UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA

WELLINGTON ALVES DE FREITAS

SOROLOGIA PARA Toxoplasma gondii EM EQUIDEOS
ABATIDOS SOB SERVIGCO DE INSPEGCAO FEDERAL EM
ABATEDOURO NO ESTADO DE MINAS GERAIS,
BRASIL

UBERLANDIA - MG
Junho - 2017



WELLINGTON ALVES DE FREITAS

SOROLOGIA PARA Toxoplasma gondii EM EQUIDEOS
ABATIDOS SOB SERVIGCO DE INSPEGCAO FEDERAL EM
ABATEDOURO NO ESTADO DE MINAS GERAIS,
BRASIL

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-graduacédo em Ciéncias Veterinarias da
Universidade Federal de Uberlandia, como
requisito a obtencido do titulo de Mestre em
Ciéncias Veterinarias.

Area de concentracdo: Clinica Médica e
Investigacao Etioldgica

Orientador: Prof. Dr. Marcus Vinicius Coutinho
Cossi

Co-orientadora: Profa. Dra. Kénia de Fatima
Carrijo

UBERLANDIA - MG
Junho — 2017



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagédo (CIP)

Sistema de Bibliotecas da UFU, MG, Brasil.

F866s

2017

Freitas, Wellington Alves de, 1990

Sorologia para Toxoplasma gondii em equideos abatidos sob
Servico de Inspegdo Federal em abatedouro no estado de
Minas Gerais, Brasil / Wellington Alves de Freitas. - 2017.

50p. il

Orientador; Marcus Vinicius Coutinho Cossi.

Coorientadora: Kénia de Fatima Carrijo.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de
Uberlandia, Programa de Pos-Graduagio em Ciéncias
Veterinarias.

Inclui bibliografia.

1. Veterinaria - Teses. 2. Toxoplasma gondii - Teses. 3.
Sorologia veterinaria - Teses. 4. Eqiiinos - Doencas - Teses.
I. Cossi, Marcus Vinicius Coutinho. II. Carrijo, Kénia de
Fatima. III. Universidade Federal de Uberlandia. Programa
de P6s-Graduagdo em Ciéncias Veterinarias. [V. Titulo.

CDU: 619



SOROLOGIA PARA Toxoplasma gondii EM EQUIDEOS ABATIDOS SOB
SERVICO DE INSPECAO FEDERAL EM ABATEDOURO NO ESTADO DE
MINAS GERAIS, BRASIL

Dissertacdo apresentada ao Programa
de Pés-graduacdo em  Ciéncias
Veterinarias da Universidade Federal
de Uberlandia, como requisito a
obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncias Veterinarias.

Area da concentracéo: Clinica Médica
e Investigacéo Etioldgica.

Uberlandia, 27 de junho de 2017.

Banca Examinadora

Profa. Dra. Kénia de Fatima Carrijo

Universidade Federal de Uberlandia (UFU)

Prof. Dr. Paulo Lourengo da Silva

Professor Aposentado da Universidade Federal de Uberlandia

Profa. Dra. Patricia Riddell Miliar Goulart

Universidade Federal Fluminense (UFF)



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

WELLINGTON ALVES DE FREITAS, nascido na cidade de Vigcosa, Minas
Gerais aos dois dias do més de julho de mil novecentos e noventa. Graduado
em Medicina Veterinaria pela Universidade Federal de Uberlandia no ano de
2014. Funcionario publico concursado pela Prefeitura Municipal de Araguari,
Minas Gerais no cargo de Médico Veterinario. Atualmente trabalha cedido ao
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, conforme Termo de
Cooperacéo Técnica entre este 6rgédo e o Municipio de Araguari, exercendo o
cargo de Médico Veterinario conveniado no Servico de Inspegcdo Federal
responsavel pelo SIF — 809 (Santa Lucia Industria e Comércio de Carnes
LTDA).



AGRADECIMENTOS

A Deus pela saude e oportunidade de realizar este trabalho.

A Universidade Federal de Uberlandia pela principal contribuicdo para a minha

formacgado académica de Médico Veterinario.

Aos meus pais Joel (in memoriam) e Elza, e meu irméao Weslley por estarem ao
meu lado em momentos de alegria e em momentos dificeis contribuindo de
forma direta e imprescindivel para 0 meu aprendizado e para minhas

conquistas.

A Camila que nos muitos anos juntos, vividos e a viver; compartilhados com
afeto, respeito e companheirismo, sendo responsavel diretamente por grande

parte das minhas realizacdes.

A Waldemiro, Nair e Inés pelo exemplo de vida e religiosidade, assim como a

meus avos paternos que estdo em lugar justo.

A Dra. Fernanda Alves pelos substanciais ensinamentos diarios e extensa

contribuicdo na minha formagao pessoal e profissional.

A professora Kénia pelo valioso conhecimento, paciéncia e disponibilidade;

sendo imprescindivel para a conclusao deste trabalho.

Aos professores Marcus Vinicius e Paulo Lourengo pela contribuicdo no

fechamento de mais este ciclo.

Ao Laboratorio de Imunoparasitologia do Instituto Biomédico, na Universidade
Federal Fluminense, Niteroi — Rio de Janeiro e ao Laboratorio de

Toxoplasmose e outras Protozooses — Labtoxo — 10C, Fiocruz. Rio de Janeiro.

Aos amigos proximos do dia a dia e aqueles distantes pelas inumeras

experiéncias de vida compartilhadas, companheirismo e grandes licbes de vida.



SUMARIO

Pagina
CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS. ... 7
T INtTOAUGAO. ... 7
2. Rebanho e producéo brasileira de carne de equideos .............ccccceeeeeeeee.l. 8
3. Toxoplasma gondii € TOXOPIasSMOSE .............coooiiiiiiiiiiiiiiii e 9
4. Ciclo bioldgico dO T. QONQIT ........cccoii e 12
. EPIdemiolOogia .........oieie e 13
6. Toxoplasmose em eqUIdEOS ..........cooooeiiiiii i 16
7. Toxoplasmose em animais de produGao .............ccoeooeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 19
8. DIagnOSICO. ...... oo 20
9. Profilaxia .. ... 22
10. REFEIENCIAS ....oeeiiiiiii e 24

CAPi,TULO 2 - OCORRENCIA DE ANTICORPOS ANTI-Toxoplasma gondii EM
EQUIDEOS ABATIDOS SOB SERVICO DE INSPECAO FEDERAL EM
MATADOURO FRIGORIFICO NO ESTADO DE MINAS GERAIS, BRASIL

........................................................................................................................... 36
T=INtrOAUGEO ..o 37
2 - Materiais € MEOUOS ..........ooiiiiiiii i, 38
3 - RESURAOS. ... ... 38
4 — DISCUSSA0. ... ieieie ittt 39
S — CONCIUSBES. ... 41
B — REfEI@NCIAS. ..ot 41
T=TaADCIAS. ... o 45
B APENAICE. ... oL 48

O- INStrugOes oS AULOIES... ... 49



SOROLOGIA PARA Toxoplasma gondii EM EQUIDEOS ABATIDOS SOB
SERVICO DE INSPEGAO FEDERAL EM ABATEDOURO NO ESTADO DE
MINAS GERAIS, BRASIL

RESUMO - A toxoplasmose €& uma zoonose de distribuicdo mundial,
coccidiose dos felideos; que acomete animais homeotérmicos, causada pelo
protozoario Toxoplasma gondii. A transmissdo pode ocorrer através da
ingestdo de tecido muscular contendo cistos do parasita; através da ingestao
de oocistos eliminados nas fezes de gatos por hospedeiros intermediarios, ou
ainda a transmiss&o congénita, transplacentaria. Os equideos podem vincular o
protozoario para a populacdo humana, mediante consumo de carne crua ou
malcozida, ou a ingestdo do leite de asininos. O Brasil € um dos maiores
exportadores de carne equidea do mundo, sendo apenas trés os frigorificos no
pais habilitados a exportacdo. O estudo teve como objetivo pesquisar
anticorpos IgG anti- Toxoplasma gondii em soros de asininos e equinos
procedentes das regides Nordeste e Centro Oeste do Brasil, abatidos em
matadouro frigorifico sob Servico de Inspecdo Sanitaria Federal (SIF). Foi
avaliado o soro de 400 equideos (192 equinos e 208 asininos) dos estados da
Bahia, Goias e Piaui, através da técnica de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI).
Do total de amostras, 13,5% foram positivos para anticorpos especificos para
T. gondii, sendo 18,75% de equinos positivos e 8,65% de asininos. O estado de
Goias apresentou 9% de animais reagentes, em relagdo ao total de amostras
analisadas para as duas espécies, representando a maior frequéncia por
estado. Estatisticamente o género nao influenciou os resultados para nenhuma
espécie. Foi verificada associagdo (p<0,05) entre a positividade da espécie
equina com os resultados encontrados.

Palavras-Chave: asininos, equinos, Toxoplasma gondii, sorologia



SOROLOGY OF EQUIDAE SLAUGHTERED UNDER FEDERAL INSPECTION
SERVICE FOR TOXOPLASMOSIS IN SLAUGHTERHOUSE IN THE STATE
OF MINAS GERAIS, BRAZIL

SUMMARY - Toxoplasmosis is a zoonosis of global distribution, coccidiosis of
felids; which affects homeothermic animals, caused by the protozoan
Toxoplasma gondii. Transmission may occur through ingestion of muscle tissue
containing cysts from the parasite; through ingestion of oocysts eliminated in cat
feces by intermediate hosts, or congenital, transplacental transmission. Equidae
can link the protozoan to the human population by consuming raw meat or
undercooked, or by eating the milk of asinines. The Brazil is one of the largest
exporters of equidae in the world, with only three of the slaughterhouses in the
country being exported. The objective of this study was to investigate I1gG
antibodies to Toxoplasma gondii in asinine and equine sera from the Northeast
and Central West regions of Brazil, slaughtered in a slaughterhouse under the
Federal Inspection Sanitary Service (FIS). The serum of 400 equidae (192
equines and 208 asinines) from the states of Bahia, Goias and Piaui was
evaluated using the indirect immunofluorescence technique (IFR). Of the total
samples, 13.5% were positive for antibodies specific for T. gondii, being 18.75%
positive horses and 8.65% asinine. The state of Goias presented 9% of reactive
animals, in relation to the total of samples analyzed for the two species,
representing the highest frequency per state. Statistically the genus did not
influence the results for any species. The association (p<0.05) between the
equine positivity and the results found was verified.

Key words: asininos, equines, sorology, Toxoplasma gondii.



CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

1. Introdugao

Os equinos s&o animais utilizados em diversas atividades pelo homem,;
como transporte, montaria, terapia de suporte a tratamentos médicos,
agricultura e esportes. Os asininos s&o animais para o uso de selas, montarias
e transporte de cargas. No Brasil em 2014, o rebanho de equinos foi estimado
em 5,45 milhdes de cabecas, distribuidos em 24,2% na Regido Sudeste; 22,9%
no Nordeste; 19,2% no Centro-Oeste; 17,7% no Sul; e 16,1% no Norte. Os
estados com a maior concentragcéo deste efetivo foram Minas Gerais (14,0%),
Rio Grande do Sul (9,9%) e Bahia (8,6%). Em nivel municipal, os maiores
rebanhos de equinos estavam localizados em Corumba (MS), Santana do
Livramento (RS) e Alegrete (RS). Os asininos eram aproximadamente 950 mil
cabecas, concentrados em quase a totalidade no Nordeste, nos estados da
Bahia, Cear4, Piaui, Pernambuco e Rio Grande do Norte (IBGE, 2014).

