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Resumo

Toxoplasma gondii (T. gondii) € um protozoario coccidio, parasito intracelular
obrigatdrio, e de distribuicdo mundial. Os hospedeiros intermediarios do T.
gondii séo varios vertebrados, principalmente aves e mamiferos, enquanto
os hospedeiros definitivos sdo os membros da familia Felidae, que eliminam
oocistos nas fezes, contaminam o ambiente e, consequentemente, humanos
e outros animais. Os sinais clinicos da toxoplasmose nos animais sao fe-
bre, anorexia, dispneia, prostracao, reabsor¢ao e mumificagcdo embrionaria,
aborto e sinais neuroldgicos. Ovinos, suinos, caprinos e coelhos sdo mais
comumente infectados por T. gondii do que bovinos e equinos. A ingestao
de cistos viaveis, presentes na carne e derivados crus ou mal cozidos, &
provavelmente a via de transmissdo mais importante para o ser humano. A
infecgdo no ser humano também pode ocorrer pelo consumo de alimentos e
agua contaminados pelos oocistos. O conhecimento da ocorréncia da toxo-
plasmose em animais destinados ao consumo humano é de grande auxilio
para a prevengao dessa zoonose.

Palavras-chave: toxoplasmose; animais de produgao; transmisséo; hospe-
deiros; aborto; transmiss&do congénita.
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Abstract

Toxoplasma gondii (T. gondii) is a protozoan coccidia, an exclusively intracel-
lular parasite with worldwide distribution. The intermediate hosts of T. gondii
are several vertebrates, mainly birds and mammals, and the definitive hosts
are members of the Felidae family, which eliminate oocysts in feces, contami-
nate the environment and, consequently, humans and other animals. Clinical
signs of toxoplasmosis in animals include fever, anorexia, dyspnea, prostra-
tion, embryonic reabsorption and mummification, abortion, and neurological
signs. Sheep, pigs, goats and rabbits are more commonly infected with T.
gondii than cattle and horses. The ingestion of viable cysts, present in raw or
undercooked meat and its derivatives is probably the most important trans-
mission route for the human being. Infection in humans can also occur from
the consumption of food and water contaminated by oocysts. The knowled-
ge regarding the occurrence of toxoplasmosis in animals destined for human
consumption is important in the prevention of this zoonosis.

Keywords: foxoplasmosis; production animals; streaming; hosts; abortion;
congenital transmission.
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Introducao

Toxoplasma gondii € um protozoario parasita com ciclo de vida heteroxénico
(fase assexuada ou extra intestinal, e sexuada ou enteroepitelial), que infecta
todos os animais de sangue quente, como mamiferos e aves, incluindo seres
humanos. O protozoario causa a toxoplasmose e tem distribuicdo mundial.
Toxoplasma gondii tem importadncia em saude humana e animal, porque é
capaz de causar aborto e doenca congénita nos hospedeiros intermediarios
(TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000; DUBEY; JONES, 2008).

O protozoario Toxoplasma gondii foi descrito pela primeira vez em 1908, na
Tunisia e no Brasil, no roedor Ctenodactylus gundi, por Nicolle e Manceaux
(NICOLLE E MANCEAUX, 1908, 1909) e no coelho (Oryctolagus cuniculus),
por Splendore (1908), respectivamente. A doenca foi reconhecida pela pri-
meira vez em animais de laboratério, e o protozoario foi identificado como
Leishmania por ambos os pesquisadores. Nicolle e Manceaux, em 1909, de-
nominaram o protozoario Toxoplasma gondii. Durante a primeira metade des-
se século, varias espécies de Toxoplasma foram nomeadas de acordo com a
espécie hospedeira da qual foram isolados (TENTER; JOHNSON, 1997). No
final de 1930, estudos biolégicos e imunoldgicos realizados a partir dos varios
isolados de origem animal e humana demonstraram serem estes idénticos ao
T. gondii anteriormente descrito (SABIN, 1939). Porém, os estagios assexua-
dos do T. gondii eram desconhecidos e sua classificagdo incerta (LEVINE,
1961; TENTER; JOHNSON, 1997).

As evidéncias de que T. gondii era um coccideo foram baseadas em estu-
dos de microscopia eletrénica, em 1960. Foram observadas similaridades ul-
traestruturais entre merozoitas (originam os gametas que pertencem a fase
sexuada do patégeno) extraintestinais do T. gondii e merozoitas intestinais de
espécies de Eimeria, indicando um ciclo de vida “coccideo-like” do T. gondii
(LEVINE, 1977; TENTER; JOHNSON, 1997). O ciclo de vida heteroxénico do
T. gondii foi descrito no final de 1960, com a identificagéo de estagios de T.
gondii nas fezes de gatos e que induziam infec¢do quando ingeridos por hos-
pedeiros intermediarios (HUTCHISON, 1965). Esse estagio foi previamente
identificado como oocisto tipo Isospora (LEVINE, 1977; TENTER; JOHNSON,
1997). Em 1970, o ciclo de vida coccideo do T. gondii foi completado pela
descricdo dos estagios sexuados no intestino delgado de gatos (TENTER;
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JOHNSON, 1997), mais de 60 anos apds a primeira descricdo dos estagios
assexuados nos hospedeiros intermediarios. Finalmente, T. gondii foi descrito
como coccideo que forma cistos nos tecidos, com ciclo de vida heteroxénico,
com fase assexuada em varios tecidos dos hospedeiros intermediarios, her-
bivoros ou onivoros; e associada a fase sexuada, com desenvolvimento no
intestino do hospedeiro definitivo.

