose de peixes,
espécie (EnTrRo PanaMERICANO DE ZooNosis 1988).  independentemente da espécie envolvidal(s;
Assim, recomenda-se caracterizar a micobacteriogRoBerTs BRoMAGE, 1993; WbLKE € Sroup, 1978).
com a identificacdo da espécie causador@il e Atuberculose de peixes e de alguns invertebrados
ScHLIESSER 1984). foi relatada por Villemin em 1868, porém, como néo
Em 1959, Runyon propds, para as micobactériase conhecia a etiologia das doencas tuberculosas
atipicas, uma divisdo em quatro grupos, baseando-¢kePEN 1964), a primeira descricao é atribuida a
no tempo de formacdo de colénias e em sudataillon; Dubard; Terre (1897gpud INGLIS;
cromogenicidade. O grupo | inclui micobactérias deRoserts Bromacg, (1993). Estes autores isolaram
crescimenttento e fotocromogenas, que se apresentarbacilos alcool-acido-resistentes de cargaginus
sem pigmentos no escuro, adquirindo coloracaearpio) contaminadas por dejetos de humanos
amarelada quando expostas a luz. O grupo lportadores de tuberculose, gerando suspeitas de que
compreende aquelas de crescimento lento e bacilo de origem humana tenha infectado os peixes.
escotocromoégenas, com coloracdo amarelo-alaranjadaentificacdes posteriores levaram a descoberta de
mesmo dese/olvendo-se no escuro. No grupo Il uma espécie distinta, denominddgcobacterium
estdo as espécies de crescimento lento e ngoscium (Bataillon; Moeller; Terre, 1902apud
cromégenas e o grupo IV, as de crescimento rapiddMatusHiMA, 1994).
Posteriormente foram propostos varios esquemas Outros autores, como Alexander (1913) e
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Sutherland (1922)apudincLis; RoBERTS BROMAGE ~ comum nos peixes em geral, nos quais ocorrem 0s
(1993), descreveram a tuberculose em peixedubérculos tipicos e outras reacdes classicas.
Entretanto a primeira descricao Mycobacterium NiGRELLI € VocEL (1963) apresentaram uma lista
marinum,ja devidamente estabelecido, foi realizadade 151 espécies de peixes marinhos e de agua doce
por AroNsoON (1926), através de estudos realizadoscom diagnéstico de micobacteriose. Esta lista ampliou-
em visceras de peixes tropicais marinhos do Aquarise de tal forma, que levowDn, em 1979, a afirmar
da Filadélfia, nos Estados Unidos. gue qualquer espécie de peixe é suscetivel a esta
O nomeM. marinumveio de acreditar-se que enfermidade.
estes organismos acometiam apenas peixes marinhos. CLARk e SHeEpARD (1963) estudaram o efeito da
Todavia testes bioquimicos realizados posdRl960),  variacdo da temperatura na infeccdo de camundongos,
aliados a aspectos morfoldgicos e de patogenicidadgambas, morcegos e varias espécies de animais
ja descritos, sugerem queMh pisciumisolado de ectotérmicos (peixes, anfibios e répteis) por
peixes de dgua doce seja, na realidddmarinum, marinum Concluiram que os mamiferos
considerado atualmente ubiquitériedlis; RoBeRTS desenvolviam lesdes, no local da inoculagéo, quando
BromaGE, 1993). mantidos em temperaturas de aproximadament 34
Em 1942, Bker e Hacan isolaram e que ndo havia disseminacao via sangliinea, enquanto
Mycobacterium platipoecilude “platis mexicanos” que nos animais ectotérmicos, a temperatura 6tima
(Platipoecilus maculatusg, em 1949, Bsseisolou  para o desenvolvimento da infeccéo era d€30

Mycobacterium anabantile “peixes de briga” Apesar do reconhecimento da tuberculose como
(Betta splendens mas ambos séo consideradoscausa de enfermidades e mortalidade em peixes,
sinonimia deM. marinum existiam duavidas quanto a sua patogénese,

Outra espécie causadora de micobacteriose eprincipalmente em relacado a participacdo de células
peixes foi isolada pela primeira vez em “neon tetra’gigantes, presentes em lesoes tuberculosas de animais
(Hyphessobrycon inngspor NGreLLl (1953),  superiores (iIMur; RoBeRTs McQUEEN, 1977).
posteriormente caracterizado pasdRe BRANCATO Essas células gigantes sao descritas em outras
(1959) comoMycobacterium fortuitum. lesBes inflamatorias de peixes, e ocorrem em resposta

Na Africa do Sul M. fortuitum foi isolado de a uma ampla variedade de estimulos, como aqueles
trés espécie de peixes ornamentais, “oscarprovocados por fungos causadores de micoses
(Apistogramma ocellatys “lebiste” (Lebistes sistémicas (Wob; YASUTAKE; LEHMAN, 1956), por
reticulatus) e  “disco” (Symphysodon depésito de célcio metastaticosufiBAR € HERMAN,
aequifasciatul por BRaGG; HucHzERMEYER HaniscH  1971) e por etiquetas de marcacamgRRrTs
(1990). Testes de sensibilidade a antibidticoset al, 1973).
demonstraram a resisténcia destes microrganismos TiMUR; RoBERTS McQUEEN (1977) estudaram
as drogas utilizadas, levando os autores a recomendaxperimentalmente a patogénese da tuberculose em
a destruicdo do estoque contaminado e desinfec¢éplaice” (Pleuronectes platessagnfatizando o
do local antes de uma nova criagéo. desenvolvimento de células gigantes, e observaram

Ross (1960) isolou, de salmonideos, bactériasque, apos a inoculacdo Mycobacterium(NCMB
semelhantes aM. fortuitum porém, como ndo 1484) isolado de lesdes d¢ippoglossoides
apresentavam crescimento a°37e nem eram hipoglossusdesenvolviam-se reacdes granulomatosas
patogénicas para camundongos, foram denominadaipicas, formadas por células epitelidides, com a
de Mycobacterium salmoniphilunposteriormente presenca de células gigantes somente do tipo
reclassificada por &nGge (1981) como Langhans. Algumas lesBes apresentaram centro
Mycobacterium chelonei. necrotico com grande namero de linfocitos e

ParisoT € Woobp (1960) observaram que a plasmdcitos no estroma dos granulomas. As células
resposta inflamatéria tipica de tuberculose dogjigantes foram descritas, também, porTddHimA
vertebrados superiores ndo ocorria nos salmonide¢4994), em processo granulomatoso induzido
e sugeriram o termo micobacteriose para axperimentalmente em tilapia do Nif@.(niloticus)
tuberculose dos peixes. EntretantaReLL € VogeL  pela inoculacdo de Vacina BCG (Bacilo Calmette-
(1963) consideram valida a utilizacao do termoGuerin, cepa Moreaux).