A toxoplasmose € uma zoonose de distribuicdo mundial. Seu agente
etioldgico, Toxoplasma gondii, € um coccideo heteroxeno facultativo que pode
parasitar todos os animais homeotérmicos (TENTER et al., 2000). Na cadeia
epidemioldgica desta infeccdo os felideos se apresentam como hospedeiros
definitivos, sendo responsaveis pela eliminagcdo do parasito nas fezes e,
consequentemente, pela contaminagéo ambiental (JACOBS, 1974). Mamiferos,
incluindo o homem, os equideos e o préprio gato doméstico, e as aves, atuam
no ciclo bioldgico como hospedeiros intermediarios (TENTER et al., 2000).

Sua transmiss@o pode ocorrer através da ingestao de cistos teciduais
presentes nos tecidos, principalmente tecido muscular; seja pela ingestao por
hospedeiros definitivos e intermediarios de carne crua ou malcozida, ou através
da ingestdo de presas cacadas, sendo esta a fonte de infecgdo primaria em
gatos. Outra forma, pode ser através da ingestdo de alimentos ou agua
contaminados com oocistos infectantes, oocistos estes que s&o eliminados nas
fezes de felinos e que, no ambiente, sob condicSes ideais, se tornam
esporulados, sendo que estes podem ser transportados por baratas, moscas e
minhocas. E por fim, a transmissdo congénita (transplacentaria), que pode
causar abortos ou 0 nascimento de natimortos (BIRCHARD; SHERDING,
1998).
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Os equideos estdo dentre as espécies domésticas mais resistentes a
infecgéo por T. gondii, dificilmente apresentando sintomatologia clinica (DUBEY
& DESMONTS, 1987), porém anticorpos anti 7. gondii e bradizoitos do parasita
em tecido muscular, ja foram descritos em cavalos clinicamente sadios
(DUBEY et al., 1999a). Formas viaveis do T. gondii ttm sido isoladas de uma
extensa gama de carnes e seus derivados, e estudos soroldgicos tem
evidenciado ampla distribuicdo da infecgao entre os animais produtores desses
alimentos (MILLAR et al., 2008a,b;). A auséncia de métodos diagnosticos que
identifiquem o parasitismo pelo T.gondii na linha de abate, faz do diagndstico
soroldgico, em animais, uma importante ferramenta para que se identifique a
infeccdo podendo apontar medidas profilaticas para as populagbes expostas. A
soro prevaléncia de equinos ja foi objeto de estudo em outros paises, e ainda o
risco que humanos podem assumir consumindo carne crua ou malcozida de
equideos (DUBEY et al.,, 2002); porém ainda s&o necessarios estudos que
incluam os asininos.

O Brasil € um importante mercado produtor de carne de equideos. No
pais sao atualmente trés plantas frigorificas (Minas Gerais, Rio Grande do Sul e
Parana) habilitadas para exportacdo do produto para mercados como Uni&o
Europeia, Vietna, Africa do Sul e Hong Kong. Sdo produzidos cortes do
dianteiro e traseiro, congelados ou resfriados; além do comércio de miudos e
subprodutos ndo comestiveis (IBGE, 2014).

O papel dos animais de abate nessa cadeia epidemioldgica € importante
ferramenta disponivel para os profissionais da area de saude. O levantamento
soroldgico € ferramenta no diagndstico desta parasitose; a fim de que se possa
avaliar a atuacdo desses animais como fonte de infeccdo do 7. gondii,
indicando medidas profilaticas para as populagdes.

O estudo objetivou avaliar a ocorréncia de anticorpos anti 7. gondii em
soros de equideos abatidos sob Servico de Inspecdo Sanitaria Federal no
Brasil, além de avaliar a influéncia da espécie e procedéncia com os resultados
soroldgicos, os fatores de risco, e assim contribuir com dados epidemioldgicos

dessas espécies para as politicas publicas de saude.
2. Rebanho e producgéao brasileira de carne de equideos

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

(BRASIL, 2015), o Brasil possuia em 2015 o maior rebanho de equinos da
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América Latina e o terceiro maior rebanho mundial. Os equideos (equinos,
muares e asininos) constituiam 8 milhées de cabegas, movimentando cerca de
R$ 7,3 bilhdes, somente com a produgéo de cavalos. O rebanho envolvia mais
de 30 segmentos, distribuidos entre insumos, criacdo e destinacdo final; base
do Complexo do Agronegécio Cavalo, responsavel pela geragéo de 3,2 milhdes
de empregos diretos e indiretos. Quanto a exportacdo de equinos vivos, 0s
numeros eram significativos: a expansao alcangou 524% entre 1997 e 2009,
passando de US$ 702,8 mil para US$ 4,4 milhées (BRASIL, 2015).

A maior populacéo brasileira de equinos em 2015, localizava-se na
regido Sudeste, em seguida nas regides Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Norte.
O Nordeste, além de equinos, concentra expressivo registro de asininos e
muares. Os numeros oficiais mostram que em 2012 o pais exportou 2.375,9
toneladas de carne de equideos, sendo o oitavo maior exportador mundial; o
pais possuia mercados abertos para Jap&o, Hong Kong, Vietna e para paises
da Unido Europeia como Bélgica, Holanda, Itédlia e Franga dentre outros
(BRASIL, 2015).

No Brasil existem trés plantas frigorificas fiscalizadas pelo Servigo de
Inspecdo Federal habilitadas para o abate de equideos e, que realizam a
exportacéo de seus produtos. Duas plantas sao autorizadas a realizar o abate
misto de equideos e de bovinos; uma planta € autorizada a abater
especificamente equideos. Elas estdo localizadas nos estados de Minas
Gerais, Parana e Rio Grande do Sul. O abate compreende em média até 100
animais por dia, sendo os mercados importadores prioritariamente a Unido
Europeia, e paises asiaticos como Hong Kong e Vietna. Os estabelecimentos
seguem legislacdo especifica para manutencdo da habilitacdo para estes
paises (BRASIL, 2015).

A comercializac&o de carne de equideos no Brasil ndo é comum; sendo
que a produgao realizada por estes estabelecimentos, se restringe a carne néo
comestivel destinada a empresas farmacéuticas, para o mercado interno.
Outros coprodutos como farinha de carne e o0ssos e cerdas, séo

comercializados no pais; ja o couro € produto de exportacéo (BRASIL, 2015).

3. Toxoplasma gondii e Toxoplasmose

Os equideos s&o um grupo animal que inclui 0s equinos, 0s asininos, 0s
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muares e as zebras; sdo ungulados perissodactilos com um sé dedo funcional.
Algumas das principais doencas que podem acometer esses animais sao. a
actinobacilose, a actinomicose, a anemia infecciosa equina, o berne, a bicheira,
a carrapatose, a dermatofilose, as diarreias, a fotossensibilizacdo, o garrotilho,
a influenza equina, as diversas intoxicagcbes, a laminite, 0 mormo, a
papilomatose, a raiva, a rodococose equina, o tétano, e as verminoses equinas
(Marcolongo-Pereira et. al., 2014). A toxoplasmose € uma doenga que acomete
animais de sangue quente, incluindo os equideos.

O Toxoplasma gondii foi identificado pela primeira vez no roedor africano
Ctenodactylus gundi (Nicolle & Manceaux, 1908), e por Splendore (1908) em
coelhos no Brasil. Posteriormente (Nicolle & Manceaux, 1909) foi descrito o
género Toxoplasma, sendo sua unica espécie o T. gondii. O Toxoplasma gondii
sao parasitos intracelulares obrigatoérios, e a classificacdo taxonémica proposta
por Adl e colaboradores (2012) e Filo: Apicomplexa (Levine, 1970); Classe:
Conoidasida (Levine, 1988); Subclasse: Coccidia (Leuckart,1879); Ordem:
Eucoccidiorida (Leukart, 1879); Subordem: Eimeriorina (Leger, 1911); Familia:
Sarcocystidae (Poche, 1913); Género: Toxoplasma (Nicolle e Manceaux,
1909); Espécie: Toxoplasma gondii (Nicolle e Manceaux, 1909).

Howe & Sibley (1995) propuseram a existéncia de trés linhagens clonais
do T. gondii (I, Il e lll). Estudos filogenéticos mais recentes subdividem o T.
gondii em dois grandes grupos clonais. O grupo |l seria geneticamente
heterogéneo e a linhagem tipo lll seria apenas um subgrupo desse grupo 2. As
cepas de T. gondii classificadas como tipo | estdo normalmente associadas a
casos de toxoplasmose aguda; as cepas do tipo Il sdo encontradas
predominante em pacientes imunossuprimidos e em casos de toxoplasmose
congénita e ocular em humanos, as cepas do tipo lll sdo mais comumente
encontradas em animais (AJZENBERG et. al., 2002).

O T. gondii apresenta trés formas infectantes: os taquizoitas, os
bradizoitas e o0s esporozoitas (SOUZA et al., 2010). Os taquizoitas sé&o
encontrados nos fluidos corpéreos dos hospedeiros intermediarios, tais como o
sangue, linfa, liquido amniético e leite, caracterizando a fase aguda da infec¢do
(JACOBS, 1974; AMENDOEIRA et al., 1999). Estes reproduzem-se de forma
rapida e assexuadamente. Os bradizoitas sdo encontrados no interior de cistos
teciduais localizados, preferencialmente, nas musculaturas esquelética e
cardiaca e nos tecidos nervoso e ocular (AMENDOEIRA et al., 1999; ROBERT-
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GANGNEUX & DARDE, 2012). Os bradizoitas, assim como os taquizoitas,
apresentam formato arqueado e reproduzem-se assexuadamente; porém de
forma lenta, no interior de cistos, caracterizando assim, a fase crbnica da
infecg@o nos hospedeiros intermediarios (JACOBS, 1974; AMENDOEIRA et al.,
1999). Ja os esporozoitas encontram-se no interior de oocistos esporulados no
meio ambiente. Estes oocistos s&o estruturas arredondadas e eliminadas pelas
fezes dos felinos ainda nao infectantes (ndo esporulados) e, no ambiente,
adquirem carater infeccioso (AMENDOEIRA et al., 1999; DUBEY, 2009).

As vias de transmissdo podem variar de acordo com habitos culturais e
alimentares, além de fatores ambientais (DEMAR et al.,, 2007). Humanos
susceptiveis podem se infectar com T. gondii por ingestdo de bradizoitos
presentes em carne e produtos de origem animal, crus ou malcozidos
(MAGALDI et al., 1967; BONAMETTI et al., 1997), ingestdo de oocistos
esporulados ao contato com fezes de felinos domésticos, por ingestéo de agua
(BOWIE et al, 1997; BAHIA-OLIVEIRA et al., 2003), vegetais e frutas
contaminadas (AVELINO et al., 2004). Ainda por contato com solo contaminado
com esta forma evolutiva de T.gondii (COUTINHO et al., 1983); por taquizoitos
transmitidos via transplacentaria, por transplante de érgéos ou por transfuséo
sanguinea (JONES et al., 2003; MONTOYA, LIESENFELD, 2004).

