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RESUMO

e Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia
Animal nos Tropicos (PPGCAT), Escola de
Medicina Veterindria e Zootecnia

(EMEVZ), Universidade Federal da Bahia que acomete diversas espécies animais, incluindo caprinos, ovinos e seres humanos. Nos caprinos, a
(UFBA), Salvador, BA, Brasil.

Toxoplasma gondii é o agente etiolégico da toxoplasmose, uma zoonose de ampla distribui¢do mundial

infec¢do assume relevincia sanitdria e produtiva, estando associada 4 contaminagio ambiental, ao

(2] Escola de Medicina Veterinaria e Zootec- manejo dos rebanhos e a interagio com outros animais, especialmente felideos. A toxoplasmose carac-
nia (EMEVZ), Universidade Federal da ) ) ) o ) o i
Bahia (UFBA), Salvador, BA, Brasil. teriza-se pela capacidade do parasito de se multiplicar intracelularmente e persistir no organismo do

, < . hospedeiro, podendo resultar em altera¢des clinicas inespecificas, distirbios reprodutivos e prejuizos
e Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia

de Alimentos (PGAIli), Faculdade de econdmicos aos sistemas de produgdo. Além disso, a presenca do agente em rebanhos caprinos repre-
Farmécia (FAR), Universidade Federal da . 1al 4 saude publi ol d . 50 d .. e il
Bahia (UFBA), Salvador, BA, Brasil. senta um risco potencial 4 saide puiblica, considerando a inser¢do desses animais na cadeia alimentar.
A presente revisio de literatura propde uma abordagem dos principais aspectos da toxoplasmose em

caprinos, reunindo informagdes sobre o agente etiol6gico, o ciclo de vida, as formas de transmissdo, os

X] Lo gas sutiegpundisng, sinais clinicos, os fatores de risco, o diagnéstico, a epidemiologia, o controle e a profilaxia, com o objeti-
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vo de contribuir para a compreensio da enfermidade e subsidiar estratégias sanitirias no dmbito da

buiatria e da Satide Unica.
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Toxoplasma gondii is the etiological agent of toxoplasmosis, a zoonosis with worldwide distribution
that affects several animal species, including goats, sheep, and humans. In goats, the infection has

sanitary and productive relevance, as it is associated with environmental contamination, herd manage-

ment practices, and interactions with other animals, especially felids. Toxoplasmosis is characterized
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o by the parasite's ability to multiply intracellularly and persist within the host organism, which may
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result in nonspecific clinical alterations, reproductive disorders, and economic losses to production
systems. Furthermore, the presence of the agent in goat herds poses a potential risk to public health, as

goats are included in the food chain. This literature review proposes an overview of the main aspects of

toxoplasmosis in goats, bringing together information on the etiological agent, life cycle, modes of
transmission, clinical signs, risk factors, diagnosis, epidemiology, control, and prophylaxis, to contrib-
ute to the understanding of the disease and support sanitary strategies within the scope of food animal

medicine and the One Health approach.
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INTRODUCAO

A caprinocultura é uma atividade produtiva
relevante em diversas regides do mundo, especialmente
em paises em desenvolvimento, por estar associada a
subsisténcia e a geragdo de renda para pequenos
produtores. Nesse cendrio, enfermidades infecciosas e
zoondticas tém grande impacto sanitdrio e econémico,
com destaque para a toxoplasmose. Essa doenga ¢
causada pelo protozodrio Toxoplasma gondii,
amplamente distribuido no ambiente e capaz de
infectar diferentes espécies animais, incluindo animais
de produgio e seres humanos'.

A toxoplasmose é causada pelo protozodrio
intracelular obrigatério 7. gondii*’. Seu ciclo de vida
pode ser completado no hospedeiro definitivo,
representado pelos felideos domésticos e silvestres, ou
envolver hospedeiros intermedidrios, que incluem
mamiferos e aves'. Em ruminantes domésticos,
especialmente caprinos, a toxoplasmose assume
importéncia adicional devido aos impactos produtivos
e reprodutivos, comprometendo a eficiéncia dos
rebanhos e representando risco ao consumidor. No
Brasil, a ocorréncia de anticorpos anti-7! gondii em
caprinos tem sido registrada de forma recorrente,
indicando exposi¢io frequente em diferentes sistemas
de criagio™.

A epidemiologia da toxoplasmose em caprinos
¢ influenciada por fatores de manejo, de ambiente e da
estrutura das propriedades. A presenca de felideos e de
outros animais, o0 sistema extensivo, 0 acesso a 4gua € a
alimentagio potencialmente contaminada, e o maior
tempo de permanéncia no rebanho estdo associados a
maijor ocorréncia de anticorpos contra o agente.
Variagdes regionais também sugerem influéncia de
condi¢des climdticas e ambientais na manutengio do
ciclo do parasito™.