“tuberculose” ou “micobacteriose” para infeccbes Wabpa et al. (1993) descreveram, em “napoledo
causadas por micobactérias, pois aquela reacdsh” (Cheilinus undulatys uma infeccagprovocada
atipica, descrita poraRisotT e Woob (1960), ndo é pela agdo simultanea Mg/cobacteriunsp. e fungos,
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com a presenca de lesfes granuloma-tosaem distingcdo entre 0s sexos, e que as lesdes se
semelhantes as anteriormente descritas, mas capresentavam mais severas nos animais de maior idade.
auséncia de células gigantes. Essas células tambémPeixes marinhos tropicais mantidos em aquario
nao foram notadas ponAgenni et al(1980), Bicke  foram estudados pori&enni et al. (1980), que
(1980), Hral et al(1988), Suza (1993) e Gmezet  observaram lesdes tuberculosas em espécimens
al. (1993). Segundo ke (1980), essa auséncia de pertencentes a dezessete géneros. Nestes animais,
células gigantes em peixes é uma condi¢cao debservaram sinais clinicos, como dispnéia,
tuberculose bem definida, pois acredita-se que hajaobilidade, pele com lesdes focais e escurecimento,
formacao dessas células e que apés 24 a 48 diasp@dulos, Ulceras, necrose de nadadeiras, mutilagdes
seu numero diminua rapidamente. No entantoe, algumas vezes, exoftalmia. Macroscopicamente,
IsHikawa (1998) inoculou experimentalmenté.  os 6rgdos internos, como figado, coracao, baco e
marinum ATCC 927 em tilapias do Nilod. ovarios, apresentavam lesdes nodulares opacas ou
niloticus), observou o resultado apés 1, 3, 7, 14, 21translicidas, que, em alguns casos, provocavam 0
28, 42, 56 e 84 dias, ndo encontrando células gigantaamento de volume do 6rgao. Histologicamente,
em nenhum tempo experimental. havia formacg&o de granulomas focais, isolados ou
AsHBURNER (1977) relatou, pela primeira vez, a coalescentes, com centro necrético e células
infeccdo provocada pdvl. chelonei,em “salmédo epitelidides, sem formacao de células gigantes e com
chinook” (Oncorhynchus tschawytschjana melandcitos espalhados entre as células epitelidides
Australia, e notou a similaridade desta bactéria corou préximo a capsula de tecido conectivo. As
M. salmoniphilum.Observou também que os bactérias apresentaram melhor crescimenté@, 25
salmonideos poderiam ndo apresentar sinais clinicesn meio IUTM (International Union against
externos, mostrando apenas alteracéo da coloracalyberculosis for the cultivation dflycobacterium
interrupcdo do crescimento, retardo dotuberculosiy, Petragnani e Middlebrook 7H10 e,
desenvolvimento sexual e morte. Estes aspect@pos testes especificos, foram identificadas ddmo
clinicos foram também observados peekneTHYEe  marinum
Lunp (1978). Além dos sinais descritos por@nni et al(1980),
Ainda, de salmonideos do Pacificcgsiawa €  outros, como emaciacao, perda de escamas, letargia,
FrRYER (1984) isolaramM. chelonei,subespécie perda de coordenacado, caquexia e deformacado do
pisciarum,que foi considerado diferente d&  corpo, sdo apontados como sinais que caracterizam
salmoniphilum,apesar de ter a mesma origema micobacteriose @rov, 1970; Pss 1970; DuuN,
geografica, ndo apresentar cresciment*@&&mao  1979; Maieepe GopINATH, 1983; GIINABUT ; LIMSUWAN;
ser patogénico para camundongos. No entant@HANRATCHAKOOL, 1990; BraGG, HUCHZERMEYER,
qguando se empregam técnicas com utilizagdo ddaniscH, 1990; Soskorr1993; LanspeL et al.,1993;
anticorpos especificodgyl. salmoniphilum ndo  Gowmezet al1993; Noca,1996).
apresenta reacgédo diferente Me chelonei,sendo Flavobacteriumprovoca lesdes granulomatosas
portanto incluido neste grupo. em peixes, denominadas pseudotuberculosesgK
Lunp e ABerNETHY (1978) estudaram lesdes 1965; BiLLok; CoNroY; SNIEZK0,1971). MhIEED;
tuberculosas em 6rgaos internos de peixes da espé@erinaTH; JoLLy (1981) descreveram os aspectos
Prosopium williamsoni“mountain whitefish”), morfol6gicos da pseudotuberculose e da tuberculose
colhidos no rio Yakima, em Washington, EUA. Nestesem peixes, através de exames histopatolégicos que
peixes, as lesdes granulomatosas apresentavamsseelaram a presenca de tubérculos com, apenas,
com algumas diferencas morfoldégicas em relacao histiocitos e células epitelidides, envolvidos por uma
peixes tropicais. As caracteristicas morfotintoriais dasdpsula fibrosa, e sem area central necrotica, os quais
micobactérias no citoplasma dos macréfagos nafmram denominados granulomas duros. Os tubérculos
permitiram que a micobacteriose, nestes peixes, fossem area central necrotica, rodeada por histidcitos,
confundida com outras doencas granulomatosasglulas epitelidides e tecido fibroso envolvendo a
como as provocadas péchthyophonus hoferi, lesdo, foram denominados granulomas moles. Os
Nocardiasp., Flavobacteriumsp., ou parasitos. granulomas duros e moles presentes em alguns peixes,
Ainda, ABerNETHY e Lunp (1978) mantiveram em com deteccdo de bacilos alcool-acido-resistentes,
laboratério exemplares de “mountain whitefisR” ( evidenciados pela coloracdo de Ziehl-Neelsen,
williamson) capturados no rio Yakimarm®taram que caracterizaram a micobacteriose. Outros animais
a micobateriose ocorria em 8% da populagdo estudadapresentaram apenas o granuloma do tipo mole, sem
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a presenca bacilos alcool-acido-resistentes, mas amusada pok. marinumem peixes jovens criados
bacilos Gram negativos, indicando um quadrointensivamente. A perda foi de aproximadamente
compativel com infec¢des pBtavobacteriumsp. metade do lote e, dentre os animais sobreviventes,
Para entender a patogenicidade das micobactéri®@)% estavamnifectados.
atipicas, Missner (1981) avaliou a utilizacao de Hatal et al (1988) inocularanMycobacteriunsp.
modelo animal no estudo das infec¢cbes por elasm “peixe rei” Qdonthestes bonariengjsque
provocadas.lnicialmente acreditava-se que aapresentaram alteracdes clinicas, caratacdo no
micobactérias atipicas tivessem a patogenicidadindo do tanque, sentido de orientacdo alterado,
diminuidanos animais de laboratério, sendo estedlutuacédo, perda de coloracdo e morte. Nos peixes
utilizados para diferencia-las t tuberculosise M. inoculados com suspendaaxcteriana de 10 mg/mL, o
bovis.Com a evolu¢cédo dos testes bioquimicos, alesenvolvimento do granuloma foi mais rapido do que
utilizacdo de animais foi abandonada, sendo este®s inoculados com 1 mg/mL. Os sinais clinicos foram
atualmente utilizados para outros fins, como o estudsimilares aos observados pas@&wni et al (1980) e
da patogenia, da sensibilidade natural dos animais e\éan Duin (1981) em peixes tropicais marinhos. Ao
desenvolvimento dgjantes quimioterapicos e vacinas. exame histopatoldgico, o granuloma focal tipico
BarTose SMMER (1981) desenvolveram estudos observado era serhante ao encontrado em “peixe
demonstrando, em truta arco-iri@ncorhynchus rei” contaminado naturalmente, descrito parAtet
mykis3 a reagdo de hipersensibilidade tardia emal. (1993).
imunizagdes experimentais cdvh tuberculosis DaousT; LArsoN; JoHNnson (1989), estudando
Em 1983, MuJeep e GorinaTH descreveram a  “yellow perch” Perca flavescensdo lago Sandy
ocorréncia de tuberculose cutdnea em carpgAlberta, Canada), com les6es granulomatosas de
Cyprinus carpig sem alteracdes macroscopicas nagpele, e déago Wolfe (Alberta, Canada), com peritonite
visceras. As lesBes de pele observadas por estggnulomatosa severa acompanhada de hepatite,
autores foram similares as relatadas pamd(1979)  verificaram que, apesar da diferenca de localizacao
e Conroy (1970). A auséncia de lesdes visceraisgeografica, tratva-se de infeccdo p®t. chelonae
contraria os achados deabdep; GopINATH; JoLLy nao se esclarecendo no entanto a origem da infeccao.
(1981) e Rss(1970). Gavenni et al.(1980) sugerem A natureza da reacgao inflamatéria sugeriu a existéncia
gue as alteracBes nas manifestacbes da patogemia imunodepressao em ambos 0s casos.
devem-se a diferencas nas espécies hospedeiras ouSHamMsuDpIN et al. (1990) examinaram as
amostras das micobactérias envolvidas. caracteristicas bioquimicas e fisiolégicas do agente
SAKANARI; REILLY ; MoseER(1983) relataram, pela causador de micobacteriose em peixes ornamentais,
primeira vez, lesdes tuberculosas em “striped bass'peixe dourado” Carassius auratyse “red ayed
(Morone saxatiliy da costa do Pacifico dos Estadostetra” (Moenkhausia sanctaefilomenaala
Unidos, com prevaléncia de 268% na Califérniae Malasia. A bactéria isolada foi considerada
46% no Oregon. A bactéria néo foi isolada, mas asemelhante &. cheloneisubespéciesheloneie
lesbes granulomatosas apresentavam centrabcessusM. parafortuitume M. vacae mas
necrotico, com bacilos alcool-acido-resistentes anostrou-se diferente em algumas caracteristicas.
hemossiderina. A area central era envolvida poEntre elas, a porcentagem de guanina-citosina no
camadas de fibras colagenas e uma camada @NA ( 62,6% G-C), aliada a outras 65 provas,
células epitelidides. Os tubérculos antigos nagermitiu concluir que a bactéria isolada fosée
apresentavam a camada epitelidide e consistiam di#nelonej porém de uma provavel nova subespécie.
detritos na parte central e camadas concéntricas O primeiro relato clinico patolégico de
centrais. Essas caracteristicas e o encontro de baciloscobacteriose enChanna striatus espécie de
alcool-acido-resistentes nao filamentosos e napeixe de respiracdo aérea, de alto valor econémico
ramificados nas les6es permitiram aos autoresa Tailandia e Indonésia, foi realizado pennN@suT;
diferencia-los deNocardiasp., suspeitando-se de LimsuwaN; CHANRATCHAKOOL (1990). Embora as
Mycobacteriunsp. Todavia, esta inferéncia ndo podelesbes observadas tenham sido similares as
ser tomada como absoluta, uma vez que nao fgroduzidas por micobactéria, ndo foi obtido o
possivel a caracterizagdo bacteriolégica dos bacilasolamento de bacilos alcool-acido-resistentes em meio
observados sob microscopia de luz comum. Dorset’s egg incubado a 25 —°3D, durante sete a
Ainda em “striped bass'M. saxatilig, HeDRIcK; dez dias. Sendo €hanna striatusuma espécie
McDoweLL; GrorF (1987) observaram mortalidade predadora, que se alimenta de carcacas e restos de
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peixes processados, a contaminacao é atribuida a eftelimerase (PCR), concluindo que esta técnica é
tipo de alimentacao, como ja descrito pos$f1970)  capaz de identificar correta e rapidamente bactérias
em salmonideos nos Estados Unidos. alcool-acido-resistentes isoladas de ciclideos, podendo