Fémeas humanas ou de outros animais que adquirem a primo-infecgao
durante a gestacdo, passam a ter a possibilidade de transmiss&o do T. gondii
ao homem e aos outros animais por meio dos taquizoitos
transplacentariamente (AMENDOEIRA et al., 1999). Em grande parte dos
animais, inclusive na espécie humana, apesar da infecgdo transplacentaria
poder ser desenvolvida em qualquer estagio da gestacdo, o feto € mais
severamente afetado quando a fémea prenhe se infecta durante a primeira
metade da gestacdo (DUBEY, 1994; HILLE & DUBEY, 2002). No homem,
apenas um baixo percentual de infec¢des com 7. gondii sdo adquiridas
verticalmente, com incidéncias de infecgdo pré-natal variando de 1 a 120 para
cada 10.000 nascimentos, dependendo da localizagdo geografica e da
populagcéo estudada (TENTER et al., 2000).

O parasita infecta a placenta e posteriormente o feto, podendo levar
desde a morte fetal até a apresentacéo de lesdes como calcificagdes cerebrais,
hidrocefalia e retinocoroidite (HILL; DUBEY, 2002; MOMBRO et al., 2003;
PEDREIRA et al.,, 2001; SPALDING et al., 2003). A transmissdo congénita é
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importante, tanto do ponto de vista de saude humana quanto de saude animal.
Tanto em mamiferos como em humanos podem ser observados 0os mesmos
quadros clinicos (HILL; DUBEY, 2002).

Outras vias de transmissdo do T. gondii tém sido discutidas e, apesar de
apresentarem menor importancia na epidemiologia da toxoplasmose, néo
devem ser negligenciadas. Podem-se citar como exemplos, a transmisséo
através da transfusdo de sangue e de componentes sanguineos (WENDEL,
1995) e transplantes de érgéos (ROSE et al., 1983). A transmissdo do parasita
através da picada de insetos propriamente dita ainda n&o foi elucidada. Os
artrépodes (moscas e baratas), assim como anelideos (minhocas) podem servir
de carreadores mecanicos de oocistos, podendo contaminar alimentos que
serao consumidos pelo homem; bem como as chuvas e 0s ventos podem
carrear estas estruturas para outros locais (AMENDOEIRA, 1995).

De acordo com DUBEY et al. (2005), a propor¢éo da populagédo humana
que adquire a infec¢do pela ingestao de oocistos presentes no ambiente, ou
pela ingestdo de carne contendo cistos ou taquizoitos é desconhecida; sendo
ainda inexistente um teste viavel que possa determinar a fonte de infeccéo para
cada individuo. O manuseio de carnes cruas por donas de casa e magarefes
nos matadouros-frigorificos tem sido descrito como um fator de risco de
aquisicéo da infecgdo (AMENDOEIRA, 1995, DAGUER et al., 2004; ISHIZUKA,
1978; MILLAR et al., 2007; SOUZA, 1995).

4. Ciclo Biolégico do T. gondii

O ciclo de vida do T. gondii ocorre em hospedeiros intermediarios e nos
hospedeiros definitivos. Existe uma fase intestinal e sexuada, e outra extra-
intestinal e assexuada. Os felideos s&o os hospedeiros definitivos do parasita
e, a fase sexuada do seu ciclo de vida ocorre no epitélio intestinal destes
animais (MONTOYA & LIESENFELD, 2004). A forma de infec¢do mais comum
e importante para os felideos € a predacdo; desta forma ingerem cistos de
bradizoitas presente nos tecidos de suas presas. No intestino delgado dos
felideos, os bradizoitas invadem os enterdcitos e iniciam o processo de
esquizogonia; posteriormente originam o0s merozoitas, que levam ao
rompimento da célula hospedeira, liberando-0os na luz intestinal para que
possam penetrar em outros enterécitos, realizando novamente o processo de
esquizogonia (DUBEY, 1998).
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Os merozoitas, no interior dos enterdcitos dos felideos modificam-se em
gametoécitos femininos (macrogametas) e masculinos (microgametas). Apos a
fecundacgao o zigoto recém-formado, secreta uma parede cistica, originando o
oocisto n&o esporulado. Com o desenvolvimento e crescimento do oocisto, o
enterocito se rompe, liberando esta estrutura parasitaria no lumen intestinal do
felideo; que o eliminara junto as fezes, contaminando o ambiente (HILL et al.,
2005).

O oocisto esporulado, agora infectante, contamina o ambiente, assim
como alimentos e agua destinados ao consumo humano e animal. Apds
infectar um hospedeiro intermediario, inicia-se a fase extra-intestinal; ocorre a
multiplicacdo do parasito que atinge a circulagdo, sob a forma de taquizoita,
disseminando-se pelo organismo. O 7. gondii entdo, penetra na célula
hospedeira e, no interior do vacuolo parasitéforo, multiplica-se
assexuadamente por um processo de endodiogenia, no qual uma célula-mée
origina duas células filhas que a destroem (DUBEY et al., 1998; AMENDOEIRA
et al., 1999).

Os taquizoitas liberados na circulagdo, multiplicam-se rapidamente e
caracterizam a fase aguda da infec¢ao toxoplasmica; sdo capazes de infectar
quaisquer células nucleadas do organismo do hospedeiro intermediario. Uma
ou duas semanas apos a infec¢do, 0s niveis séricos de anticorpos especificos
anti-7. gondii aumentam, induzindo a formagéo de cistos teciduais, embora
esta fase do ciclo do parasito seja totalmente natural e independente da
resposta imunolégica do hospedeiro. No interior do cisto, o parasito, sob a
forma de bradizoita, multiplica-se lentamente, também por endodiogenia,

caracterizando a fase cronica da infecgao (DUBEY et al., 1998).

5. Epidemiologia

A toxoplasmose é uma zoonose de distribuicdo mundial. O ciclo
biolégico do parasita € composto por multiplas vias e fontes de infeccéo.
Fatores epidemioldgicos variam de acordo com a localizagdo geografica e com
habitos culturais, alimentares e de higiene de uma dada populagdo (DUBEY et
al.,, 1998). Em 1996 a prevaléncia de T. gondii estava estimada em um a dois
bilhdes de pessoas, sendo que até 50% da populagdo mundial ja poderia ter

tido algum tipo de contato com esse parasita (CHANG, 1996). Entretanto, a
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frequéncia da infec¢do € variavel nas diferentes regides do planeta.

Estimou-se que em 2002 nos Estados Unidos, 26 a 40% da populag&o
estivesse infectada, enquanto que nas Américas Central e do Sul e na Europa
as estimativas variavam entre 50 a 80% (HILL; DUBEY, 2002). Um estudo no
estado do Cear4, Brasil, estimou uma soro positividade local para T.gondii na
populacdo de aproximadamente 40 a 80% (REY; RAMALHO, 1999). A
variabilidade da frequéncia de infeccdo esta ligada a fatores como: padrbes
culturais da populacdo, habitos alimentares, idade, zona rural ou urbana, dentre
outros (AMENDOEIRA et al., 1999).

Os animais de abate s&o apontados como fonte de infec¢do para o
homem. A manipulagcdo de carcacas € visceras nos matadouros-frigorificos e
acougues € em nivel doméstico a ingestdo de carne, visceras e produtos
carneos crus ou malcozidos sdo importantes na transmissdo da infec¢do
quando os mesmos alojam cistos teciduais contendo bradizoitos (ISHIZUKA,
1978; ARIAS et al., 1994; AMENDOEIRA et al., 1999; DAGUER et al., 2004).
Segundo Cook et al. (2000), o consumo de carne crua ou malcozida € um
importante fator de risco para a infeccdo pelo 7. gondii. O tipo de carne
apontado com 0 maior risco varia de acordo com a situagao de cada regiao,
levando-se em conta a taxa de consumo e a soro prevaléncia em cada espécie
animal estudada.

Os cistos teciduais podem ser encontrados na maioria dos 6rgaos, como
pulmdes, figado e rins, porém situam-se preferencialmente no cérebro, nas
musculaturas esquelética e cardiaca e nos olhos (DUBEY et al., 1998). A
localizagdo € 0 numero de cistos teciduais diferem com o hospedeiro e com a
cepa de T. gondii. Apesar de camundongos e ratos, mais cistos serem
observados no tecido nervoso do que nas visceras, em outros mamiferos
(bovinos, suinos, gatos, ovelhas, cabras) essas estruturas s&do mais comuns no
tecido muscular (DUBEY, 1997a; DUBEY et al., 1998).

Quando reativados, principalmente por imunossupresséo, quimioterapia
e outras infecgdes imunossupressoras como a AIDS (AMENDOEIRA et al,,
1999; HILL et al., 2005) os bradizoitas liberados podem multiplicar-se
localmente ou se disseminar para outros orgédos (DUBEY, 1998). Segundo
Dubey (1998) ndo se sabe se cistos primarios podem originar novos cistos
diretamente ou se necessitam passar pelo estagio de taquizoita primeiro. Os

taquizoitas, como dito anteriormente, sdo também responsaveis pelos casos de



15

infeccdo congénita, uma vez que adquirida a infecgdo toxoplasmica durante a
gravidez, esta fase parasitaria atravessa a placenta, atingindo o feto
(AMENDOEIRA & CAMILLO-COURA, 2010). Caso n&o haja algum tipo de
imunossupressao, os cistos podem persistir por toda a vida do hospedeiro,
fazendo da carne destes uma potencial fonte de infec¢cdo para demais animais
carnivoros (JACOBS, 1974; DUBEY, 1991: HILL et al., 2005).

Os cistos teciduais podem permanecer infectantes em carcacas
refrigeradas de 1°C a 4°C por mais de trés semanas e em pegas congeladas
entre -1°C e -8°C por mais de uma semana (DUBEY, 1988 et al., KOTULA et
al., 1991). Ja foi comprovado em condi¢des experimentais que os cistos podem
permanecer viaveis apds aquecimento a 60°C por até 4 minutos, ou 50°C por
até 10 minutos. Esses dados demonstram que alguns cistos podem resistir até
mesmo ao processo de cozimento da carne, principalmente se este processo
n&o ocorrer de modo uniforme, como acontece no aquecimento pelo micro-
ondas (DUBEY et al., 1990; LUNDEN : UGGLA, 1992); desta forma o micro-
ondas n&o e método confidvel de cozimento para inviabilizar o T. gondii.

A técnica de irradiagdo utilizando 0,4-0,7 kGy ou a alta presséo
hidrostatica (300-400 MPa) conseguem inativar cistos teciduais de T. gondii em
carne. No entanto, os efeitos destes dois métodos de conservacdo de
alimentos alteram a cor e a textura da carne, ocorrendo aceitacdo limitada pelo
consumidor (DUBEY et al., 2010; KIJLSTRA; JONGERT, 2008). Dependendo
da concentracdo de sal e temperatura de estocagem, o processamento por
cura de alguns produtos carneos pode inviabilizar os cistos. Em condigbes
laboratoriais, os cistos foram mortos quando tratados em solugdo de 6% de
NaCl em temperaturas que variavam entre 4°C a 20°C, mas resistiram por
diversas semanas em solucdes de 0,85%, 2,0% e 3,3% de sal nas mesmas
temperaturas (DUBEY, 1997b).

O Departamento de Agricultura dos EUA recomenda cozinhar cortes
inteiros de carne de porco, cordeiro e gado a 62,8 °C ou mais, € aves devem
ser cozidas a 73,9 °C ou mais, sendo que a medida deve ser feita com um
termometro de alimento colocada na parte mais espessa da carne, com um
tempo de descanso de 3 minutos apds o término do cozimento (USDA, 2011).
Essas recomendacbes podem ser estendidas para a carne de equideos. No
entanto, sob condi¢gbes experimentais, cistos de 7. gondii podem permanecer

viaveis mesmo apds o cozimento de carnes a 64°C, com um descanso de 3
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minutos de modo que, 0 melhor € cozinhar cortes inteiros de carne de porco,
cordeiro, e gado a no minimo 65,6 °C com um descanso de 3 minutos (DUBEY,
1990).