A toxoplasmose € uma zoonose de grande importancia devido sua ampla
distribuicdo mundial e as graves consequéncias que o0 seu agente, o pro-
tozoario T. gondii, causa nos seres humanos e nos animais. A infeccao em
seres humanos é muito comum, e a sua manifestagao clinica assume maior
importancia nas pessoas imunodeprimidas, pertencentes a grupos de risco.
As formas de transmissdo podem ser transplacentaria; por ingestdo de oo-
cistos esporulados, cistos ou taquizoitas em carne de animais infectados;
por transfusdo sanguinea; por transplantes de 6rgéos; ou por ingestdo de
leite ndo pasteurizado (TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000). A ingestéo
de carnes cruas ou malcozidas de animais de producao infectados parece ser
a principal via de infecgéo para o ser humano, consequentemente, a soropre-
valéncia desses animais pode ser um importante indice preditivo do risco de
transmissdo (TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000).

No Brasil a soroprevaléncia de T. gondii em suinos, ovinos e caprinos € eleva-
da (DUBEY et al., 2012; MARQUES-SANTOS et al., 2017). O principal modo
de transmissao do parasita ainda ndo é conhecido, porém, em alguns paises,
acarne suina é considerada a principal fonte de infecgéo de T. gondii (da SILVA
et al., 2010; DUBEY et al., 2012; SOUSA et al., 2014; MARQUES-SANTOS
et al., 2017). A soroprevaléncia da infecgéo por T. gondii no Brasil varia de
1% a 71% nos diferentes estados, entretanto, o papel dos bovinos e bufalos
na transmissao do parasita € incerto, porque parasitas viaveis raramente séo
identificados na carne bovina (SANTOS et al., 2009; ALBUQUERQUE et al.,
2011). Ainda assim, o numero de gatos em contato com bovinos e em contato
com a agua de beber desses animais foram associados com a soroprevalén-
cia de T. gondii (ALBUQUERQUE et al., 2011).

A toxoplasmose animal é de grande importancia em saude publica porque
os animais séo fonte direta ou indireta de infec¢do para a populagéo hu-
mana, além de causar prejuizos para os produtores devido aos problemas
reprodutivos nas fémeas. Em animais de produgao, particularmente suinos,
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a infecgéo pelo T. gondii é capaz de causar alteracdes clinicas como hiper-
termia, anorexia, prostragdo e corrimento nasal, porém o principal problema
€ reprodutivo. A toxoplasmose pode causar abortamento, natimortalidade e
mumificacdo fetal em fémeas que se infectam pela primeira vez durante a
gestacdo (TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000).

Aproximadamente 30% da populagdo humana mundial esta infectada com
T. gondii (KIJLSTRA; JONGERT, 2008; DUBEY et al.,, 2012; ROBERT-
GANGNEUX; DARDE, 2012). No Brasil, as taxas de infecgdo por T. gondii
em adultos, criangas e mulheres gestantes s&o muito altas. Nas gestantes
a soroprevaléncia é considerada uma das mais altas do mundo, de 36% a
92%, sendo que em jovens de 18 a 21 anos a soroprevaléncia & quatro vezes
maior no Brasil do que nos Estados Unidos (DUBEY et al., 2012). O risco de
infecgdo por T. gondii durante a gestacao e a transmissao fetal séo altos, em
virtude da contaminagédo ambiental por oocistos de T. gondii. As criangas com
toxoplasmose congénita podem apresentar hidrocefalia, microcefalia, retardo
mental, les&o ocular e perda de audi¢gdo (DUBEY et al., 2012).

Esse documento aborda a classificagao, o ciclo de vida e as vias de transmis-
sédo do T. gondii, o risco de infecgédo pelo consumo de carne e derivados crus
ou malcozidos, as espécies de animais de produgao associadas ao parasita,
aspectos relevantes da epidemiologia, formas de prevengéao e controle.

Classificagao

O Toxoplasma gondii, segundo Levine (1977,1980) é um protozoario perten-
cente ao:

Filo: Protozoa.

Sub-filo: Apicomplexa.

Classe: Sporozoa.

Familia: Sarcocystidae.

Sub-familia: Toxoplasmatinae.

Género: Toxoplasma (Nicolle & Manceaux, 1909).

Espécie: Toxoplasma gondii (Nicolle & Manceaux, 1909).
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Ciclo de vida do T. gondii

Atoxoplasmose é uma zoonose e o ser humano € um dos hospedeiros interme-
diarios. Os outros hospedeiros intermediarios do T. gondii sdo varios vertebra-
dos, aves (pombos e galinhas) e mamiferos (suinos, ovinos, caprinos, bovinos,
roedores, primatas). Os Unicos hospedeiros definitivos pertencem a Familia
Felidae — felideos domésticos e selvagens, que eliminam oocistos nas fezes,
contaminando o ambiente, e consequentemente, seres humanos e animais
(TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000). As trés formas de vida do protozoa-
rio sdo os taquizoitos, bradizoitos (cistos teciduais) e esporozoitas (oocistos).

Taquizoitos

O taquizoito geralmente tem a forma de arco, com 2 ym a 6 ym (DUBEY;
LINDSAY; SPEER, 1998). Sua estrutura tem uma extremidade mais afilada, com
o complexo apical composto de réptrias, micronemas, conoide e anel polar, ca-
racteristicas do filo Apicomplexa. Infectando a célula do hospedeiro por penetra-
¢ao ativa da membrana celular e tornando-se envolto pelo vacuolo parasitéforo
que o protege dos mecanismos de defesa do hospedeiro. Taquizoitos séo for-
mas de multiplicagao rapida que causam destruigdo das células infectadas (sis-
tema fagocitario mononuclear) e disseminagéo por via hematogénica (DUBEY,
1993; DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998). Multiplicam-se assexuadamente por
sucessivas divisdes binarias até o rompimento da célula do hospedeiro, evo-
luindo para outro estagio, denominado cisto tecidual (DUBEY; LINDSAY, 1996).