Exemplares adultos deOreochromis ser utlizada diretamente no tecido colhido, dispensando
mossambicugtildpia mossambica) criados em o cultivo da bactéria, facilitando o diagndstico e, assim,
aquario e que apresentavam Uulceras que nampidamente indicar tratamentos apropriados desta
cicatrizavam e outros sinais clinicos deinfec¢cdo em animais e humanos.
micobacteriose, foram estudados potN WRIGHT; A fim de conhecer o curso das infec¢gBes causadas
PassaAReLL (1990). Nesses animais, os autorespor micobactérias,ALAaT et al.(1997) notaram que
observaram focos melandéticos na pele e baco, fathl. marinuminoculado experimentalmente em peixes
este nunca descrito na literatura referente @a espécie€Carassius auratusem concentracées
micobacteriose. de 10 e 1@ u.f.c. por animal, provocou doencas

Kawakami e Kusuba (1990) estudaram a agudas, com morte dos espécimens em 17 dias. Em
eficiéncia demedicamentos como a rifampicina, inocula¢cdes com 1@.f.c., a doenca seguiu um curso
estreptomicina e eritromicina no tratamento de infec¢besrénico, havendo declinio na recuperacgédo de bactérias
induzidas experimentalmente cdvtycobacteriunsp., 8 semanas ap0s a inoculacao, atribuindo-se esta queda
em “yellowtail” (Seriola quinqueradiata)Os & imunidade sistémica. Entretanteikawa (1998)
resultados mostram que o total controle daobservou que inoculagdes de®l0f.c. deM.
micobactedse em criacdes de “yellowtail” com as marinumem tilapia do Nilo Q. niloticug néo
drogas testadas néo é possivel, mas a sobrevivéngieovocaram morte no decorrer dos 86 dias de
aumenta com a utilizagdo de rifampicina. experimento.