6. Toxoplasmose em equideos

Os equideos estdo dentre as espécies domésticas mais resistentes a
infec¢&o por T. gondii, dificilmente apresentando sintomatologia clinica (DUBEY
& DESMONTS, 1987). Inquéritos sorologicos indicam que a ocorréncia de
anticorpos em equinos € baixa (AL-KHALIDI & DUBEY, 1979). Embora
resistentes a infecgdo, os equinos podem apresentar doenca clinica. Além de
consistir em fonte de infec¢c&o para o ser humano, a carne equina pode veicular
0 parasito para felinos e demais carnivoros cativos (AL-KHALIDI & DUBEY,
1979).

Assim como 0s equinos, 0s asininos também se mostram resistentes a
esta infecgéo parasitaria (MENDONCA et al., 2001). O consumo da carne e do
leite asinino tem aumentado em func¢do de suas propriedades nutricionais
vantajosas em relac&o as carnes vermelhas e ao leite bovino, respectivamente
(ALl et al., 2014). Embora ainda haja pouca informag¢do sobre o papel dos
asininos na epidemiologia da toxoplasmose, a ocorréncia de anticorpos anti- T.
gondii nesta espécie faz da carne desses animais uma possivel fonte de
infeccdo (MACHACOVA et al., 2014). Villalobos et al., (2010) analisaram 85
amostras de soro de jumentos em S&o Paulo e estimou que 9,4% dos animais
apresentavam anticorpos anti- 7. gondii a RIFI, concluindo haver a circulag&o
deste agente nos jumentos da regido estudada. Os estudos de Mancianti et al.,
(2014) e Martini et al., (2014) denunciam a presenca de DNA de 7. gondii no
sangue e leite cru de asininos naturalmente infectados. Ambos os trabalhos
apenas sugerem a possibilidade de transmissao por meio do consumo do leite
cru, uma vez que ndo fol comprovada a capacidade infectante das amostras
positivas (MANCIANTI et al., 2014; MARTINI et al., 2014).

Camossi et al., (2010) analisou 253 amostras de soro de equinos na
cidade de Botucatu, Sao Paulo, com positividade de 5,9% pela RIFI e 12,6%
positivas pela Aglutinacao Direta Modificada (MAD). Rizzo (2011) investigou no
Brasil por meio da RIFI anticorpos anti 7. gondii em soros de 398 equideos e,

buscou isolar o parasita do cérebro dos animais em matadouros frigorificos
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brasileiros através do bioensaio em camundongos. Por meio da RIFI 46
(11,6%) equideos foram soropositivos; pelo bioensaio em camundongos 14
(3,5%) cérebros foram positivos. Utilizou-se a PCR-RFLP com base em 18S
rDNA para diferenciar entre T. gondii, Neospora caninum, e Sarcocystis
neurona os 14 cérebros positivos. Duas amostras foram positivas apenas para
T. gondii; foi feita a genotipagem o que mostrou ser o 7. gondii tipo | para todas
as amostras; uma variante caracteristica da América Latina.

Oliveira (2014) concluiu haver a presenca do T. gondii distribuido por
todo o municipio de Uberlandia, Minas Gerais. As 257 amostras de soro de
equideos foram avaliados para anticorpos anti- 7. gondii e contra Neospora
spp. por meio da RIFI e Reagdo em Cadeia de Polimerase (PCR). Foram
encontrados 9,7% de amostras positivas ao 7. gondii a RIFI e 10,9% positivas
na PCR. Dubey et al., (1999a) encontrou 6,9% positivos em 1788 soros de
equinos nos EUA.

Silva (2005) testou 150 soros de cavalos, por meio da técnica de
Hemaglutinagéo Indireta em 15 fazendas de gado do Pantanal do Estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil. Apenas 1,33% das amostras foram positivas para
anticorpos anti- 7. gondii, sendo que os cavalos positivos eram oriundos de
duas propriedades onde 0s animais viviam perto da casa do proprietario.
Também utilizando a HAI foram encontrados por Chabra e Gautam (1980)
11,8% de positivos em 603 amostras de equinos no norte na india, 37,1% em
70 soros de equinos na Nigéria (Aganga et al., 1983), e 27,1% na China em
108 amostras (Miao et al., 2013).

Alvarado-Esquivel et al. (2015) em estudo realizado em Durango no
México analisaram amostras de soro sanguineo de 239 burros domésticos
(Equus asinus), destinados para abate usando a metodologia da aglutinagdo
modificada (MAT). Foram observados anticorpos contra 7. gondii em 26
animais (10,9%) de 239 asnos, € em trés (75%) dos quatro locais de
procedéncia dos animais pesquisados. Este foi primeiro achado de infec¢éo por
T. gondii em burros no México, um pais onde relata-se o abate né&o
inspecionado de equideos para o consumo humano, apontando para o risco do
consumo de carne malcozida, ou crua de equideos infectados com T. gondii.
No México, outro trabalho utilizando a MAT encontrou 6,1% de positivos em
495 equinos (Alvarado-Esquivel et al., 2012).

Na cidade de Mosul no Iraque, Alshahery e Mansour (2012) estudaram a
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presenca de anticorpos anti 7. gondii em soros de 79 equinos, 70 fémeas e 9
machos, usando as metodologias do teste de aglutinacdo em latex (LAT) e do
teste de 2-mercaptoetanol (2-ME). Os resultados detectaram anticorpos para T.
gondii utilizando LAT em 72,2% dos animais (71,4% fémeas e 77,8% machos),
enquanto 57% dos animais (57,1% fémeas e 55,6% machos) ao teste do 2-ME
foram positivos.

Garcia-Bocanegra et al., (2012) estudaram amostras de soro de 616
equideos (454 cavalos, 80 mulas e 82 asnos) através de um estudo transversal
de 420 rebanhos na Andaluzia, reportada como a regido com maior numero de
equideos na Espanha. Os resultados mostraram anticorpos contra 7. gondii em
10,8% cavalos, 15% das mulas e 25,6% dos burros por meio do teste de
aglutinacado modificada (MAT) em um corte de 1:25. Em relacdo aos rebanhos
estudados a soroprevaléncia para cavalos foi de 14,7% (48/327), para as mulas
de 23,9% (11/46) e para os burros de 34,0% (16/47). Em 75 rebanhos (17,8%)
foi observado pelo menos um animal soropositivo. Houve diferencas
significativas para prevaléncia de T. gondii entre as espécies, com burros que
apresentaram a maior soro prevaléncia e cavalos a mais baixa (P = 0,04). A
soro prevaléncia foi significativamente maior em rebanhos onde os animais
estudados tinham a presenca de ruminantes domésticos. O estudo foi
caracterizado como o primeiro relato da presenga de anticorpos do 7. gondii na
espécie equina na Espanha e o primeiro relato da infec¢cdo por 7. gondii em
burros na Europa.

Dubey et al., (2014) estudaram nos Estados Unidos amostras de 373
equideos de oito fazendas em cinco estados para anticorpos contra 7. gondii
pela aglutinagdo modificada (MAT). Os resultados mostraram 24 das 373
(6,4%) amostras soropositivas. A prevaléncia de soro positividade foi de 7% em
jumentas (20/282) e 4,1% em jumentos (4/91). Os gatos domésticos estavam
presentes em seis das oito fazendas estudadas. A genotipagem de DNA
extraido de cultura de taquizoitos nos gatos presentes nas propriedades,
usando polimorfismo do fragmento 10 de PCR (RFLP) com marcadores (SAGH1,
SAG2, SAG3, BTUB, GRAG, c22-8, c29-2, PK1, L358 e APICO loci) revelou
que os isolados eram do Tipo Il.

Elbez-Rubinstein et. al. (2009) relataram um caso de toxoplasmose
congénita disseminada em um recém-nascido de uma mae que tinha sido

imunizada contra 7. gondii antes da gravidez. A m&e havia sido previamente
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infectada com T. gondii, e durante a gravidez foi novamente infectada,
provavelmente pela ingestao durante a gestacéo de carne de cavalo importada;
ja que é tradicdo o consumo de carne de cavalo crua ou malcozida para que
mulheres gravidas, tenham uma prole saudavel. O caso foi relatado como uma
apresentacao clinica excepcional na Franga; a estirpe responsavel foi isolada a
partir do sangue periférico do recém-nascido, € quando genotipados com
marcadores microssatélites; ele exibiu um gendtipo atipico, que € muito raro na
Europa, mas havia sido descrito na América do Sul. O estudo também testou a
hipétese de uma reinfeccdo com um gendtipo diferente, usando um modelo
experimental de rato, que confirmou que a imunidade adquirida contra as cepas
de Toxoplasma Europeia (Tipo Il) ndo protege contra a reinfec¢do quando esta

e causado por cepas atipicas daquelas encontradas no continente europeu.

7. Toxoplasmose em animais de produgéao

Ovinos, caprinos e suinos sao animais potencialmente mais susceptiveis
ao parasita. Do ponto de vista médico e de saude publica, os suinos tem
merecido especial atencdo dos epidemiologistas, por ser um importante
reservatorio e fonte de infeccdo a populacido humana. Isto se deve ao fato de
ser frequentemente consumido em varios paises e apresentar longevidade dos
cistos teciduais estimada em 171 dias (DUBEY et al., 1984).

Os bovinos s&o a espécie doméstica menos relevante na cadeia de
transmissdo da toxoplasmose. Apresentam resisténcia natural a infeccéo por T.
gondii e esta, quando ocorre, geralmente ndo leva a sintomatologia clinica
(DUBEY, 2005). Os suinos s&o considerados uma das maiores fontes de
infeccdo da toxoplasmose para o ser humano. Estes animais podem se
contaminar pela ingestado de oocistos do ambiente contaminado, consumo de
resto de roedores, aves e outros animais silvestres e a transmissao congénita.
A frequéncia de infeccdo esta relacionada a presenca de felinos nas granjas
suinicolas, tipo de criacdo, manejo e faixa etaria do plantel (HILL & DUBEY,
2013).

As aves domésticas, em especial as galinhas, possuem relevancia na
epidemiologia da toxoplasmose; pois servem de fonte de infeccdo para os
felinos. As galinhas geralmente s&o resistentes a sintomatologia clinica da
toxoplasmose, sendo assim importantes vias de disseminacdo do parasita.

Esses animais também pelo habito de ciscar s&o excelentes bioindicadores de
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contaminacado ambiental (DUBEY, 2010). Ovinos e caprinos sao comumente
expostos ao parasita, pela ingestdo de oocistos presentes nas pastagens; e
s80 espécies dom’ssticas sensiveis a infecgdo toxoplasmica. Podem ocorrer
perdas reprodutivas referentes a abortos, natimortalidade e fetos mumificados.
Em adultos a sintomatologia se apresenta em febre, encefalite, necrose de
tecidos, entre outros (DUBEY, 2004).

8. Diagndstico

O diagnostico da toxoplasmose pode ser clinico, laboratorial ou
epidemioldgico. O diagndstico clinico é incomum quando se ftrata da
toxoplasmose adquirida, pois esta, em 90% dos casos apresenta-se
assintomatica ou, se for sintomatica, pode apresentar sinais e sintomas que
podem ser confundidos com uma série de outros processos infecciosos. Para
que se tenha uma maior confiabilidade no diagnostico e exatiddo da infeccéo
por T. gondii, é indispensavel o uso de técnicas laboratoriais padronizadas para
a sua confirmagédo (AMENDOEIRA et al., 1999).