Cistos teciduais e bradizoitos

O bradizoito caracteriza a forma de resisténcia do T. gondii, apresenta forma
de multiplicacdo lenta e encontra-se no interior do cisto. Os cistos variam de
tamanho, sendo que cistos menores de 5 mm podem conter dois bradizoitos
e cistos mais velhos podem conter centenas destes. Quando localizados no
cérebro sao esféricos e raramente atingem didametros de 70 mm, ja os cistos
intramusculares podem medir até 100 mm de didametro (HUSKINSON-MARK;
ARAUJO; REMINGTON, 1991). Os cistos estédo localizados principalmente
nas células nervosas, cardiacas e musculares, sendo encontrados no cérebro,
olhos, e musculos esquelético e cardiaco. Cistos teciduais integros provavel-
mente s&do inofensivos, e podem persistir por toda a vida do hospedeiro sem
causar resposta inflamatdria importante (DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998).
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Oocistos

O oocisto ndo esporulado é esférico e pode medir de 10 mm a 12 mm de dia-
metro, sendo a forma infectante e altamente resistente do parasito. E formado
no intestino delgado de gatos, eliminado nas fezes e a esporulagao ocorre no
meio externo dentro de 1 a 5 dias da excregéo, dependendo da aeragéo e da
temperatura. O oocisto esporulado é eliptico e apresenta entre 11 mm a 13
mm de didmetro. Cada oocisto contém dois esporocistos, e cada esporocisto
contém quatro esporozoitos (DUBEY,1993; DUBEY; LINDSAY; SPEER,1998).

Ciclo de vida e vias de transmiss&o do T. gondii

O ciclo de vida do T.gondii é heteroxénico. Os hospedeiros intermediarios sao
provavelmente todos os animais de sangue quente, incluindo humanos. Os
hospedeiros definitivos sdo os membros da familia Felidae, como por exem-
plo, os gatos domésticos (TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000).

No hospedeiro intermediario, T. gondii tem duas fases de desenvolvimento asse-
xuado. Na primeira, os taquizoitos multiplicam-se rapidamente por endodiogenia
em varios tipos de células. Os taquizoitos da ultima geragao iniciam a segunda
fase de desenvolvimento para formar o cisto tecidual, com os bradizoitos. Dentro
do cisto os bradizoitos multiplicam-se lentamente, também por endodiogenia. Os
cistos teciduais localizam-se principalmente no sistema nervoso central (SNC),
olhos e musculos esquelético e cardiaco. Localizam-se, em menor ocorréncia,
nos pulmdes, figado e rins (DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998). Os cistos teciduais
sdo infectantes e representam o estagio final de vida no hospedeiro intermediario.

Quando os hospedeiros definitivos ingerem os cistos, os bradizoitos iniciam
outra fase assexuada de proliferacdo, com multiplicagéo inicial por endodio-
genia seguida por sucessiva endopoligenia nas células epiteliais do intesti-
no delgado. O estagio terminal dessa multiplicacdo assexuada inicia a fase
sexuada do ciclo de vida. A gamogonia e a formagéo do oocisto também
ocorrem no epitélio do intestino delgado. Os oocistos ndo esporulados sao
liberados para o lumen intestinal e eliminados com as fezes para o ambiente
(DUBEY; BEATTIE, 1988; DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998).

Aesporogonia ocorre fora do hospedeiro, formando o oocisto infectante, com dois
esporocistos, cada um contendo quatro esporozoitos (TENTER; HECKEROTH,;
WEISS, 2000). Os estagios de infecgdo do T. gondii séo trés, os taquizoitos,
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bradizoitos nos cistos teciduais e esporozoitos dos oocistos esporulados. Os trés
estagios infectam os hospedeiros intermediarios e os definitivos, que podem se
infectar principalmente pela via horizontal, por meio da ingestao oral dos oocistos
esporulados do ambiente ou pela ingestao de cistos teciduais presentes na carne
crua ou malcozida ou visceras dos hospedeiros intermediarios; e pela via verti-
cal, por transmissao transplacentaria dos taquizoitos (DUBEY, 1998).

O Toxoplasma gondii pode ser transmitido tanto do hospedeiro definitivo para
o intermediario, quanto do hospedeiro intermediario para o definitivo, ou mes-
mo entre os hospedeiros definitivos e intermediarios, embora a via de trans-
missdo mais importante nao seja conhecida. O ciclo de vida do T. gondii pode
continuar indefinidamente pela transmissdo dos cistos teciduais entre hos-
pedeiros intermediarios (mesmo sem os hospedeiros definitivos) e também,
por transmissao por oocistos entre hospedeiros definitivos (mesmo sem os
hospedeiros intermediarios) (TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000).

o
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Figura 1. Fontes de infecgdo por T. gondii em seres humanos. Fonte: Modificado de
ROBERT-GANGNEUX; DARDE, 2012.
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Caracterizacao das cepas

Os isolados de T. gondii sao classificados em linhagens tipo I, Il, Ill e 12
(SIBLEY et al., 2002; KHAN et al., 2011). As trés principais linhagens, tipo I, Il
e lll, foram classificadas conforme a técnica de “Restriction Fragment Length
Polymorphism” (RFLP). A linhagem tipo | € muito virulenta para camundon-
gos, enquanto as tipos Il e lll sdo menos virulentas. A caracterizagdo genética
do T. gondii pode variar entre as diferentes espécies de animais ou regides
geograficas (SIBLEY et al., 2002; KHAN et al., 2011).

No Brasil, T. gondii foi isolado de amostras de sangue de uma vaca e seu
feto, ambas as cepas apresentaram o alelo tipo |l em todos os marcadores
de PCR-RFLP, sendo a primeira identificacdo de genétipo tipo Il de T. gondii
em bovinos do Brasil. O estudo também demonstrou que a transmissao
transplacentaria de T. gondii ocorre naturalmente em bovinos (MACEDO et
al., 2012).

Outros estudos de caracterizacao de cepas de T. gondii foram realizados no
Brasil, com isolados de T. gondii obtidos de galinhas, cées, gatos, ovelhas,
cabras e animais silvestres (PENA et al., 2011; MACEDO et al., 2012). E até
o presente, ndo havia registro de identificagdo da linhagem tipo Il no Brasil,
e a linhagem tipo | é rara; a maioria das cepas n&o séo clones, sugerindo
recombinagdo e transmiss&o por oocistos (MACEDO et al., 2012).