LAansDELL et al. (1993) isolaram cinco espécies  As micobactérias tém despertado grande
de Mycobacteriumde peixes ornamentais de aguainteresse, pois fazem parte de um grupo de bactérias
doce, “acara” Cichlasoma bimaculatum“peixe  emergentes, que causam danos nos humanos
dourado” Carassius auratys “fire mouth cichlid”  principalmente devido aos processos imuno-
(Cichlasoma meeki Dentre as espécies isoladas,depressivos. Assim AlaaT et al.(1998) utilizaram
Mycobacterium simiae e Mycobacterium o peixe douradoQarassius auratyscomo modelo
scrofulaceumainda ndo haviam sido descritas emanimal para o estudo da patogenidviemarinum
peixes. Esses autores observaram que a histopatologia dos

GowmeEs et al. (1993) desenvolveram estudos granulomas caseosos nos peixes dourados € similar
morfoldgicos das lesdes provocadas pela tuberculose observada em humanos imunocompetentes
em peixes, utilizando técnicas histologicas einfectados comM. tuberculosis.Nos modelos
imunocitoquimicas. Observaram que a técnicautilizando camundongos inoculados cdvh
imunocitoquimica foi eficaz na deteccao de infec¢cdesuberculosis 0s granulomas apresentaram menor
mesmo quando as coloracdes convencionais namaseificacdo. Assim, concluiram que o peixe é um
atuavam ou detectavam apenas pequeno nimero dedelo conveniente, pois permite a utilizacdo de
bacilos. uma bactéria que, além de ter arescimento mais

A imunohistoquimica é util em patologia animal, rapido, pode ser manuseada em laboratérios de
pois permite detectar antigenos em tecidos fixadogjiosseguranga menos sofisticados do que os utilizados
principalmente de animais que adoecem em regidesm estudos corM. tuberculosis
afastadas dos laboratérios de diagnostico. Esta Ainda, no estudo da patogenia das micobactérias,
técnica é eficiente para detectar organismos de difictbouza (1998) desenvolveu um modelo experimental
diagnostico por isolamento. AssimpfEz et al comM. marinumATCC 927, através do qual pode-
(1996) utilizaram anticorpos policlonais conia  se observar a adeséo e a invasdo desta bactéria,
bovis e contraM. paratuberculosiee anticorpos utilizando técnica de “immunogold silver staining”
monoclonais contrd. aviume constataram a (IGSS), associada a coloracédo de Ziehl-Neelsen em
validade da técnica da imunohistoquimica paracélulas Hep-2 e microscopia eletrénica.
diagnéstico de micobacteriose de peixes em
espécimens fixados em formalina. Micobacteriose de peixes em humanos

McCormick; HuGHEs, McLougHLIN (1995), Em humanosM. marinumpode causar lesdes
identificaramM. cheloneiem “oscar” Astronotus cuténeas (Gvenni et al, 1980; lanspeLL et al.,
ocellatug, pela técnica da Reacao em Cadeia peld993), denominadas granuloma de piscinaL¢Je
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SEABURY, 1972; MEissNER 1981; SKANARI; REILLY; pulmonares causadas por elagidLLl e VoGEL,
Moser 1983; THoeN e SHLIESSER 1984; @iuins et 1963). O isolamento desta micobactéria em varias
al., 1985; WhLinsky, 1992). espécies de peixes ornamentais na Africa do Sul é

A micobacteriose humana é conhecida desdem dado importante, pois existe a possibilidade de
1886, quando Richl e Poltauf relataram uma formanfeccées em humanos através do manuseio de
de tuberculose cutanea, denominando-a “tuberculosequéarios contaminados §BsG; HUCHZERMEYER,
cutis verrucosa” (GLuins et al, 1985). O primeiro  HaniscH, 1990).
estudo relacionando micobactérias, infec¢des IrRepeLL; WHITBY; BrLackLock (1992) fizeram um
cutaneas em humanos e o meio ambiente foi realizadsstudo da epidemiologia dd. marinumem
por LinetL e NorpeEN (1954), que isolaram M.  Queenland, Australia, no periodo de 1971990,
marinumde lesfes de pele e da agua da piscinaom 29 pacientes, observando taxa de micobacteriose
utilizada pelos pacientes. Estes autores realizaraentre homens e mulheres de 3,1:1 e média de idade
uma autoinoculagdo e recuperaram a bactériaje 47,4 anos. Entre 0s primeiros sintomas e a consulta
confirmando o postulado de Koch. Este fato contribuiudecorreram aproximadamente cinco meses, e foram
para distinguir a tuberculose classica da infeccao pagastos mais 4,4 meses para o diagnéstico. A cura foi
micobactérias oportunistas, comprovando aaparente em 22 dos 23 casos, sendo que o tratamento
capacidade de sobrevivéncia destes microrganismaesedicamentoso com apenas um produto foi adequado
no meio ambiente, assim como aquela de invadir em 11 pacientes. O tratamento com drogas associadas
hospedeiro como agente oportunista. Entretanto #i eficaz em 8 pacientes e o cirlrgico, em 3 pacientes.
micobacteriose humana ndao é regularment&oncluiram também que exposi¢cdes ocupacionais e
transmitida por contato entre pessoas¢hku, 1995).  recreativas em agua doce ou salgada foram as

Posteriormente, outras micobacterioses entausas mais comuns.
humanos foram relatadas pooiMoHAN € ROMER
(1961); Zueman (1972); Ean Paz et al (1976); Micobacteriose em animais ectotérmicos no
Loria (1976); @LLins et al (1985). Brasil