O diagnéstico laboratorial da toxoplasmose tem como base a detec¢éo
do parasita por meio da inoculagdo em animais, ensaios de cultivos, exames
histologicos, celulares, pela reagdo em cadeia da polimerase (PCR) e,
principalmente, por meio de testes soroldgicos que detectem os anticorpos
especificos imunoglobulina M (IgM) imunoglobulina G (IgG) e menos
frequentemente, imunoglobulina A (IgA) (D’AGOSTINO, 1994).

A toxoplasmose pode ser diagnosticada através da pesquisa de
anticorpos contra o parasita. Na fase aguda da infecgéo por 7. gondii, primeiro
ocorre a produgao de IgM, seguida da produgéo de IgG, que perdura durante a
infecgéo cronica e a esta pode levar a producéo de IgA (CANTOS et al., 2000;
MONTOYA, 2002). Segundo D’agostino (1994), os testes soroldgicos podem
ser divididos em dois grupos, relacionados com 0 antigeno que sera utilizado: o
primeiro utiliza o micro-organismo intacto (Dye-feste e Reacdo de
Imunofluorescéncia Indireta) e o segundo, emprega proteinas provenientes do
rompimento do parasita (ELISA, fixagdo de complemento e hemaglutinagéo
indireta).

O Dye-test, também conhecido como reacdo de Sabin-Feldman, é
considerado bastante usual para o diagndstico da toxoplasmose tanto na fase

aguda como na fase crbnica. Além de possuir alta especificidade e
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sensibilidade, ndo cruza com outras infecgbes. Mas, por necessitar de fatores
acessérios e parasitas vivos, tornou-se obsoleta, pois tornaram-se fatores
limitantes para seu uso (AMENDOEIRA et al., 1999).

A Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) baseia-se na
evidenciacdo de anticorpos por soro anti-globulina humana conjugado a
fluoresceina, do qual se obtém a coloracdo da membrana do parasita, a partir
do titulo 1:16 (AMENDOEIRA et al., 1999). Segundo Fialho e Araujo (2002), a
RIFI € um teste sensivel e especifico, de facil realizacido. Por meio dessa
técnica, os anticorpos IgM podem ser dosados de uma a duas semanas depois
do inicio da infec¢éo, alcangando o pico em seis a oito semanas, quando entéo
ha o seu declinio sendo que titulos baixos podem persistir por 12 meses. Os
anticorpos IgG aparecem tardiamente, e seus niveis desaparecem
gradualmente; persistindo, com baixos titulos, por longo tempo de vida do
hospedeiro, podendo até mesmo persistir por toda a vida na maioria dos
pacientes.

No Enzime Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA), o marcador da
reacdo imunoldgica € uma molécula de enzima, ligada seja ao antigeno, seja
ao anticorpo, mas capaz de tornar visivel diretamente a formacao do complexo
imune por proporcionar, na segunda fase do processo, uma reacao colorida
que indica se o teste foi positivo ou negativo. O teste & bastante objetivo,
extremamente sensivel e adaptavel tanto ao simples exame visual como a
diversos sistemas de deteccdo fotométricos, com substratos coloridos,
luminescentes e fluorescentes (REY, 2001).

O teste de fixacdo de complemento necessita de padronizagéo, e sua
sensibilidade e especificidade estdo diretamente ligadas ao preparo do
antigeno. Os anticorpos determinados por este método aparecem mais
tardiamente que os detectados pela RIFI e Dye- test, tornando-se negativos
dois anos apds a infecgao (D’AGOSTINO, 1994).

O teste da hemaglutinagdo indireta (HAI) é uma técnica de simples
execucdo, de rapido resultado e de baixo custo (FIALHO e ARAUJO, 2002).
Consiste na fixagdo de antigenos provenientes do rompimento do taquizoito
(utilizando hemacias como suporte). A reagdo entre estes com soro e
anticorpos especificos produz a aglutinagdo visivel. Devido a presenca
predominante de antigenos citoplasmaticos, ndo € um teste util na infec¢do

aguda podendo produzir reacfes falsas negativas em casos de infec¢cbes
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congénitas (D’AGOSTINO, 1994).

9. Profilaxia

Para o controle e profilaxia da toxoplasmose, € necessario o
conhecimento das fontes de infeccdo, formas de transmissdo, suas
caracteristicas biolégicas e epidemioldégicas. Em humanos, s&o necessarios
cuidados como: a lavagem das m&os com agua e sab&o apds o manuseio de
carnes ou produtos carneos crus, assim como a lavagem de materiais como
facas e outros utensilios que tenham contato com esses produtos (HILL &
DUBEY, 2002).

Outras medidas podem ser tomadas para evitar a contaminagdo da
carne contendo cistos; apesar de serem ainda inespecificos os métodos viaveis
que possam levar ao consumidor um produto seguro quanto a contaminagcao
pelo T. gondii. E necessario um planejamento da salde animal na origem da
cadeia de producédo, e da conscientizacdo dos produtores sobre as formas de
controle desta enfermidade. Secundariamente, uma condigdo basica para
controle deste protozoario, € a correta aplicacdo dos métodos empregados
para a destruicdo dos cistos do 7. gondii em produtos carneos e derivados:
defumacéo, congelamento, salga, fritura, entre outros (MILLAR et al., 2008a).

As criancas que brincam em tanques de areia ou em contato com o solo,
podem se contaminar; ja que estes podem estar contaminados com fezes de
gatos com toxoplasmose. Os tanques para recreagdo das criangas devem ser
cobertos ou cercados para evitar o contato com gatos (HILL & DUBEY, 2002).
Mulheres gravidas devem usar luvas quando estiverem trabalhando em jardins,
lavar legumes, frutas e verduras, afim de se evitar contato com fezes de
felideos que possam estar infectados com o Toxoplasma. Deve-se minimizar a
ingestao de agua de lagos, pocgos € rios que ndo seja tratada, bem como o ndo
acesso de gatos a estas fontes de agua (DUBEY, 2004).

Aos gatos domésticos deve-se evitar alimenta-los com alimentos crus ou
malcozidos; preferindo-se o uso de ragdo, enlatados ou alimentos cozidos. Os
locais que os gatos defecam devem ser limpos rotineiramente, com o auxilio de
luvas, ndo sendo realizada por gestantes ou imunodeprimidos. Em animais de
producédo, deve-se impedir a presenca de gatos, minimizando-se a eliminacéo

de oocistos no ambiente. Em alguns paises como Nova Zeléndia e Reino Unido
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para a prevencao de abortos em ovinos e caprinos € utilizada a vacinagao dos
animais (DUBEY, 2004).
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Toxoplasmosis is a zoonosis of global distribution, which affects homeothermic animals,
caused by the protozoan Toxoplasma gondii. Transmission may occur through the ingestion of
muscle tissue containing cysts from the parasite; through the ingestion of oocysts eliminated in cat
feces by intermediate hosts, or congenital, transplacental transmission. Equidae can link the
protozoan to the human population by consuming raw meat or undercooked, or the intake of the
milk of asininos. Brazil is one of the largest exporters of equidae in the world, with only three of the
slaughterhouses in the country being exported; and gradually the milk of donkeys and used as an
alternative of consumption by the population to the bovine milk. The objective of this study was to
investigate IgG antibodies to Toxoplasma gondii in 400 equine serum (208 asinines and 192
horses), slaughtered in a slaughterhouse under the Federal Inspection Sanitary Service (FIS);
Through the technique of Indirect Immunofluorescence (IFR). It was observed 13.5% of samples
positive for specific anti-T. gondii IgG antibodies from the total equidae. The positive equines were
18.75% and the asininos 8.65%. Statistically, there was a positive association for the presence of
cats in the property and for the water source of the creek and stream animal, or only the river.
Gender and power source did not influence the results for any species. The state of Goias presented
9% of reactive animals, in relation to the total of samples analyzed, representing the highest
frequency per state. The association (p <0.05) between the equine positivity and the results found
was verified.

INDEX TERMS: asininos, equines, serology, Toxoplasma gondii.
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RESUMO. A toxoplasmose é uma zoonose de distribuicio mundial que acomete animais
homeotérmicos, causada pelo protozoario Toxoplasma gondii. A transmissdo pode ocorrer através
da ingestdo de tecido muscular contendo cistos do parasita; através da ingestdo de oocistos
eliminados nas fezes de gatos por hospedeiros intermediarios, ou ainda a transmissdo congénita,
transplacentaria. Os equideos podem vincular o protozoario para a populagio humana, mediante
consumo de carne crua ou malcozida, ou a ingestdo do leite de asininos. O Brasil é um dos maiores
exportadores de carne equidea do mundo, sendo apenas trés os frigorificos no pais habilitados a



mailto:wellingtonalves.freitas%40live.com
mailto:wellingtonalves.freitas%40live.com
mailto:keniacarrijo%40famev.ufu.br

37

exportacio; e gradativamente o leite de jumentas é utilizado como alternativa de consumo pela
populacio ao leite bovino. O estudo teve como objetivo pesquisar anticorpos IgG anti- Toxoplasma
gondii em 400 soros de equideos (208 asininos e 192 equinos), abatidos em matadouro frigorifico
sob fiscalizagdo do Servico de Inspecdo Sanitiria Federal (SIF); através da técnica de
Imunofluorescéncia Indireta (RIFI). Foi observado 13,5% de amostras positivas para anticorpos
especificos IgG anti - T. gondii do total de equideos. Os equinos positivos foram 18,75% e os
asininos 8,65%. Estatisticamente houve associacdo positiva para a presenca de gatos na
propriedade e, para fonte de agua dos animais riacho e ribeirdo, ou somente ribeirdo. Género e
fonte de alimentacido nio influenciaram os resultados para nenhuma espécie. O estado de Goias
apresentou 9% de animais reagentes, em relacdo ao total de amostras analisadas, representando a
maior frequéncia por estado. Foi verificada associacdo (p<0,05) entre a positividade da espécie
equina com os resultados encontrados.

TERMOS DE INDEXACAO: asininos, equinos, sorologia, Toxoplasma gondii.

INTRODUGAO

A toxoplasmose é uma zoonose amplamente distribuida no mundo. Seu agente etioldgico,
Toxoplasma gondii, ¢ um coccideo heteroxeno facultativo que pode parasitar todos os animais
homeotérmicos (TENTER et al, 2000). Na cadeia epidemioldgica desta infeccdo os felideos se
apresentam como hospedeiros definitivos, sendo responsaveis pela eliminacdo do parasito nas
fezes e, consequentemente, pela contaminagido ambiental (JACOBS, 1974). Mamiferos, incluindo o
homem e o préprio gato doméstico, além das aves, atuam nesta cadeia epidemiolégica como
hospedeiros intermediarios (TENTER et al., 2000; ROBERT-GANGNEUX & DARDE, 2012). O Brasil
esta entre os primeiros paises do mundo em niimero de equideos, apresentando uma populagio, no
ano de 2014 de aproximadamente 5,45 milhdes de equinos e 950 mil asininos, usados em diversas
atividades como o transporte, montaria, agricultura, esportes e auxilio a tratamento médico (IBGE,
2014).