No Brasil existem mais de 80 gendtipos de T. gondii identificados, obtidos de
varios animais, e novos genotipos estado sendo continuamente identificados,
demonstrando a grande diversidade do parasita (PENA et al., 2011).

A anadlise genética do parasito € importante para compreender a sua epide-
miologia, vias de transmissao e mecanismos da doenga. Em seres humanos,
o fator limitante é a dificuldade de obtencéao dos isolados de T. gondii. Em
Minas Gerais, foram analisados isolados de T. gondii obtidos de sangue de
recém-nascidos com toxoplasmose congénita. Pela analise genética de 24
cepas foram identificados 14 gendtipos diferentes, sendo sete previamente
identificados em animais e sete novos tipos. A caracterizagdo genética des-
ses isolados também demonstrou a grande diversidade genética do T. gondii
em seres humanos, no Brasil (CARNEIRO et al., 2013).
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Sinais clinicos da toxoplasmose

A maioria dos seres humanos infectados sdo assintomaticos, mas o pa-
rasita pode produzir uma doenga grave. A infecgdo congénita adquiri-
da durante o primeiro trimestre da gestacdo € mais severa que aquela
adquirida no segundo e terceiro trimestres, enquanto a mae raramente
apresenta sintomas de infeccéo, apresentando apenas uma parasitemia
temporaria. Primeiramente a infecgdo é generalizada no feto, passando
a infectar as visceras e depois o sistema nervoso central. A tétrade dos
sinais no feto é composta por retinocoroidite, hidrocefalia, convulsao e
calcificagao intracerebral (TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000; HILL
E DUBEY, 2002).

Ja a infecgdo pds-natal pode ser localizada ou generalizada, a toxoplasmose
esta no topo do ranking de doengas que matam pacientes com a sindrome
da imunodeficiéncia adquirida (AIDS) (HILL E DUBEY, 2002). Em humanos,
o tropismo do T. gondii pelo cérebro esta sendo correlacionado com algumas
doengas mentais, como esquizofrenia, alteragbes na personalidade, demén-
cia e tendéncia ao suicidio (BHADRA et al., 2013). Porém, na Alemanha,
a soropositividade para T. gondii nao foi correlacionada com depressao
(WILKING et al., 2016).

Ainfecgéo por T. gondii é capaz de causar doenga grave também em animais.
Em ovelhas e cabras pode causar morte embrionaria e reabsorgéo, morte
fetal e mumificacdo, aborto, natimortalidade e morte neonatal. A doenca cos-
tuma ser mais grave em cabras do que em ovelhas. Surtos de toxoplasmose
em suinos tém sido reportados em diversos paises, em especial no Japéo, e
a mortalidade é mais frequente em individuos jovens. Pneumonia, miocardite,
encefalite e necrose da placenta ocorrem em suinos infectados. Também em
gatos e caes a doenga é mais grave em animais jovens (DUBEY; LINDSAY,
2006).

Bovinos e equinos sdo mais resistentes a toxoplasmose clinica que outras
espécies pecuarias. Nao ha casos confirmados de toxoplasmose clinica em
bovinos, cavalos e bufalos (DUBEY:; LINDSAY, 2006), e os bovinos tém uma
alta resisténcia natural ao parasita (COSTA et al., 2011).
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Diagnadstico

A toxoplasmose nao apresenta sinais clinicos especificos, sendo neces-
sario realizar o diagndstico laboratorial. O diagndstico pode ser soroldgico,
biolégico (isolamento em cultivo celular ou em camundongos), histolégico,
imunohistoquimico e molecular. As amostras podem ser sangue, secregdes,
excregoes, fluidos corporais, tecidos de biopsia e tecidos com lesdo macros-
copica apos a morte (DUBEY; LINDSAY, 1996).

Os métodos soroldgicos séo a reagao de Sabin-Feldman, teste de hemaglu-
tinacao indireta, reagdo de imunofluorescéncia indireta (RIFI), teste de agluti-
nacao direta, teste de aglutinagéo de latex (Latex Agglutination Test - LAT), en-
saio imunossorvente ligado a enzima (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay
- ELISA) e o teste de ensaio de aglutinacao imunossorvente (Immunosorbent
Agglutination Assay Test - IAAT) (HILL; DUBEY, 2002). Os testes mais utili-
zados atualmente sédo RIFI (teste de referéncia) e ELISA (MEIRELLES et al.,
2014).

E importante o emprego de amostras pareadas coletadas com intervalos de
duas semanas para determinar a soroconversao, indicativo de infeccéo re-
cente (HILL; DUBEY, 2002). Bovinos e bufalos s&o naturalmente resistentes
a infecgéo por T. gondii e ha evidéncias que algumas vacas se tornem soro-
negativas apds infeccao (SANTOS et al., 2009).

O isolamento de T. gondii viavel pode ser feito por técnicas de cultivo celular
(in vitro) ou por inoculagdo em animais de laboratério como camundongos (in
vivo), a partir de amostras de fluidos corporais, cérebro e tecidos de animais
infectados (HILL; DUBEY, 2002; DUBEY et al., 2004).