A ampla distribui¢do da doenga e seus impactos
na produgdo animal, seguran¢a dos alimentos e satde

humana reforgam sua complexidade e a necessidade de
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abordagens integradas. Assim, a toxoplasmose se
relaciona a0 conceito de Satde Unica, envolvendo a
interacdo entre ambiente, animais e seres humanos.
Dessa forma, a consolidagdo do conhecimento dispo-
nivel é essencial para subsidiar estratégias de preven-

= o e1A . o 9]
¢do,vigilancia e tomada de decisdo em campo'.

Nessa perspectiva, esta revisao de literatura tem como
objetivo abordar os principais aspectos da toxoplasmo-
se em caprinos, reunindo informagées sobre o agente
etiolégico, ciclo de vida, transmissdo, sinais clinicos,
diagnéstico, fatores de risco, epidemiologia, controle e
profilaxia, contribuindo para a compreensio da
enfermidade e para o aprimoramento das praticas

sanitdrias na buiatria.
AGENTE ETIOLOGICO

O agente etiolégico da toxoplasmose é o
protozodrio intracelular obrigatério 7. gondii. Trata-se
de um organismo unicelular capaz de sobreviver e se
multiplicar no interior de células hospedeiras, sendo
passivel de infectar praticamente qualquer tipo celular.
O parasito apresenta diferentes formas evolutivas, que
variam conforme o estdgio do seu ciclo de vida (Qua-
dro 1 e Figuras 1-3)"™".

Taxonomicamente o 7. gondii, pertence ao filo
Apicomplexa, classe Coccidea, ordem Eucoccidiorida,
subordem Eimeriorina e familia Sarcocystidae. O filo
Apicomplexa inclui protozodrios amplamente conhe-
cidos, como o género Plasmodium, causador da malaria;
Eimeria e Cryptosporidium, importantes patdgenos
entéricos; e Neospora e Theileria, patégenos sistémicos
de relevancia veteriniria®’. Todos os protozodrios do
filo Apicomplexa possuem uma organela exclusiva na
extremidade apical que tem a fung¢do de promover a
invasio na célula hospedeira’.

O agente causador da toxoplasmose foi descri-
to pela primeira vez por Nicolle e Manceaux'’, em

1908, ao ser identificado em um roedor do norte da
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Quadro 1. Formas evolutivas do Toxoplasma gondi" ™.

Estdgio Caracteristicas

L, J& foram chamados de trofozoitos. Sdo responsaveis pela rapida multiplicagdo intrace-
Taquizoitos ) . ) .
lular em praticamente qualquer célula do hospedeiro (Figura 1A).

Os cistos teciduais sdo formados quando o parasito é submetido a agdo da resposta

Cistos teciduais e imune do hospedeiro. Em seu interior hd bradizoitos, que apresentam replicagdo lenta e
Bradizoitos sdo resistentes a digestdo pelo suco gastrico. Bradizoitos também podem ser chamados

de cistozoitos (Figuras 1B, 1Ce 2).

Oocistos n3o Produzidos no intestino dos felideos, decorrentes da reprodugdo sexuada, sdo elimina-
esporulados dosnoambiente juntamente com as fezes desses animais (Figura 1D).

Formas de multiplicagdo que ocorrem apenas nas células epiteliais do intestino do

Esquizontes hospedeiro definitivo. Ha cinco tipos morfologicamente distintos, denominados Tipos A-
E. Os esquizontes se diferenciam em macrogametas e microgametas (gametdcitos femi-

ninos e masculinos, respectivamente) (Figuras 3AaD).

Figura 1. Estdgios do ciclo de vida de Toxoplasma gondii. (A) Taquizoitos em esfregago corado com Giemsa, com nicleo em processo
de divisdo. (B) Pequeno cisto tecidual em esfregaco, evidenciando a parede do cisto e bradizoitos em seu interior. (C) Cisto tecidual
em corte histolégico corado com PAS, contendo bradizoitos no interior de uma parede delgada. (D) Oocistos nio esporulados

observados nas fezes de gato (Fonte: Dubey ).
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Figura 2. Cisto tecidual contendo bradizoitos de
Toxoplasma gondii em tecido de camundongo, nio corado,

visualizado em microscopia de contraste de fase.

Africa, o Ctenodactylus gundi. Os autores nomearam o
género Toxoplasma a partir dos termos gregos foxon
(arco) e plasma (forma ou criatura), em referéncia a
torma arqueada do taquizoito. No mesmo ano, o agente

também foi descrito em um coelho da América do

Sul®.