A ocorréncia de micobacteriose em humanos No Brasil sdo poucos os trabalhos sobre a
geralmente esta associada com alguma atividadmicobacteriose em animais ectotérmicos. Em
aquatica, como natacao, pesca, navegacao anfibios, Mk e CarvaLHo (1984) descreveram a
aquarismo (GLuins et al, 1985). ocorréncia dé/. cheloneiem anurosgufo marinus

Varias outras formas de transmissao séo descritas,B. granulosu} da regido Amazénica.ABros et
a saber, manuseio de aquarios ou tanques com peixals (1988), MacaLHAES et al (1991) e MRAEs et
contaminados, mordidas de golfinho em cativeiro,al.(1996) relatam surtos de micobacterioses em
ferimentos provocados por nadadeiras de peixesgriacdes de ras.aBza (1993), também estudando
manuseio de motor de barco e outras (Gs et al, surtos de micobacterioses em criacdes de ras,
1985; BrRace; HucHzERMEYER HaniscH, 1990). observou que 100% dos bacos de ras to&o (

No estudo sobre micobacterioses em peixesatesbeianpapresentavam lesfes, seguidos pelo
tropicais marinhos, @Gvenni et al.(1980) notaram que figado (78,7%) e rim (62,3%). Em répteisyMas
um funcionario, responsavel pelo manejo dos peixe§l997) estudou o processo inflamatério crénico
contaminados, desenvolveu lesdes nodulares de peldénduzido pela inoculacéo dié marinunmvivo e morto

Através dos dados de contaminacdes via aquaripelo calor. Nos peixes o interesse pelos estudos sobre
e atividades na inddstria pesqueiraykinHAM il micobacteriose é recente, encontrando-se apenas um
(1996) afirma que a agua pode ser considerada contmbalho sobre infec¢do experimental em tilaQia,
via de transmissdo dd. marinumpara o homem. niloticus realizado pordHikawa (1998).

RamakRrRIsHNAN et al. (1997), durante
experimento com infec¢cbes experimentais enConclusdes
Rana pipens propondo um novo modelo Este trabalho retne informacdes sobre a
experimental para o estudo da patogenia destmicobacteriose, com o objetivo de auxiliar na melhor
grupo de microrgnismos, relata o desenvolvimento compreenséo desta doenca.
de nédulo em méo de pesquisador que desenvolvia Ainda que existam varios trabalhos sobre a
experimentos corvl. marinum. micobacteriose em peixes, pode-se notar que essa area

M. fortuitumtambém pode provocar lesées emainda carece de estudos, levando-se em consideracao
seres humanos, havendo relatos de doencasgrande numero de espécies de peixes.
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Podese notar também que o conhecimento dest&race, R. R.; HicHzerMEYER, H. F. A. K.; HaniscH,
enfermidade é antigo e que, em relagéo aos trabalhos M. A. M. 1990 Mycobacterium fortuitunisolated
estrangeiros, as publicacdes nacionais sdo em niimero from three species of fish in South Africa.
bastanteeduzido, com inicio bem mais recente. ~ ©Onderstepoort Journal of Veterinary Research,

Desta forma, mais estudos deverao ser realizados, S
para prevencdo desta doenca e, consequentemenfe

~ ; ) ucke, D. 1980 A note on acid-alcohol-fast bacteria in
preservagao da saude do plantel aquicola assim como o ckerelScomber scombruk. Journal of Eish

do homem. Diseases, 3173-175.

Referéncias bibliograficas BuLLok, G. L.; GonRroy, D.; Suezko, S. 1971 Mycobacterial,
Nocardial, and Streptomyces Diseasediseases of
ABERNETHY, C. S. e bnp, J. E. 1978 Mycobacteriosis in fishesBook 2 A, Jersey City: TFH Publication, 1971, p.

mountain whitefishRProsopium williamsonifrom the 105-106.
Yakima river, WashingtonJournal of Wildlife Diseases,
14: 333 -336. CenTRO PANAMERICANO DE ZOONOSIS 1988

Bacteriologia de la tuberculosis humana y animal.
ANRAKU, M. M. 1995 Estudo da cinética de infeccdo por Martinéz. 63 p. (Serie de monografias cientificas y
Mycobacteriunfortuitum isolados de humanos e de  tecnicas, 11).
aguas, utilizando como modelo experimental
camundongos suicoS&o Paulo, SP. 90 p. Dissertagdo CHiNABUT, S.; LimsuwaN, C.; GHANRATCHAKOOL, P. 1990
(Mestrado) - Instituto de Biociéncias do Campus de  Mycobacteriosis in the snakehedthanna striatus
Rio Claro, Universididade Estadual Paulista. (Fowler).Journal of Fish Diseases, 31— 535.

Arakawa, C. K. e RYER, J. L. 1984 Lesions and Cuark, H. F.; Sierarp, C. C. 1963 Effect of enviromental
characerization of new subspecies of temperature on infection witMycobacterium

Mycobacterium cheloneinfectious of salmonid marinum (Balnei) of mice and a number of
fish. Helgolander Meeresuntersuchungesiv: poikilothermic specieslournal of Bacteriology, 86:
329-342. 1057-1069.

Aronson J. D. 1926 Spontaneous tuberculosis in saltCoLuins, C. H.; QRaNGE, J. M.; NosLg, W. C.; YaTes, M. D.
water fishJournal of Infectious Diseases,. 345-320. 1985 Mycobacterium marinuninfections in man.
Journal of Hygiene, 94135 — 149.
AsHBURNER L. D. 1977 Mycobacteriosis in hatchery-
confined chinook salmon Qncorhynchus Conrov, D. A. 1970 Piscine tuberculosis in the sea
tschawytsch&Valbaum) in Australialournal of Fish water enviroment. In: ¥iposium oN DISEASES OF
Biology, 10:523-528. FisHEs AND SHELLFISHES (Ed. By S. F. Snieszko),

American Fisheries Societgpecial Publication, n.
BAKER, J. A.; Hhean, W. A. 1942 Tuberculosis of the 5, p. 273 - 278.
mexican platyfishRlatypoecilus maculatysJournal

of Infectious Diseases, 7248—-252. DaousT, P. Y.; larson, B. E.; dHnson, G. R, 1989
Mycobacteriosis in yellow percliPérca flavescens
Barros, G. C.; laNGENEGGER C. H.; LANGENEGGER J.; from two lakes in Albertalournal of Wildlife Diseases,