Métodos baseados em PCR tém sido utilizados e desenvolvidos nos ultimos
anos para a deteccdo do DNA de T. gondii. A pesquisa pode visar a regiao
ITS1 do DNA ribossomal do T. gondii (HURTADO et al., 2001), a sequéncia
especifica do DNA na regido B1 (PUJOL-RIQUE et al., 1999) ou a regido
nao-codificante de 529 pares de base (pb) repetida de 200 a 300 vezes no
genoma do parasita (HOMAN et al., 2000). Na intengcédo de aumentar a sensi-
bilidade e especificidade da técnica de PCR realizam-se diferentes modifica-
¢bes, como nested ou semi-nested PCR (HURTADO et al., 2001).
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Carne como principal causa de
infecgao por T. gondii em humanos

Os estudos parasitologicos realizados nas amostras de carne obtidas em
abatedouros ndo fornecem a real condigéo de risco a seres humanos, porque
aproximadamente metade da carne suina e de frango é tratada/ curada com
sal e agua (DUBEY et al., 2005). Os tratamentos com sal (salmoura) eliminam
os cistos teciduais de T. gondii (HILL et al., 2004), assim como o congelamen-
to. O tipo de carne que oferece maior risco para a infecgéo por T. gondii varia
por regido, de acordo com a taxa de consumo e soroprevaléncia de cada
espécie estudada (COOK et al., 2000).

Segundo Dubey (1986a), embutidos crus elaborados com carne suina sao
responsaveis por 50% a 75% de todos os casos de toxoplasmose humana
nos Estados Unidos. A proporcao de infecgbes atribuidas ao consumo de
salame foi de 10% a 14% em Mildo, Napoles e Bruxelas e de 3% a 5% em
outros lugares (COOK et al., 2000). Guo et al., (2015) concluiram, em uma
avaliagao qualitativa, que os riscos de exposi¢céo ao T. gondii no consumo
de carne de frangos, suinos, caprinos e cordeiros nao criados em confina-
mento sdo maiores do que naqueles criados. Atualmente, é dificil chegar a
uma concluséo definitiva sobre a influéncia do sistema de produgéao sobre
a prevaléncia de T. gondii em produtos de origem animal. No Brasil, Dias
et al., (2005) demonstraram a presenca de cistos em 13 de 149 (8,7%)
amostras de linguicas de origem suina tipo frescal coletadas em fabricas no
municipio de Londrina/PR.

A fonte de infecgdo por T. gondii em seres humanos n&do pode ser identifi-
cada por métodos de diagnostico. Na Europa, trés grandes estudos apon-
taram o consumo de carne malcozida como o principal fator de risco de
infeccdo em mulheres gestantes (KAPPERUD et al., 1996; BARIL et al.,
1999; COOK et al., 2000). O consumo de carne malcozida foi a causa de
infeccdo em 30% a 60% das mulheres gestantes com toxoplasmose aguda
(COOK et al., 2000).

Pequenos surtos de toxoplasmose foram associados com o consumo de
carne crua na Coréia, EUA, Franca, Guiana Francesa e Nova Zelandia
(CHOl etal., 1997; ROSS et al., 2001; CARME et al., 2002; LAKE; HUDSON;
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CRESSEY, 2002). Na Alemanha, a ocorréncia de anticorpos anti T. gondii
em humanos é elevada, como observado no estudo realizado com 6.564
individuos, em que 55% eram soropositivos. Nesse estudo, o habito de con-
sumir carne crua foi de maior importancia epidemiolégica (WILKING et al.,
2016).

Porém, o fato de que os vegetarianos se infectam com T. gondii, indica que a
contaminagao por oocistos ainda tem papel importante como fonte de infec-
cdo (HALL et al., 1999; ROGHMANN et al., 1999).

Nas ultimas décadas observou-se diminuicdo da soroprevaléncia da toxo-
plasmose em varios paises desenvolvidos, devido a introducao de sistemas
modernos de criagdo nas fazendas, com menor prevaléncia de cistos de
Toxoplasma gondii na carne, e o aumento do consumo de carne congelada
(TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000; KORTBEEK et al., 2004; AFSSA,
2005; DIZA et al., 2005; JONES et al., 2007).

Existem poucos estudos que associam os surtos de toxoplasmose com o con-
sumo de agua contaminada com oocistos, como nos Estados Unidos, Canada
e Brasil (BOWIE et al., 1997; BAHIA-OLIVEIRA et al., 2003; DUBEY, 2004). A
contaminagao por oocistos de T. gondii no ambiente é mais restrita aos locais
onde gatos defecam (AFONSO et al., 2008). Menos de 0,9% dos gatos eli-
minam oocistos “Toxoplasma-like” (CHILDS; SEEGAR, 1986; SVOBODOVA,;
KNOTEK; SVOBODA, 1998; DABRITZ et al., 2007; SCHARES et al., 2008), e
esse numero pode estar superestimado, porque oocistos de T. gondii s&o di-
ficeis de diferenciar dos oocistos de Hammondia hammondi por microscopia
de luz (SCHARES et al., 2008).

Seres humanos podem se contaminar com oocistos de T. gondii ingerindo ve-
getais crus e também, via contato com solo contaminado, como por exemplo,
durante praticas de jardinagem. Ha relatos de soropositividade de 24% a 47%
para T. gondii em vegetarianos (HALL et al., 1999; ROGHMANN et al. 1999;
COOK et al., 2000). Os oocistos de T. gondii foram isolados de amostras de
solo em varias regides (FRENKEL, 2000). Recomenda-se lavar ou cozinhar
vegetais e frutas antes do consumo, para evitar a contaminagao por oocistos
de T. gondii.
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Epidemiologia

Aingestéo de oocistos do ambiente e o consumo de carne contaminada com
cistos teciduais sao as duas principais vias de transmissao do T. gondii. A
determinacdo da fonte de infeccdo é tecnicamente dificil. No Brasil, os am-
bientes em algumas regides sdo muito contaminados com oocistos. Entre as
mulheres gestantes, fatores como o menor nivel sécio econémico, o0 menor
nivel de escolaridade, a idade, o trabalho com a terra, e o contato com gatos,
foram considerados os principais fatores de risco para infecgéo por T. gondii
(DUBEY et al., 2012).

Transmissao por oocistos

Os gatos domésticos e os selvagens sdo os Unicos animais que podem eli-
minar oocistos de T. gondii. Um gato pode eliminar milhdes de oocistos, que
podem sobreviver no ambiente por meses, dependendo da umidade e da
temperatura (DUBEY, 2010).