A transmissdo da doenca pode ocorrer através da ingestdo de tecido muscular contendo
cistos do parasita, seja pela ingestdo por hospedeiros definitivos e intermediarios de carne crua ou
malcozida; ou através da ingestdo de presas cacadas, sendo esta a fonte de infecgdo primaria em
gatos. Outra forma, pode ser através da ingestdo de alimentos ou dgua contaminados com oocistos
infectantes; oocistos estes que sdo eliminados nas fezes de felinos e que, no ambiente, sob
condi¢des ideais, se tornam esporulados, sendo que estes podem ser transportados por baratas,
moscas e minhocas. E por fim, a transmissdo congénita, transplacentaria, que pode causar abortos
ou o nascimento de natimortos (BIRCHARD; SHERDING, 1998).

Uma das vias de detecgdo a exposi¢do ao parasita é através da identificagdo de anticorpos
circulantes no soro sanguineo dos animais. Os equideos estdo dentre as espécies domésticas mais
resistentes a infeccido por T. gondii, dificilmente apresentando sintomatologia clinica (DUBEY &
DESMONTS, 1987). Embora resistentes a infecgdo, os equinos podem manifestar sintomas clinicos
como incoordenagdo motora dos membros, aborto e irritabilidade excessiva (BEECH & DODD,
1974; MACRUZ et al.,1975; NASCIUTTI et al., 2014). Assim é importante a avaliacio de risco para a
toxoplasmose em equideos abatidos sob inspecdo sanitaria oficial, cuja carne é destinada a
alimentacdo humana.

Os ntiimeros oficiais mostram que em 2012 o pais exportou 2.375,9 toneladas de carne de
equideos, sendo o oitavo maior exportador mundial; o pais possuia mercados abertos para Japio,
Hong Kong, Vietnam e para paises da Unido Europeia como Bélgica, Holanda, Italia e Franga dentre
outros (BRASIL, 2015). No Brasil existem trés plantas sob fiscalizacdo do Servigo de Inspegdo
Sanitaria Federal habilitadas para o abate de equideos e que realizam a exportacido de seus
produtos. Duas plantas sdo autorizadas a realizar o abate misto de equideos e de bovinos; uma
planta é autorizada a abater especificamente equideos. Elas estio localizadas nos estados de Minas
Gerais, Parana e Rio Grande do Sul. O abate compreende em média até 100 animais por dia, sendo
os mercados importadores prioritariamente a Unido Europeia, e paises asiaticos como Hong Kong e
Vietna. Os estabelecimentos seguem legislacdo com requisitos especificos para manutencdo da
habilitacdo para estes paises (BRASIL, 2015).

Humanos podem assumir o risco de infecgdo, quando do consumo de carne malcozida ou
crua de equideos (DUBEY et al., 2002). Recentes relatos de toxoplasmose adquirida e congénita
vem sendo notificados em paises onde se tém o habito de consumir a carne equina (ELBEZ-
RUBINSTEIN et al.,, 2009; POMARES et al., 2011). Além de consistir em fonte de infecgdo para o ser
humano, esta carne pode veicular o parasito para felinos e demais animais carnivoros cativos
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(SILVA et al,, 2001). A soro prevaléncia da infeccdo por T. gondii, em animais, é um importante
dado epidemioldgico no controle desse parasita, a fim de se obter mais informacgdes da importancia
desses animais na transmissao da toxoplasmose.

Embora ainda haja pouca informacio sobre o papel dos asininos na epidemiologia da
toxoplasmose, a ocorréncia de anticorpos anti- T. gondii nesta espécie faz da carne desses animais
uma possivel fonte de infeccdo (MACHACOVA et al, 2014). Alguns trabalhos sugerem a
possibilidade de transmissdo por meio do consumo do leite asinino cru, uma vez que nio foi
comprovada a capacidade infectante das amostras onde foi detectado DNA do parasito
(MANCIANTI et al., 2014; MARTINI et al,, 2014).

O estudo objetivou avaliar a soro prevaléncia de anticorpos anti T. gondii em amostras de
equideos abatidos sob Servico de Inspecdo Sanitaria Federal no Brasil e correlaciona-los com
variaveis epidemiolégicas obtidas através de questionario investigativo. Além disso, avaliou-se a
influéncia da espécie, procedéncia, fonte de agua, presenga de gatos, género, e fonte de alimentagio
com a presencga de anticorpos IgG anti- Toxoplasma gondii. Desta forma os dados epidemioldgicos
referentes a estas espécies, podem contribuir para as politicas publicas de satde; por meio do
esclarecimento do papel desses animais como fontes de infecgdo para o ser humano por meio de
sua carne e/ou leite.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas na calha de sangria em matadouro frigorifico sob Servico de Inspegio
Federal, amostras de sangue de 400 equideos, sendo 192 equinos (habilitados a exportacio para
Unido Europeia) e 208 asininos (habilitados a exportagdo para mercados da Lista Geral). Machos e
fémeas de diferentes idades, considerados aptos para o abate pelo Médico-Veterinario do Servigo
de Inspecio, apds o exame ante mortem. Os animais eram procedentes dos estados da Bahia, Goias e
Piaui. Aproximadamente 8 mL de sangue foram coletados em frascos proprios, sem anticoagulante,
numerados; sendo depois deixados em repouso, a temperatura ambiente, para que ocorresse a
retragdo do coagulo.

O material foi centrifugado (Centrifuga Excelsia Baby®) a 6000 rpm por 3 min, para a
separacdo do soro. As amostras foram acondicionadas em frascos estéreis do tipo “eppendorf”,
identificadas e estocadas a -202C em freezer. Posteriormente estes foram enviados via correio para
a realizacdo das andlises laboratoriais no Laboratério de Imunoparasitologia do Instituto
Biomédico, na Universidade Federal Fluminense e no Laboratério de Toxoplasmose e outras
Protozooses (LabT0XO0) do Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) para a reagdo de imunofluorescéncia
indireta (RIFI).

Para a pesquisa de anticorpos IgG anti-T. gondii utilizou-se a reagio de imunofluorescéncia
indireta (RIFI), de acordo com a técnica descrita por Camargo (1964), usando-se as diluicoes de
1:64 e 1:256 com ponto de corte estipulado de 1:64. Os proprietarios das fazendas e/ou
responsaveis técnicos das propriedades fornecedoras de equideos para abate responderam a um
questionario epidemiolégico (Apéndice), que contemplava as variaveis como: idade, género,
linhagem, procedéncia dos animais, criacdo em conjunto, tamanho das propriedades de origem,
dieta dos animais, contato com gatos e ratos, finalidade dos animais, sistema de criacéo, origem da
agua de abastecimento da propriedade e vermifugacio. Para este trabalho foram elencadas algumas
destas variaveis, aleatoriamente, para analise estatistica.

Para a associacido entre as variaveis de espécie, sexo, procedéncia, foi utilizado o teste de
proporgdes para duas amostras. O programa Action Stat® em Microsoft Excel 2010 foi utilizado
para a execugdo dos calculos estatisticos. As frequéncias de soropositivos e as associacdes entre as
variaveis foram estimadas com nivel de significiancia de p<0,05. Este trabalho teve a aprovagio do
Comité de Etica no Uso de Animais / Niicleo de Animais de Laboratério (CEUA/NAL) da
Universidade Federal Fluminense, sob o registro n2 320/13, em 21 de fevereiro de 2013.

RESULTADOS

Das 400 amostras de equideos submetidas a RIFI, 52% eram referentes a asininos e 48% a
equinos. Considerando ambas as espécies, foi observada uma ocorréncia de anticorpos anti- T.
gondii de 13,5% (54/400) nos soros. Para o teste da RIF], das 192 amostras de equinos testadas, 36
(18,75%) foram positivas e 156 (81,25%) negativas. Das 208 amostras de asininos testadas, 18
(8,65%) foram positivas e 190 (91,35%) negativas. Observou-se diferenga estatistica em relagdo a
espécie (p=0,0034), podendo-se afirmar que para equinos houve influéncia positiva da espécie para
os animais reagentes a RIFL. Observou-se que os equinos possuem 2,43 vezes mais chances de
apresentar resultados positivos frente a este teste em relagdo aos asininos (Tabela 1).
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A tabela 2 mostra os municipios que apresentaram as maiores ocorréncias de anticorpos
anti- T. gondii a RIFL. Observou-se a soro prevaléncia de 28,57% em Caiaponia, 26,23% em
Cachoeira Alta, 14,81% em Cumari, e 12,16% em Curimat3; para as cidades de Serra Dourada e
Xique - Xique ndo houve animais reativos. Estatisticamente foi significativa a influéncia da
procedéncia dos animais em relacdo a soro positividade (p < 0,0001), sendo que os animais
oriundos do municipio de Caiaponia apresentaram a maior chance de soro positividade (1.12 vezes
a mais), em relacdo aos demais municipios. Em relacdo ao género, ndo foi observada associacio
estatisticamente significativa (p= 0,1880) quando este foi comparado aos resultados positivos
(Tabela 3). Na populagido asinina estudada, o nimero de machos foi menor do que o de fémeas,
37% e 63%, respectivamente. Ja na espécie equina, a populacdo de machos (59,4%), foi superior a
de fémeas (40,6%).

Todos os asininos utilizados no presente estudo eram provenientes de estabelecimentos
cujos responsaveis relataram a presenca de felinos. Ja na populacio de equinos, 42,9% do total
eram provenientes de estabelecimentos com a presenca de felinos. Ao correlacionar, de um modo
geral, a positividade sorologica com a presenca de gatos nas propriedades, a ocorréncia de
anticorpos anti- T. gondii em equideos foi de 10,38% sendo esta uma associacdo estatisticamente
significativa (p = 0,0051). Em relacdo aos animais que eram provenientes de estabelecimentos que
relataram a presenca de felinos, foi observada uma razio de chances de ocorréncia de anticorpos
anti- T. gondii de 0.4199 vezes a menos do que em animais de propriedades sem gatos (Tabela 4).

Considerando a alimentacio (tabela 5), todos os asininos e 91,1% dos equinos somente
pastavam, os restantes 8,9% dos equinos, além de pastar, também eram alimentados com ragdo. A
ocorréncia de anticorpos anti- T. gondii foi observada em 49 equideos que somente pastavam e em
5 equideos que, além da pastagem, eram alimentados com ragdo, ndo revelando associacdo
estatisticamente significativa (p = 0,0642).

As fontes de agua mais observadas dentre os equinos foram ribeirdo (31,7%) e riacho
(31,3%), seguidos da soma destas duas fontes (14,5%), pogo (11,5%) e pogo e riacho (11,0%). Ja os
asininos tinham como fonte de dgua agude e pogo (36,5%), pogo, agude e cisterna (34,6%) e riacho
e pogo (28,9%). As fontes de dgua que mais apresentaram animais sororreagentes foram o riacho e
ribeirdo (28,57%), ribeirdo (26,23%) e pogo, acude e cisterna (12,50%), sendo esta uma associagio
estatisticamente significativa (p = 0,0020). Foi verificado que animais que ingeriam agua
proveniente de riacho e ribeirdo, ou somente ribeirdo apresentaram maior chance de apresentarem
anticorpos anti- T. gondii, 2.978 e 2.647 vezes a mais, respectivamente (Tabela 6).

DISCUSSAO

O resultado encontrado de 13,5% para ocorréncia da infecgdo toxoplasmica na populagéo
de equideos amostrada, é proximo ao observado em estudos realizados com a RIFI no Brasil: 10,4%
(MOURA et al, 2016), 11,6% (EVERS et al, 2012), 12,82% (NAVES et al, 2005). Similarmente
Garcia-Bocanegra et al. (2012) estudando populagdes de equideos na regido sul da Espanha,
obtiveram uma positividade de 13,3 % dos animais; através do teste de aglutinagdo modificado
(Modified Agglutination Test - MAT). Em outros paises, achados obtidos pelas técnicas do Dye Test,
MAT e RIF], variaram de 10% a 17,6% em equinos ou asininos (AL-KHALIDI & DUBEY, 1979;
DUBEY etal.,, 1999a; ALVARADO-ESQUIVEL et al., 2015; PAPINI et al., 2015).