Peixoto, P. V. 1988 Surto de micobacteriose em criagdo  25(1): 31-37.
de résRana catesbeianapusado pa¥lycobacterium
marinum Pesquisa Veterinaria Brasileira, /4): Davip, H. L.: JHAN, M.: JumIN, A.: GRANDY, J.; LEHMAN,

75-80. E.H. 1978 Numerical taxnomic analysis of
Mycobacterium africanum. International Journal
BarTos, J. M.E Sommer, C. V. 1981In vivocell mediated of Systematic Bacteriology, 2812 - 472.
immune response toM. tuberculosisand M.
salmoniphilumin raimbowtrout (Salmo gairdnei. DuLin, M. P. 1979 A review of tuberculosis
Developmental and Comparative Immunology,  (mycobacteriosis) in fishveterinary Medicine/Small
5:75-83. Animal Clinician, 74731-735.
Bessg P. 1949 Epizootie a bacilles acido-résistants chepunear, C. E.; Hrvan, R. L. 1971 Visceral granuloma in
de poisson exotiqueBulletin de I’Académie Brook trout Galvelinus fontinaligi J. Nutr., 101:
Vétérinaire de France, 23:51-154. 1445-1451.

238 B. Inst. Pesca, S&o Paulo, 27(2): 231 - 242, 2001



Micobacteriose em peixes

Evan Paz, Z.: Hass, H.; Sacks. |.; Rosenmann, E. 1976  IncLis, V.; RoBerTs R. J.; BRomace; N.R 1993Bacterial

Mycobacterium marinurskin infections mimicking diseases of fisklCambridge: The University Press.
leishmaniasisBritish Journal of Dermatology, 94: 312p.
435-442.
IrPEN R. 1964 Vergleichende pathologische unter-
Fakinvam 111, J. O. 1996 Epidemiology of infection by suchungen Uber die spontane und expentelle
nontuberculous mycobacteria. Clinical tuberkulose der kaltblitekbhandlungen Deutschen
Microbiology Reviews, @): 177-215. Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Klasse flr

Medizin, 1:1 — 90.
GiavenNl, R.; Fnazzi, M.; Pou. G.; RimaLpl, E. 1980
Tuberculosis in marine tropical fishes in anIrepeLL, J.; WHITBY, M.; BLACKLOCK, Z. 1992
aquarium.Journal of Wildlife Diseases, 1@): Mycobacterium marinunnfection: epidemiology
161-168. and presentation in Queensland 1971 - 198tk
Medical Journal of Australia, 15@2): 596-598.
GowmEz, S.; BErNnaBE, A.; GomeEz, M.A.; Navarro, J.A.;
SANCcHEz, J. 1993 Fish mycobacteriosis: IsHikawa, C.M. 1998 Quantificacdo bacteriana e

morphopathological and immunocytochemical avaliacdo das lesdes em peixes da espécie

aspectsJournal of Fish Diseases, 1637-141. Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo)
inoculados experimentalmente com

; MvARRO, J. A.; G®MEZ, M. A., SANCHEZ, J.; Mycobacteriunmarinum ATCC 927 S&o Paulo,

BernaBE, A. 1996 Comparative study of SP. 59 p. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de

immunohistochemical methods to diagnose Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade

mycobacterigis in swordtailXiphophorus de Séo Paulo.

helleri. Diseases of Aquatic Organisms, 24:

117-120. JoLry, H. W.; SaBURY, J. H. 1972 Infections with
Mycobacterium marinunfrchives of Dermatology,

GoobreLLow, M.; Maceep, J. G. 1988 Taxonomy of 106 32 - 36.

mycobacteria. In: @capbHARAM D.R.J.; &NkINs, P.
A. Mycobacteria: | basic aspect®New York: KarLson, A. G. 1980 GénerdMycobacterium.In:
Chapman & Hall, p.1-71. MercHanT, |.A.; Packer, R.A. Bacteriologia y
virologia veterinarias.3. ed. Zaragoza: Acribia,
; EINE, L. G. 1982 Taxonomy and nomenclature. Louis: Mosby-Year Book, Inc., p. 156-158:

In: RatLEDGE, C.; SanForD, J. The biology of the Mycobacteriosis (Tuberculosis).
mycobacterial ondon: Academic Press, v. 1, p. 471
-521. Kawakami , K.; Kusuba, R. 1990 Efficacy of rifampicin,
streptomycin and erythromycin against experimental
Granckg, J. M. 1981Mycobacterium cheloneilubercle, mycobacterium infection in cultured yellowtail.
62:273-276. Bulletin of the Japanese Society of Scientific

Fisheries56(1): 51 - 53.
Haral, K.; LawHavinT , O.; KuBoTa, S. S.; Bpa, K.; Suzuki,
N. 1988 Pthogenicity ofMycobacteriunsp isolated Kazpa, J.F. 1983 The principles of the ecology of
from pejerrey,0Odonthestes bonariensis. Fish mycobacteria. In: Riepcg, C.; SanForp, J, The
Pathology, 233): 155 - 159. biology of the mycobacterid.ondon: Academic
Press, 2. p. 323 - 341.
; lawHavinT, O.; Toba, K.; Sucou, Y. 1993
Mycobacteriuminfection in pejerreyOdonthestes Krucge, J. P. 1965 A granulomatous disease of fish

bonariensiCouvier & ValencienesJournal of Fish produced by Flavobacteria.Pathology
Diseases, 16394-402. Veterinarian, 2:545.

Hebrick, R.P.; Mc DoweLL, T.; Grorr, J. 1987 Kusica, G. P.; Scox, V. A.; HaLL, E. 1973 Numerical
Mycobacteriosis in cultured striped bass from taxonomic analysis of some slowly growing
California.J. Wildlife Diseases, 23): 391-395. mycobacteria using hypothetical median strain

patternJ. Gen. Microbiol., 74:149 - 158.
Hines, M. E.; KrReecer J. M.; HerrON, A. J. 1995

Mycobacterial infections of animals: pathology andLanspeLL, W.; Dixon, B.; SwitH, N.; BEnoamin, L. 1993
pathogenesis.Laboratory Animal Science,4®): Isolation of severallycobacteriunspecies from fish.
334-351. Journal of Aquatic Animal Health, 53 - 76.

B. Inst. Pesca, S&o Paulo, 27(2): 231 - 242, 2001 239



IsHIkawA et al.

Lerrer A. W. D.; GorNeR L. A. 1983 Naturally occurring WiLLERs, L.; Wouinsky, E. 1974 A cooperative

mycobacterioses of animals.:IRaTLEDGE, C.; numerical analysis of nonphotochromogenic slowly
Sranrorp, J.The biology of the mycobacterizondon: growing mycobacterial. Gen. Microbiol., 83:
Academic Press, 2. p. 417 - 521. 207 - 235.