Os gatos comegam a eliminar oocistos de T. gondii dentro de 10 dias apos
o consumo de tecido infectado, eliminando esses oocistos somente por 1
a 2 semanas (DUBEY; FRENKEL, 1972). Durante o periodo de eliminagao
de oocistos, os gatos raramente adoecem, e portanto ndo tem anticorpos
anti T. gondii. Logo, presume-se que a maioria dos gatos soropositivos ja
eliminaram oocistos. Em um estudo, somente em 1% dos gatos verificou-se
a eliminagéo de oocistos (JONES; DUBEY, 2010). Essa baixa taxa de positivi-
dade de oocistos nas fezes também foi encontrada por outros autores (PENA
et al., 2006), onde oocistos de T. gondii foram detectados em somente 3 de
237 gatos (1% a 2%). Estudos realizados no Brasil também indicaram baixa
prevaléncia de oocistos T. gondii-like nas fezes de gatos (CHAPLIN; SILVA;
ARAUJO,1991).

Considerando-se os fatores como uma populacéo de 12 milhdes de gatos, so-
ropositividade de 25% a 50%, e eliminagéo de 1 milhdo de oocistos por gato, a
contaminagao do ambiente por oocistos de T. gondii € grande no Brasil. Além
dos gatos domésticos, os felinos selvagens também podem eliminar oocis-
tos. Os oocistos de Toxoplasma gondii foram observados nas fezes de varias
espécies de felideos, em casos de infecgdo natural e experimental (JONES;
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DUBEY, 2010). No Brasil existem varias espécies de felinos selvagens, princi-
palmente em zooldgicos. Nao existem dados sobre a prevaléncia de T. gondii
em felideos selvagens de vida livre no Brasil (DUBEY et al., 2012).

Deve-se ressaltar também a contaminacao do solo por oocistos de T. gondii.
Em Séao Paulo, por exemplo, de 31 amostras de solo de parquinhos de es-
colas publicas, sete estavam contaminadas com oocistos de T. gondii (dos
SANTOS et al., 2010).

Animais de producao e a transmissao
de T. gondii para humanos

Os animais de produgao como bovinos, suinos, ovinos e caprinos podem se
contaminar com T. gondii pela ingestao de oocistos ou de cistos teciduais, e,
apo6s a infeccdo experimental, o protozoario foi isolado dos tecidos desses
animais, com exceg¢ao dos bovinos (DUBEY, 1988; MCCOLGAN; BUXTON;
BLEWETT, 1988; LUNDEN; UGGLA, 1992; DUBEY; THULLIEZ, 1993;
ESTEBAN-REDONDO et al., 1999).

Os cistos de T. gondii presentes na carne dos animais de producao sdo uma
importante fonte de infeccao para o ser humano. Os cistos podem desenvol-
ver-se em 6 a 7 dias no hospedeiro intermediario, apds a infecgdo por oocis-
tos ou por ingestéo de outros cistos. O numero e a localizagdo dos cistos nos
hospedeiros variam de acordo com a espécie. Nos camundongos os cistos
sédo encontrados em maior nimero no cérebro, enquanto nas outras espécies
de mamiferos os cistos predominam no tecido muscular (DUBEY; LINDSAY;
SPEER, 1998).

Toxoplasmose em ruminantes

Bovinos

Sanger et al.,, em 1953, registraram pela primeira vez em Ohio (EUA)
a presenga de T. gondii em amostras de tecido (utero, bago, pulmdes)
bovino (apud ALBUQUERQUE et al., 2005). E em 1992 Dubey descreveu o
isolamento de T. gondii do intestino de uma vaca naturalmente infectada. Em
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estudo realizado por Dubey (1983) com bezerros e vacas prenhes, concluiu-
se que T. gondii pode permanecer encistado em bovinos até 287 dias apds a
inoculacéo, e que a maioria dos cistos ficam localizados no figado.

Bovinos séo suscetiveis a infecgao causada por T. gondii, mas parecem apre-
sentar resisténcia, ja que o parasita foi isolado com pouca frequéncia de te-
cidos de bovinos experimentalmente infectados, o que pode indicar que o
parasita ndo persiste por muito tempo nos tecidos bovinos (DUBEY, 1986b).
Segundo Gondim, et al., (1999), boas praticas de manejo e diferenga na sus-
cetibilidade podem influenciar em uma soropositividade mais baixa para a
doenga em bovinos.

A prevaléncia de anticorpos anti-T. gondii em bovinos varia de 3% a 71%
por RIFI (titulo de 1:16 a 1:64) nos Estados da Bahia, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Pernambuco, Parana, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (DUBEY et
al., 2012). A soroprevaléncia para T. gondii no Parana foi de 20,9% (37/177)
em vacas leiteiras (MEIRELLES et al., 2014). Na Mesorregido Norte Central
deste Estado a soroprevaléncia foi de 26% (OGAWA et al., 2005) e 31%
na Mesorregido Centro-Sul (MOURA et al., 2010). A soroprevaléncia para
T. gondii em bovinos machos é significativamente maior que em fémeas
(FAJARDO et al., 2013), mas nao existem trabalhos de soroprevaléncia em
touros destinados a reproducgéo, seja em centrais de inseminagao artificial ou
em rebanhos comerciais, até o presente.

A alta prevaléncia de T. gondii em bovinos no Brasil é intrigante porque T.
gondii viavel tem sido raramente isolado de carne em todo o mundo, inclusive
no Brasil. Nao foi possivel isolar T. gondii a partir de 98 amostras de carne
de bovinos em S&o Paulo-SP, e de 98 amostras de diafragmas bovinos em
Belo Horizonte - MG. Recentemente, foi isolado T. gondii do cérebro e retina
em trés fetos de 50 vacas em um abatedouro em Jaboticabal-SP (DUBEY et
al., 2012).