Outros trabalhos encontraram valores de soro positividade divergentes da presente
pesquisa: 5,9% (CAMOSSI et al,, 2010), 7,8% (OLIVEIRA FILHO et al,, 2012), 9,7% (OLIVEIRA et al,,
2014). Estudos realizados na Europa e nos Estados Unidos, a ocorréncia nio ultrapassou os 8%,
quando utilizados a RIFI e o MAT (DUBEY et al,, 1999b; MACHACOVA et al.,, 2014; DUBEY et al,,
2014). Resultados superiores foram relatados no Brasil e paises como China e Roménia,
empregando-se as técnicas de RIFI, MAT e ELISA, variando de 19,9% a 43,2% (VIDOTTO et al,,
1997; OLIVEIRA et al,, 2013; YANG et al,, 2013; PASTIU et al,, 2015; RIBEIRO et al., 2016; GENNARI
etal, 2015).

A disparidade dos resultados encontrados na literatura se deve as diferentes técnicas
sorolégicas empregadas, assim como sua interpretagio e ponto de corte estabelecido, populagio de
animais estudada, condi¢des geograficas, contato com felinos e condi¢des de manejo, dificultando
uma comparagio entre os estudos (CAMOSSI et al., 2010; GARCIA-BOCANEGRA et al., 2012; PAPINI
etal, 2015). Oliveira Filho et al. (2012) ressaltam a nio existéncia de uma técnica padrio ouro para
o diagnostico da infecgdo toxoplasmica em equideos.

Muitos estudos utilizam o MAT para o diagnéstico em equinos e asininos (DUBEY et al.,
1999a; DUBEY et al, 2014; PASTIU et al, 2015; ALVARADO-ESQUIVEL et al, 2015). Contudo,
Langoni et al. (2007) constataram grande concordancia entre a RIFI e o MAT ao pesquisarem
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anticorpos para T. gondii no soro de equinos. Assim como em nosso estudo, a utilizacdo da RIFI,
com ponto de corte de 1:64, tem sido empregada (EVERS et al.,, 2012; GENNARI et al,, 2015) no
diagnéstico para os equideos; pois apresenta maior concordancia com os resultados obtidos pelo
MAT, diminui os resultados falso-positivos e o risco de reacdo cruzada com outros coccideos, como
Hammondia hammondi.

Em relacdo a espécie, foi observada a maior ocorréncia da infeccio toxoplasmica em
equinos (18,75%) do que em asininos (8,65%), sendo estatisticamente significativa. Em
contraponto, Garcia-Bocanegra et al. (2012) e Gennari et al. (2015) observaram uma ocorréncia de
25,6% e 48,38%, estatisticamente significativa, em asininos e muares. No presente estudo, um dos
fatores que pode ter decorrido a uma maior ocorréncia em equinos pode ser a variedade de
municipios de procedéncia destes animais (4 municipios) em comparagdo aos asininos (2
municipios), o que poderia ter aumentado a chance do encontro de localidades com maior potencial
de contaminagido ambiental. Outro fator que pode ter influenciado a maior ocorréncia em equinos
foi a utilizagdo de conjugado especifico para cavalos.

Além disso, as caracteristicas geograficas especificas destes municipios podem favorecer a
circulagdo do parasito entre os hospedeiros. Vidotto et al. (1997) observaram uma menor
ocorréncia do T. gondii em equinos oriundos dos estados de Sdo Paulo (21,9%) e Mato Grosso do
Sul (30%) em comparagio com os dos estados do Parana (41,22%) e do Mato Grosso (46,75%).
Mendonga et al. (2001) ndo observaram diferenca estatistica significativa em relagdo as duas
regides do estado da Bahia de onde procederam os equideos analisados, assim como Garcia-
Bocanegra et al. (2012), que ndo observaram associagdo entre a soro positividade dos animais e
suas provincias de origem no sul da Espanha. Neste estudo ndo foi observada a ocorréncia da
infeccdo toxoplasmica em equideos (asininos e equinos) oriundos dos municipios do estado da
Bahia, sendo o estado de Goias o que apresentou a maior chance de ocorréncia de anticorpos
especificos para o parasito (O.R. 1.125 - Caiaponia).

0 ambiente é fator importante para explicar a epidemiologia da toxoplasmose em equideos,
ja que relativamente aos equideos destinados ao abate, de fato a matanca destes animais ocorre
como forma de aproveitamento das espécies, sendo estes de descarte; o que pode indicar um
manejo ndo tio apropriado quanto para os demais animais de producio. Sendo assim, fazendas
tecnificadas, que dispdem de melhores praticas de higiene e defesa sanitaria, seriam capazes de
impedir a instalacdo de determinadas doencas em equideos, dentre estas, a infecgio toxoplasmica.

0 género dos equideos nio influenciou estatisticamente a soro positividade, assim como o
observado em outros estudos (MENDONCA et al,, 2001; CAMOSSI et al., 2010; MOURA et al,, 2016;
LOPES et al,, 2013; MIAO et al,, 2013; e FINGER et al,, 2013). Em contrapartida Oliveira et al. (2014)
e Haridy et al. (2009) consideraram-no como um fator predisponente, sendo as fémeas mais
sensiveis a infeccdo pelo parasita do que os machos, possivelmente devido a fatores hormonais.

No presente estudo foi maior a ocorréncia de anticorpos anti- T. gondii em animais criados
em estabelecimentos cujos proprietarios ndo relataram a presenca de felinos. Contudo, todos os
asininos e 42,9% dos equinos tinham contato com gatos. Tal fato pode configurar um viés da
pesquisa, se considerarmos: 1) a omissdo da presenga dos felinos na propriedade pelos
proprietarios ou; 2) a circulagio de felinos de propriedades circunvizinhas ou felinos silvestres sem
o conhecimento dos mesmos.

O contato com felinos, em especial o gato doméstico, é um dos principais fatores de risco
para a aquisi¢cdo da infeccdo pelo T. gondii para animais herbivoros (VIDOTTO et al, 1997;
OLIVEIRA FILHO et al.,, 2012). A eliminagdo de oocistos nas fezes dos felinos pode garantir a
contaminagdo da pastagem e da igua destinada ao consumo destes animais (MACHACOVA et al,,
2014). Moura et al. (2016) e Oliveira Filho et al. (2012) ndo observaram relagio entre a presencga de
felinos e a positividade sorologica para T. gondii em equideos. Yang et al. (2013) observaram uma
maior chance de infeccdo em equideos criados extensivamente, o que aumentaria a sua chance de
exposicdo ao parasito. Ja Ribeiro et al. (2016) assinalam que a proximidade com a fauna silvestre
favorece a infeccdo dos equinos.

A associagdo entre presenca de anticorpos anti- T. gondii e o tipo de alimentagdo nio foi
estatisticamente significativo. Contudo, foi observada uma maior ocorréncia em animais que
pastavam e que comiam racdo. Entretanto, o total de animais incluidos nesta dieta foi baixo (n =
17), justificando a alta ocorréncia. Além disso, todos os asininos e mais de 90% dos equinos
somente pastavam, sendo assim o pasto pode estar atuando nestas populacdes como fonte de
infeccdo. A introducdo da ragdo na dieta destes equinos é incomum ao considerar que tais animais
eram de descarte; podendo ser explicada como uma forma de suplemento ja praticada aos animais
rotineiramente, antes da opgao pelo abate.
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Quanto a fonte de agua, com exceg¢io do pogo; as demais fontes destinadas para o consumo
dos animais estudados, apresentaram amostras soropositivas para T. gondii. Os equideos que a
ingeriam de fontes de agua corrente (riacho e ribeirdo, e riacho) apresentaram maior ocorréncia.
Oliveira Filho et al. (2012) constataram que as fontes de agua corrente destinadas para o consumo
de equideos da Bahia eram um fator de risco para a infecgdo. Deste modo, assumindo a associagdo
estatisticamente significativa entre a soro positividade e a fonte de dgua observada neste estudo,
ressalta-se novamente a presenca dos felinos como agentes dispersores do T. gondii no ambiente.
Ao realizar o bioensaio em camundongos, Dubey et al. (2014) isolaram parasitos viaveis do coragdo
de dois dos trés gatos capturados em fazendas de criacio de asininos nos Estados Unidos, onde foi
observada uma ocorréncia de 6,4% nos herbivoros.

Os resultados encontrados, apontam para a necessidade de estudos em relagdo a agua de
abastecimento desses animais, pois estas podem estar atuando como possivel fonte de infecgido
para o T. gondii para os equideos. Nesse sentido devem ser considerados o curso dos riachos e
ribeirdes, assim como escoamento das aguas pluviais da regido que podem carrear oocistos
presentes no solo, contaminando tais fontes hidricas.

Equideos sdo resistentes a sintomatologia e ndo sdo diagnosticados na linha de abate,
sinalizando um problema de satide coletiva (GENNARI et al., 2015). Vidotto et al. (1997) e Yang et
al. (2013) afirmam que a carne de equideos, quando consumida crua ou malcozida, pode
representar um risco para a saude humana, veiculando o T. gondii para a populagdo que as
consome. Assim como a carne, o leite asinino vem sendo cada vez mais consumido, em certas
localidades, pela populagdo alérgica ao leite bovino, fazendo desta uma potencial fonte de
transmissdo do parasito (DUBEY et al,, 2014).

Considerando que a infeccdo por T. gondii nos equideos tem como principal rota de
transmissdo a ingestdo do oocisto é plausivel suspeitar da qualidade da pastagem e da agua
destinada para o consumo dos animais analisados. Tal fato somado as praticas de manejo
inadequadas para animais destinados ao abate para a producdo de carne, faz do achado deste
estudo um alerta para os criadores e proprietarios de rebanhos de equideos, assim como para a
populagdo com o habito de consumir carne e leite destes animais.

CONCLUSOES
Os resultados apontam para o risco da infecgdo humana a partir do consumo da carne
equidea. A infeccdo toxoplasmica esta amplamente distribuida nos rebanhos de equideos
analisados. As fontes de agua destinadas para o consumo dos animais, assim como as pastagens,
podem estar atuando como fontes de infecgdo para as populagées equideas analisadas.
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Tabela 1 - Frequéncia de anticorpos anti-Toxoplasma gondii a Reacdo de Imunofluorescéncia
Indireta (RIFI) em equinos e asininos abatidos sob Servigo de Inspecdo Federal.

RIFI

Positivo

Negativo Total

Equino

Asinino

Total

36 (18,75%)

18 (8,65%)

54 (13,5%)

156 (81,25%) 192 (48,00%)

190 (91,35%) 208 (52,0%)

346 (86,5%) 400

*p-valor=0,0034 ;

O.R=2.436

(I.C: 1.359-4.363 - IC 95%)

Tabela 2: Frequéncia de animais reagentes a RIFI de acordo com o municipio de origem dos

equideos.
MUNICIPIO
RIFI
Cachoeira Alta Caiap6nia Cumari . . Serra Dourada Xique Xique
(GO)* (GO) (GO) Curimata (PI) (BA) (BA) Total
NEGATIVO 45 (73,77%)  20(71,43%) 69 130 22 (100%) 60 (100%) 346
’ ’ (85,19%) (87,84%)
12
0, 0, 0, 0, 0,
POSITIVO 16 (26,23%) 8 (28,57%) (14,81%) 18 (12,16%) 0 (0%) 0 (0%) 54
81 148 60
0, 0, 0,
Total 61 (15,25%) 28 (7,00%) (20,25%) (37,00%) 22 (5,50%) (15,00%) 400
or 1zs 049U 034 0 0
0, - ) ) - -
(IC95%) (0.401-3.026) 1.103) 0.8424) (0-0.5579) (0-0.1885)

*Categoria de referéncia utilizada para o calculo de O.R. com intervalo de confianga (IC) de 95%

p <0,0001.
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Tabela 3: Distribuicdo dos resultados obtidos pela RIFI de acordo com o género dos equideos.