LiNELL, F. e NorDEN, A. 1954 Mycobacterium balneidA ~ Mok, W.Y. e GwrvaLHo, C.M. 1984 Ocurrence and
new acid-fast bacillus occurring in swimming pools and ~ experimental infection of ToadB(fo marinusandB.

capable of producing skin lesions in humahsta granulosu$ with Mycobacterium chelonesubsp.
Tuberculosea Scandinavica, 3B- 85. abscessusJournal of Medical Microbiology, 18:
327-333.

Loria, P. R. 1976 Minocycline hydrochloride treatment
for acid-fast infectionArchives of Dermatology, 112: MottoHan, C.S. e Rmer, M.S. 1961 Public health
517-519. significance of swimming pool granulonramerican
Journal of Public Health, 518383 - 891.
Lunp, J. E. e RerNETHY, C. S. 1978 Lesions of tuberculosis
in mountain whitefish Rrosopium williamsoni) = Morages J.R.E; Prres H.A.; MarTINS, M.L; Souza,

Journal of Wildlife Diseases, 1222 — 228. V.N.; MoraEes, F.R. 1996 Tuberculose eRana
catesbeianaShaw, 1802, em ranarios comerciais
MacGALHAES, H.; CARNEIRO, G. M.; Rres, A. R.; MEDEIROS diagnosticados pelo Centro de Aquicultura da
M. I. M.; GoncaLves, W. M.; Stva, M. C.; Fonseca, L. UNESP. In ENcONTRO BRASILEIRO DE PATOLOGISTAS
S.; S\wTIaGo, S. S. F.; Miio, S.C.R.P. 1991 pe OrGasNIMOs AQuATicos, 4, Pirassununga,
Micobacteriose em ras-tou@dna catesbeian&haw, Resumos..p. 28.

1802).Revista de Microbiologia, 23): 204.
NigreLu, R.F. 1953 Two diseases of the Neon Tetra,
Maseep, S. K. e GpinatH, C. 1983 Cutaneous tuberculosis ~ Hyphessobrycon innesAquarium Journal,San
in the carp,Cyprinus carpioL. Journal of Fish Francisc924:203 - 208.
Diseases, 8313 — 316.
e ¥ceL, H. 1963 Spontaneous tuberculosis

; oy, D.W. 1981 Pathology of in fishes and other cold-blooded vertebrates with
spontaneous tuberculosis and pseudotuberculosis in special reference tdycobacterium fortuitunCruz
fish. Journal of Fish Diseases, 807 - 512. from fish and human lesionZoologica: New York

Zoological Society, 48): 131 — 144.
MatusHiMA, E.R. 1994 Avaliagéo do processo inflamatorio
cronico granulomatoso induzido experimentalmenteNoca, E. J. 1996Fish disease - Diagnosis and Treatment.
através da inoculagdo de BCG em peixes da espécie St. Louis: Mosby-Year Book, Inc. p. 156 - 8:
Oreochomisniloticus - Tilapia-do- Nilo S&o Paulo. Mycobacteriosis (Tuberculosis).
110 p. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de S&q ; WheHT, J.F.; RssareL, L. 1990 Some

Paulo. unusual features of mycobacterioses in the cichlid
fish Oreochromis mossambicus. Journal of
McCormick, J. I.; HicHes M. S.; McLoucHLin, M. F. 1995 ComparativePathology, 10Z 3): 335 - 344.

Identification ofMycobacterium chelonae a cichlid
oscar,Astronotus ocellatu€uvier, by direct cycle Parisot, T. J. 1958 Tuberculosis of fisBacteriological
sequencing of polymerase chain reaction aplified 16s reviews, 22240-245.
rRNA gene sequencedournal of Fish Diseases, 18:
459 -461. e Wop, E.M. 1960 A comparative study of a
mycobacterial disease of salmonid fishes
MeissNer G. 1981 The value of animal models for study of ~ (Oncorhynchus tshawytsghand a comparison of the
infection due to atypical mycobacterideviews of staining characteristics of the fish disease with leprosy
Infectious Diseases,(3): 953 - 959. and human tuberculosisAmerican Review of
Respiratory Diseases, 8212 —222.
: BHRODER K.H.; Amapio, G.E.; Anz, E.;
CHAPARAS, S.: EnGeL, H.W.B.; EnkINSs, P. A.; RaMAKRISHNAN, L.; VALDIVIA, R.H.; McKErRrOwW, J.H.;

KappPLER, W.; KLEEBERG, H. H.; KusaLA, E.; KusiN, FaLkow, S. 1977 Mycobacterium marinuntauses
M.:; LauTeErBAcH, D.; Linp, A.; MaGgNusson, M.: both long-term subclinical infection and acute disease
Mikovya, Z.D.; PatTyN, S. R.; SAEFER, W.B.; in the leopard frogRana pipiens Infection and
StanForDp, J.L.; Tsukamura, M.; Wavng, L.G.; Immunity, 6%2): 767-773.

240 B. Inst. Pesca, S&o Paulo, 27(2): 231 - 242, 2001



Micobacteriose em peixes

Ramos, M.C.C. 1997 Avaliacdo de aspectos Paulo, SP. 56 p. Tese (Doutorado) - Instituto de
morfolégicos, histoquimicos, imunohistoquimicos  Ciéncias Bimédicas , Universidade de S&o Paulo.
e ultra-estruturais do processo inflamatétio
crénico, induzido experimentalmente pela Sroskoprr M.K. 1993 Bacterial diseases of freshwater

inoculacdo deMycobacteriummarinum vivo e tropical fishes. In: ®skorr M.K. ed. Fish medicine.
morto pelo calor, em tartarugas tracappdocnemis Philadelphia: W. B. Saunders Company, Harcont Brace

unifilis, Troschel, 1848S&o Paulo, SP. 135 p. Tese lovanovich, Inc. p. 559 - 563.
(Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade de Sao Paulo. TaLaar, A.; DeNG, Y.; ReivscHuessEl R.; TRucksis M. 1997
Mycabacterium marinumand Goldfish,Carassius
RoeerTs R.J.; MeQUEEN, A.; SHEARER, W.M.; Young, H. auratus a model system for mycobacterial Pathogenesis.
1973 The histopathology of salmon tagging. I. The  In: GeneraL MeeTING, 97, Florida, 1997Abstracts...
tagging lesion in newly tagged pattournal of Fish Florida:American Society for Microbiology, p. 562.