Entretanto, cistos de T. gondii viavel foi isolado de cérebros de suinos, ove-
Ihas, cabras, capivaras, coelhos, porcos da india, gatos, cées, ratos e gali-
nhas, no Brasil. Também foi isolado a partir de amostras de coragao, pulmao,
musculo esquelético, bago e lingua de alguns destes animais. Os Estados
com isolados de T. gondii sdo Bahia, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro,
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Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Ceara, evidenciando a ampla distribuicao
do parasita no pais (PENA et al., 2006; YAl et al., 2009; DUBEY et al., 2012).

A presenca de galinhas nas fazendas parece ser fator de protegao para os
bovinos. Em estudo realizado em fazendas sem galinhas, o nimero de bo-
vinos soropositivos para T. gondii foi 2,6 vezes maior que em fazendas com
galinhas (ALBUQUERQUE et al., 2011). A protecdo associada a presenca de
galinhas provavelmente ocorre devido ao habito desses animais se alimen-
tarem de forragem, plantas, sementes e insetos, limpando o ambiente dos
oocistos esporulados, infectantes. As galinhas que permanecem em pastejo
sdo comumente soropositivas para T. gondii (DUBEY; JONES, 2008).

Ovinos e caprinos

Ovelhas, cabras e porcos sdo mais suscetiveis a infecgao por T. gondii e po-
dem abrigar cistos teciduais em comparagdo com outras espécies animais,
enquanto cavalos e bovinos sdo menos suscetiveis, sendo que cistos rara-
mente sdo detectados em seus tecidos (DUBEY; THULLIEZ, 1993).

Dependendo do estagio da gestacédo e o tempo da primeira infecgdo, o T.
gondii pode causar, morte embrionaria precoce e reabsor¢do, morte fetal,
mumificagéo, aborto, natimorto e morte neonatal (DUBEY, 1987).

Toxoplasma gondii é responsavel por aborto e mortalidade neonatal em ovi-
nos, e os cordeiros infectados congenitamente e que sobrevivem apds a pri-
meira semana de vida, geralmente se desenvolvem normalmente, mas po-
dem ser uma fonte de infecgao para seres humanos (DUBEY; JONES, 2008;
BUXTON, 1990).

Atualmente existe uma vacina desenvolvida pela Intervet Schering-Plough
Animal Health, comercializada na Nova Zelandia, no Reino Unido e varios
outros paises da Europa. A Toxovax1® € a Unica vacina disponivel comercial-
mente contra o T. gondii e, por se tratar de uma vacina viva, existem proble-
mas associados a ela como, curto prazo de validade e cuidados na adminis-
tracao, ja que é composta por um patégeno zoonético (INNES; VERMEULEN,
2006). Mas é eficaz para ajudar a evitar a toxoplasmose congénita em ovinos
e possui um potencial protetor de longa duragao, ja que é responsavel por
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estimular a resposta imune mediada por células protetoras antes da gestagcao
(INNES et al., 2009).

As taxas de infeccdo para toxoplasmose, em rebanhos ovinos, sdo muito
variaveis, em razdo do método soroldgico, da regido do estudo, da idade e
do manejo dos animais (DUBEY, 1990). No Parand, a ocorréncia média de
toxoplasmose em ovinos foi de 25,75% (SOCCOL et al., 2009), resultado se-
melhante aos de Gondim et al. (1999), com 18,75% de ovelhas positivas na
Bahia, aos de Meireles et al., (2003) e Figliuolo et al., (2004), que obtiveram
ocorréncias de 31% e 34,7%, respectivamente, em ovinos do Estado de Sao
Paulo. Em Pernambuco, Silva et al., (2003) detectaram 35,3% de ovelhas
soropositivas do total de 173 animais examinados.

Freire et al., (1995), Garcia et al., (1999) e Ogawa et al., (2003) verificaram
soroprevaléncias de 47,8%, 51,8% e 54,6% para T. gondii em ovinos do norte
do Parana. Zonta et al., (1987), no Rio Grande do Sul, e Moura et al., (2007),
no Parana, verificaram baixas soroprevaléncias, de 18% e 7%, respectiva-
mente, correlacionando este achado ao sistema de criagdo extensivo. No
Parana, a ocorréncia de anticorpos por propriedade variou de 17,6% a 60%,
demonstrando que o manejo dos animais e a presenca de possiveis fatores
de risco sdo fundamentais para a maior ou menor ocorréncia do agente na
propriedade (SOCCOL et al., 2009).

Toxoplasma gondii esta presente nos ovinos e esses animais sao possiveis
fontes de infeccdo de T. gondii para os seres humanos. O consumo de
carne de cordeiro é fator de risco significativo para infeccéo por T. gondii
em mulheres gestantes. Dependendo da carga de oocistos no ambiente,
os ovinos podem se infectar com T. gondii (SKJERVE et al., 1998). A soro-
prevaléncia de toxoplasmose em ovinos pode ser elevada (92%) em alguns
paises da Europa (TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000). A carne de ovi-
no adulto geralmente é bem cozida e tem menor risco de infecgdo (FUSCO
et al., 2007).

Nos caprinos a prevaléncia da infecgdo varia conforme a regido do Brasil.
Na Bahia, ha relatos de 10% de positividade e, no Rio Grande do Sul, de
16,1% a 30% (AMARAL; SANTOS; REBOUCAS, 1978; ARAUJO et al., 1984;
MACIEL; ARAUJO, 2004).
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Toxoplasmose em suinos

O diagndstico de toxoplasmose em suinos foi relatado pela primeira vez no
Brasil, em 1959, por Silva et al. A infecgdo geralmente é subclinica em neo-
natos e leitdes jovens (DUBEY; JONES, 2008). A ingestdo de oocistos do
ambiente pode ser umas das principais vias de infecgdo (DUBEY, 1986¢).

A infeccdo pode estar associada ao manejo extensivo, presengas de gatos
e tamanho da propriedade (ASSADI-RAD et al., 1995). Dubey et al. (1984)
realizaram um estudo para verificar a persisténcia de T. gondii em animais
alimentados com a cepa GT-1 e comprovaram que os cistos sdo viaveis de
38 a 171 dias em tecidos de suinos.