GENERO

RIFI
FEMEAS MACHOS Total

NEGATIVO 176 (84,21%) 170 (89,01%) 346

POSITIVO  33(15,79%) 21 (10,99%) 54

Total 209 (52,25%) 191 (47,75%) 400

p=0,1880
O.R:0.6588  (IC: 0.3708-1.158 - IC 95%

Tabela 4: Distribuicdo dos resultados obtidos pela RIFI de acordo com a presenca de gatos nas

propriedades.
PRESENCA DE GATOS
RIFI
NAO SIM Total
NEGATIVO 87 (78,38%) 259 (89,62%) 346
POSITIVO 24 (21,62%) 30 (10,38%) 54
Total 111 (27,5%) 289 (72,25%) 400
p =0,0051;

O.R: 0.4199 (I.C: 0.2343-0.7554 - IC 95%)

Tabela 5: Distribuigdo dos resultados obtidos pela RIFI de acordo com o tipo de alimentagdo dos

equideos.
ALIMENTACAO
RIFI -
PASTO PASTO E RACAO Total
NEGATIVO 334 (87,21%) 12 (70,59%) 346
POSITIVO 49 (12,79%) 5 (29,41%) 54
Total 383 (95,75%) 17 (4,25%) 400
p =0,0642;

O.R:2.84 (I.C: 1.066-8.394 - IC 95%)
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Tabela 6: Distribuicdo dos resultados obtidos pela RIFI de acordo com a fonte de dgua destinada

para o consumo dos equideos.

FONTE DE AGUA PARA 0 CONSUMO

RIFI
Acude e Poco, Acude e . Riacho e Riacho e N
Pogo* Pogo Cisterna Riacho Poco Ribeirdo Ribeirdo  Total
67 22 o 54 75 20 45
NEGATIVO (88,16%) (100%) 63 (87,50%) (90,00%) (92,59%) (71,43%) (73,77%) 346
9 6 16
0, 0, 0, 0,
POSITIVO (11,84%) 0 (0%) 9 (12,50%) (10,00%) 6 (7,41%) 8 (28,57%) (26,23%) 54
76 22 o 60 81 o 61
Total 19 000) (5,50%) 72 1809%)  (15000) (2025%) 28(700%) (152505 400
OR 0 1.063 0.8272 0.5956 2.978 2.647
(ac éSIO/) - (0- (0.4194- (0.2712- (0.1986- (0.974- (1.073- -
° 1.334) 2.695) 2.419) 1.713) 8.819) 6.175)

*Categoria de referéncia utilizada para o calculo de O.R. com intervalo de confianga (IC) de 95%

p =0,0020
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Apéndice
QUESTIONARIO EPIDEMIOLOGICO

Projeto: “Pesquisa soroldgica de anticorpos anti-Toxoplasma gondii em animais de producio na
regido do Tridngulo Mineiro, MG, Brasil”.

Ne,

Estabelecimento:

Proprietario:

Responsavel Técnico:

Endereco:
Telefone:

Data: / /

ANIMAIS DE ABATE

Sexo: ( )F ( )M

Idade:

Espécie: ( ) Suina ( )Bovina ( )Equina
Raca:
Procedéncia dos animais ( ) Mesmo municipio ( ) Outras localidades ( ) Ambos
Quais:
Criacdo de outras espécies no mesmo local? ( ) Sim ( ) Nao ( ) Nao sabe
Quais?
Propriedade de origem dos animais situa-se em: () Perimetro urbano ( ) Arearural.

Tamanho das propriedades: ( ) Pequena ( )Média ( )Grande ( ) N&o sabe
Finalidade(s) da(s) criagdo(6es): ( ) Carne ( ) Leite ( ) Banha ( ) Outros ( ) Nao sabe

Ha gato na propriedade de origem? () Sim ( ) Néo ( ) Nao sabe

Ha rato na propriedade de origem? () Sim ( ) Néo ( ) Nao sabe

Sistema de criagdo: ( ) Extensiva ( ) Intensiva ( ) Semi-intensiva ( ) Ndo sabe
Alimentacdo: () Pasto ( ) Ragdo ( ) Ambos () Outros ( ) Nao sabe
Quais:
Os animais ingerem agua: ( ) Tratada ( ) Agude ( ) Riacho ( ) Pogo ( ) Cisterna

( ) Nao sabe

Durante a inspe¢do ante-mortem houveram animais com distirbios neuroldgicos ou visuais? ()
Sim ( )Ndo ( ) Naosabe.

Rebanho vermifugado? ( )Sim ( )Nio ( ) N&o sabe

Rebanho vacinado? ( )Sim ( ) N&o ( ) N&o sabe Quais? -

OBS:
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indicando a metodologia e dando os mais
importantes resultados e conclusdes,
seguido dos “TERMOS DE INDEXACAO” que
incluem palavras do titulo; e) a
INTRODUCAO deve ser breve, com citagdo
bibliografica especifica sem que a mesma
assuma importancia principal, e finalizar
com a indicacdo do objetivo do artigo; f)
em MATERIAL E METODOS devem ser
reunidos os dados que permitam a
repeticdo da experimentacdo por outros
pesquisadores. Em experimentos com
animais, deve constar a aprovacdo do
projeto pela Comiss3o de Etica local; g) em
RESULTADOS deve ser feita a apresentacdo
concisa dos dados obtidos. Quadros (em
vez de Tabelas) devem ser preparados sem
dados supérfluos, apresentando, sempre
que indicado, médias de varias repeticbes.
E conveniente expressar dados complexos,
por graficos (=Figuras), ao invés de
apresenta-los em Quadros extensos; h) na
DISCUSSAO devem ser discutidos os
resultados diante da literatura. Nao
convém mencionar artigos em
desenvolvimento ou planos futuros, de
modo a evitar uma obrigacdo do autor e da
revista de publica-los; i) as CONCLUSOES
devem basear-se somente nos resultados
apresentados; j) Agradecimentos devem
ser sucintos e ndo devem aparecer no
texto ou em notas de rodapé; k) a Lista de
REFERENCIAS, que sé incluira a bibliografia
citada no artigo e a que tenha servido
como fonte para consulta indireta, devera
ser ordenada alfabetica e
cronologicamente, pelo sobrenome do
primeiro autor, seguido dos demais
autores (todos), em caixa alta e baixa, do
ano, do titulo da publicacdo citada, e,
abreviado (por extenso em casos de
duvida), o nome do periddico ou obra,
usando sempre como exemplo os ultimos
fasciculos da revista (www.pvb.com.br). 2.
Na elaboracdo do texto devem ser
atendidas as seguintes normas: a) A
digitacdo deve ser na fonte Cambria, corpo
10, entrelinha simples; a pagina deve ser
no formato A4, com 2cm de margens


http://www.pvb
http://www.pvb.com.br

(superior, inferior, esquerda e direita), o
texto deve ser corrido e ndo deve ser
formatado em duas colunas, com as
legendas das Figuras no final (logo apés as
REFERENCIAS). As Figuras e os Quadros
devem ter seus arquivos fornecidos
separados do texto. Os nomes cientificos
devem ser escritos por extenso no ini- cio
de cada capitulo. b) aredacéo dos artigos
deve ser concisa, com a linguagem, tanto
quanto possivel, no passado e impessoal;
no texto, os sinais de chamada para notas
de rodapé serdo nimeros arabicos
colocados em sobrescrito apds a palavra ou
frase que motivou a nota. Essa numeragao
sera continua por todo o artigo; as notas
deverdo ser langadas ao pé da pagina em
que estiver o respectivo nimero de
chamada, sem o uso do “Inserir nota de
fim”, do Word. Todos os Quadros e todas
as Figuras tém que ser citados no texto.
Estas citacdes serdo feitas pelos
respectivos nimeros e, sempre que
possivel, em ordem crescente. ABSTRACT e
RESUMO serdo escritos corridamente em
um sé paragrafo e ndo devem conter
citacoes bibliograficas. c) no rodapé da
primeira pagina devera constar endereco
profissional completo de todos os autores
(na lingua do pais dos autores), o e-mail do
autor para correspondéncia e dos demais
autores. Em sua redacdo deve-se usar
virgulas em vez de tracos horizontais; d)
siglas e abreviacGes dos nomes de
instituicdes, ao aparecerem pela primeira
vez no artigo, serdo colocadas entre
parénteses, apds o nome da instituicdo por
extenso; e) citagoes bibliograficas serdo
feitas pelo sistema “autor e ano”; artigos
de até dois autores serdo citados pelos
nomes dos dois, e com mais de dois, pelo
nome do primeiro, seguido de “et al.”, mais
o ano; se dois artigos ndo se distinguirem
por esses elementos, a diferenciacdo sera
feita através do acréscimo de letras
minusculas ao ano. Artigos ndo
consultados na integra pelo(s) autor(es),
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devem ser diferenciados, colocando-se no
final da respectiva referéncia, “(Resumo)”
ou “(Apud Fulano e o ano.)”; a referéncia
do artigo que serviu de fonte, sera incluida
na lista uma so6 vez. A mencdo de
comunicacdo pessoal e de dados ndo
publicados é feita no texto somente com
citacdo de Nome e Ano, colocando-se na
lista das Referéncias dados adicionais,
como a Instituicdo de origem do(s)
autor(es). Nas cita¢des de artigos
colocados cronologicamente entre
parénteses, ndo se usara virgula entre o
nome do autor e o ano, nem ponto-e-
virgula apds cada ano, como por exemplo:
(Priester & Haves 1974, Lemos et al. 2004,
Krametter-Froetcher et. al. 2007); f) a Lista
das REFERENCIAS devera ser apresentada
em caixa alta e baixa, com os homes
cientificos em italico (grifo), e sempre em
conformidade com o padrdo adotado nos
ultimos fasciculos da revista, inclusive
quanto a ordenacdo de seus varios
elementos. 3. Os graficos (=Figuras) devem
ser produzidos em 2D, com colunas em
branco, cinza e preto, sem fundo e sem
linhas. A chave das convenc¢des adotadas
sera incluida preferentemente, na area do
grafico (=Figura); evitar-se-a o uso de titulo
ao alto do grafico (=Figura). 4. As legendas
explicativas das Figuras devem conter
informacdes suficientes para que estas
sejam compreensiveis, (até certo ponto
autoexplicativas, independente do texto).
5. Os Quadros devem ser explicativos por si
mesmos. Entre o titulo (em negrito) e as
colunas deve vir o cabecalho entre dois
tracos longos, um acima e outro abaixo.
N3o ha tracos verticais, nem fundos cinzas.
Os sinais de chamada serdo alfabéticos,
recomecandos, se possivel, com “a” em
cada Quadro; as notas serdo lancadas logo
abaixo do Quadro respectivo, do qual serdo
separadas por um traco curto a esquerda.
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