Biology, 5:497 - 504.
: MW¥sermMAN, S.S.; Rucksis, M.

Ross A.J. 1960 Mycobacterium salmoniphilusp. nov. 1998 GoldfishCarassius auratug novel animal for
from salmonid fishesAmerican Review of Respiratory the study ofMycobacterium marinurpathogenesis.
Diseases, 81241-250. Infection and Immunity, 6@6): 2938—-2942.

1970 Mycobacteriosis among Pacific THoen, C. O. e SHuEsser T. A. 1984 Mycobacterial
salmonid fishes. In: Baposium oN DISEASES OF infections in cold-blooded animal. InuKka, G. P,;
FisHES AND SHELLFISHES, Washington D.CSpecial WAaYNE, L. G. The Mycobacteria. A sourcebodkew

Publication n. 5. Washington D.C. (Ed. By S. F. York: Marcel Dekker, Inc. p. 1297 - 311. (Microbiology
Snieszko), American Fisheries Society, 1970, SeriesB).

p. 279 - 283.
TiMur, G.; RoBerTs R. J.; McQueen, A. 1977 The
e Bancaro, F.P. 1959Mycobacterium fortuitum experimental pathogenesis of focal tuberculosis in the
Cruz from the tropical fisiHyphessobrycon innesi plaice Pleuronectes platessa)LJournal of
Journal of Bacteriology, 78392-395. Comparative Pathology, 8B3-87.
Saito, H.; Goroon, R.E.; JHLIN, L.; KappLER, W.; Tsukamura, M. 1969 Identification of group Il
Kwarinski, J.B.G.; McourmonT, C.; BATTYN, S.R.; scotochromogens and group Il nonphotochromogens
Runvon, E.H.; SanForp, J.L.; YTARNOK, |.; TASAKA, mycobacteriaTubercle, 5051-60.

H.; TsukaMura, M.; WeiszreiLer J. 1977 Cooperative
analysis of rapidly growing mycobacteria: The secondVan Duun, C. J. 1981 Tuberculosis in fishdsurnal of
report. International Journal of Systematic Small Animal Practice, 28391-411.
Bacteriology, 2775 - 85.
VasconceLLos S. A. 1979 Epidemiologia da tuberculose.
SakanaRrl, JA; Reiy, C.A; Moser M. 1983 Tubercular Comunicagdes Cientificas da Faculdade de Medicina
lesions in Pacific coast population of stiped bass. Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao
Transactions of the American Fisheries Society, 112:  Paulo, 3(1/2): 81 —89.
565-566.
VEsTaL, A. L. e Kusica, G. P. 1967 Differential identification
SHamsubiN, M.N.; Taama, K.; KiIMURA, T.; SHARIFF, M.; of mycobacteria. 11l. Use of thiocetazone, thiphen-2-
AnNDERsON |. G. 1990 Characterization of the causative  carboxilic acid hidrazide and triphenyltetrazolium
organism of ornamental fish mycobacteriosis in  chloride. Scandinavian Journal of Respiratory
Malasya.Fish Pathol., 2%1): 1-6. Diseases, 48142 - 148.

Souza, C.W.0O. 19930corréncia deMycobacterium sp.  Wabpa, S.; Hwal, K.; Tanaka, E.; KiTaHARA, T. 1993 Mixed
em exemplares dRanacatesbeiana, Shaw, 1802, de infection of an acid-fast bacterium and an imperfect
alguns ranéarios comerciais do Estado de S&o Paulo, fungus in a napoleon fishtCheilinus undulatus
Brasil. Floriandpolis, SC. 83 p. Dissertagdo (Mestrado)  Journal of Wildlife Diseases, 29): 591 - 595.

- Departamento de Aquicultura, Universidade Federal
de Santa Catarina. WavnNE, L. G.; Dousek, J. R.; Risse, R. L. 1964
Classification and identification of mycobacteria. I.
1998 Modelo experimental de aderéncia e Tests employing tween 80 as substra@tmerican
invasao celular poMycobacteriunmarinum S&o Review of Respiratory Diseases; 988 - 597.

B. Inst. Pesca, Séo Paulo, 27(2): 231 - 242, 2001 241



IsHIkawA et al.

WavNE, L.G.; Goop, R.C.; KricHEVSKY, M.I.; Davip, WoLinsky, E. 1992Mycobacterial diseases other than

H.L.; Dawson, D.; GRoss W.; Hawkins, J.; ENKINS, tuberculosis. Clinical Infectious Diseases, 15
P.A.; LHLIN, |.; KappLER, W.; KLEEBERG, H.H.; 1-12.

Levy-FresauT, V.; McburmonT, C.; NeL, E.E.;

PoRrTAELS, F.; RuscH-GERDES, S.; SHRODER K.H.; 1979 Nontuberculous mycobacteria and
Sicox, V.AA.; SaB0, |.; Tsukamura, M.; VAN Den BREEN, associated diseasésmerican Review of Respiratory

L.; VERGANANN, B.; Yankrus, M.A. 1989 Third report of Diseases, 11407 -59.

the cooperative open-ended study of slowly growing

mycobacteria by the international working group onWOLKE' R. E. e Sroup, R. K. 1978
mycobacterial taxonomynternational Jounal of
Systematic Bacteriology, 3267 - 278.

Piscine
mycobacteriosis. tnMonTaLl, R. J.Mycobacterial
infections of zoo animal$Vashington: Smithsonian

. Institution Press: p. 269 — 75.
e KBica, G. P. 1986 Mycobacteria. IrNeBTH,

P.H.A.; Mar, N.S.; $iarRPE, M.E.; HoT, J.G.Bergey’s

manual of systematic bacteriolo@ Ed. Baltimore: Woop, E. M‘;_YASUTAKE' W. T L.EHMAN’ W. L. 1956 A
Willians & Wilkins, v. 2. p. 1435 - 57. mycosis-like granuloma of fisdournal of Infectious

Disease, 97262 - 267.
WiLLET, H.P. 1988 Mycobacteriunm: JokLick, W.K.;
WILLET, H.P.; Avos, D.B.: WiLrerT, C.M. Zinsser  ZELIGMAN, |. 1972 Mycobacterium marinurgranuloma.

microbiology 19 ed. Connecticut: Apleton e Lange. p. A disease acquired in the tributaries of Chesapeake
423-48. bay.Archives of Dermatology, 1086 — 31.

242 B. Inst. Pesca, S&o Paulo, 27(2): 231 - 242, 2001