Um estudo soro-epidemiolégico realizado por Millar et al., (2008) com 408
suinos, encontrou uma frequéncia de anticorpos anti-Toxoplasma gondii de
25,5%. Outros estudos realizados em varias regides do Brasil encontraram:
19,5% (FEITOSA et al., 2014) e 12,5 % (FEITOSA et al., 2017) na Paraiba;
12, 6% no Parana (dos SANTOS et al., 2015); 8,26% em Minas Gerais e
27, 46% no Rio de Janeiro (ALMEIDA et al., 2015). A elevada taxa de disse-
minagao associada ao fato de cistos nao serem detectaveis ao abate torna
a carne suina, quando ingerida crua ou malcozida, uma importante via de
infecgao ao ser humano (DIAS; FREIRE, 2005). As caracteristicas regionais
da suinocultura podem contribuir para o aumento das taxas de infecgédo (dos
Santos et al., 2015).

Na Europa e nos Estados Unidos a carne suina é considerada a principal fon-
te de infecgdo de T. gondii para o ser humano (DUBEY, 2000). Esta afirmagéao
€ baseada no fato de que os cistos do parasita sdo encontrados na maioria
dos cortes comerciais de carne suina e nas estimativas de prevaléncia de
infecgéo por T. gondii em suinos. Na maioria dos paises os dados epidemio-
l6gicos de infecgdo por T. gondii em animais de produgéo de carne ndo séo
monitorados regularmente (TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000).

Na Holanda, Austria e Alemanha a prevaléncia da infecgdo por T. gondii em
suinos de granjas com manejo intensivo diminuiu significativamente na ul-
tima década, devido as mudangas na produgdo e no manejo dos animais
(VANKNAPEN et al., 1995; TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000).
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No Brasil, os poucos estudos de infecgdo por T. gondii em suinos de-
monstraram soroprevaléncias de 1,16%, em Santa Catarina (WENTZ;
SOBESTIANSKY; CHAPLIN, 1988), e soroprevaléncias de 24 a 37,84% no
norte do Parana (VIDOTTO et al., 1990; GARCIA et al, 1999), indicando o
alto risco da ingestédo de carne suina crua ou mal cozida, como via de trans-
missao da toxoplasmose para o ser humano (GARCIA et al., 1999). Estudos
adicionais em outras regides sao necessarios para monitorar a doenga nos
suinos, avaliar a sua distribuigédo e contribuir para o conhecimento dos fatores
de risco aos seres humanos e animais, com adog¢ao de medidas para reduzir
a toxoplasmose.

Prevencao e controle

O Ministério da Saude preconiza, como medida de controle, lavar as maos
antes de manipular alimentos; lavar bem frutas, legumes e verduras antes de
se alimentar; ndo ingerir carnes cruas ou mal cozidas; evitar contato com o
solo e terra de jardim, ou usar luvas e lavar bem as mé&os apds; evitar con-
tato com fezes de gatos; apds manusear a carne crua, lavar bem as maos,
assim como também toda a superficie que entrou em contato com o alimento
e todos os utensilios utilizados; ndo consumir leite e seus derivados crus,
nao pasteurizados, seja de vaca ou de cabra; alimentar os gatos com carne
cozida ou ragao, nao deixando que estes ingiram cacga; e lavar bem as maos
apds contato com os animais (MINISTERIO DA SAUDE, 2012).

A prevencgao envolve medidas que visam diminuir a infecgdo em felinos para
evitar a contaminagado com oocistos no ambiente. Animais domésticos devem
ser impedidos de cagar e devem ser alimentados com comida processada co-
mercialmente, e os proprietarios devem adotar medidas adequadas de higie-
ne para evitar possivel contaminagao do ambiente, limpando a caixa de areia
diariamente. Além disso, o controle de invertebrados como baratas, moscas,
minhocas e caracoéis podem ajudar a reduzir a propagacao da infecgéo, ja
que podem funcionar como vetores mecanicos (DUBEY et al., 2009).

O Toxoplasma gondii € um dos agentes transmitidos por alimentos, mais pa-
togénicos e até o momento ndo ha tratamento capaz de eliminar o parasita de
tecido humano (GARCIA et al., 2014). As drogas utilizadas para o tratamento
atuam contra as formas proliferativas, mas n&o contra os cistos. O tratamento
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€ recomendado apenas nos casos agudos, pelo fato das drogas serem toxi-
cas em uso prolongado (DINIZ; VAZ, 2003).

Nas fazendas deve ser realizado o controle da populagdo de gatos para
diminuir a eliminagdo de oocistos, e, consequentemente, controlar a infec-
¢do por T. gondii nos herbivoros (FRENKEL et al., 1991; MATEUS-PINILLA;
HANNON; WEIGEL, 2002).

O uso de soro de leite de cabra ndo pasteurizado, na alimentagao de suinos,
foi considerado fator de risco de infecgéo por T. gondii (MEERBURG et al.,
2006), e o DNA de T. gondii foi detectado em leite de ovelha (FUSCO et al.,
2007). O uso de subprodutos de leite cru para alimentar outros animais e hu-
manos tem papel importante na transmisséo horizontal de T. gondii (FUSCO
et al., 2007), e deve ser evitado.

Conclusao

Na inexisténcia de vacinas capazes de prevenir a infecgdo por Toxoplasma
gondii em seres humanos e animais, € no intuito de limitar a exposi¢ao ao oo-
cisto, a prevencgao da transmissao zoondtica e a adogcao de medidas que di-
minuam a contaminag&o com oocistos no ambiente s&o maneiras de controle
da toxoplasmose. Visando também a diminuigdo da contaminagéo por con-
sumo de carne crua ou mal cozida, mais estudos inovadores que focalizem
tecnologias de processamento para a inativagao de T. gondii sao necessarios
para delinear novas medidas preventivas.
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