CICLO DE VIDA

O ciclo de vida do 7' gondii pode ocorrer de
duas formas, dependendo do tipo de hospedeiro
(Figura 4). Os felideos podem se infectar ao ingerir
qualquer das trés formas evolutivas do parasito: oocis-
tos, taquizoitos e cistos teciduais contendo bradizoitos.
Nas células epiteliais do intestino do hospedeiro
definitivo ocorrem a reprodugio (esquizontes) e a
diferencia¢do do parasito em gametécitos masculinos e
temininos. Em seguida, ocorrem a reprodugio sexuada
e a produgio de oocistos que sio liberados nas fezes do
animal ™.

No ambiente, o oocisto esporula, contendo
dois esporocistos, cada um deles com quatro esporozoi-
tos em seu interior. Os oocistos s6 podem ser produzi-
dos nos felideos e, quando ingeridos, tanto pelo préprio
hospedeiro definitivo quanto por hospedeiros interme-
didrios, liberam esporozoitos no trato digestivo,
iniciando a infecgio "'

Os hospedeiros intermedidrios do 7. gondii
sdo mamiferos e aves, incluindo humanos, o que faz da
doenga uma zoonose. Apés chegar ao trato digestivo
desses animais, os esporozoitos alcancam as vias

linfatica e sanguinea e se disseminam por quase todos

Figura 3. Estdgios assexuados e sexuados de
Toxoplasma gondii em cortes de intestino
delgado de gatos alimentados com cistos
teciduais (Coloragio HE). (A) Esquizonte
tipo C (seta) com corpo residual e esquizonte
tipo B com nucleo da célula hospedeira
hipertrofiado (cabega de seta). (B) Intestino
delgado intensamente infectado, com
esquizontes e gametdcitos no epitélio. (C)
Esquizontes tipos D e E (a, d), macrogameta
maduro (e), macrogameta jovem (b) e dois

microgametas (c) no epitélio. (D) Taquizoitos

nalamina prépria (setas) (Fonte: Dubey).
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Figura 4. Exemplo ilustrativo do ciclo de vida do Toxoplasma

gondii considerando o caprino como hospedeiro

intermediério.

os 6rgiaos. Nos 6rgaos, a multiplicagdo ocorre de forma
assexuada e acelerada, sendo os parasitos denominados,
neste momento, taquizoitos. Diante da resposta
imunolégica do hospedeiro,a multiplicagio é reduzida,
os taquizoitos transformam-se em bradizoitos (em
tecidos especificos, como SNC, musculos e visceras) e
ha a formagio de cistos que os protegem. Dessa forma,
o parasito pode permanecer em estado de laténcia por

11

toda avida do hospedeiro”

TRANSMISSAO

O hospedeiro definitivo e os hospedeiros
intermedidrios podem se infectar ao ingerir alimentos
. . . 410

com os oocistos ou cistos contendo bradizoitos” .

Portanto, a transmissdo ocorre pela ingestio de dgua ou
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de alimentos contaminados com oocistos esporulados
ou cistos teciduais, tornando a enfermidade uma
doenga de transmissdo hidrica e alimentar (DTHA).
Além dessa via, ¢ amplamente descrita na literatura a
transmissdo transplacentdria congénita em capri-

16,17 18 ~ 19 20 . .
S , humanos ,Caes ,gatos € outros animais.

no
Em caprinos, a transmissio da toxoplasmose
2 . 21
também pode ocorrer pela via sexual”. A presenca do
parasito no sémen jd foi demonstrada nesses animais e
;. . . 23
em outras espécies, incluindo humanos™,
24 ~ 25 . 26 A .
camundongos™, cdes” e ovinos . Apesar da relevincia
dessa via de transmissio em diferentes espécies
animais, ela ndo é considerada importante em gatos,
uma vez que o parasito ndo foi detectado nos testiculos,
nos epididimos ou no sémen de machos infectados
. 26
experimentalmente™.

A transmissio mecinica dos oocistos pode
ocorrer por meio de animais, como os cies, que podem
ingerir oocistos oriundos das fezes de felideos e elimi-
ni-los intactos em suas préprias fezes. Além disso, o
contato dos cdes com ambientes contaminados, ao
rolarem sobre superficies contendo oocistos, possibilita
o transporte dessas formas infectantes aderidas aos
pélos, favorecendo a contaminagio da dgua ou a

.. . . . 278
transmissdo direta a seres humanos e outros animais

Taquizoitos de 7 gondii foram identificados
no leite de fémeas infectadas de diversas espécies
animais. De forma semelhante, a excregio do parasito
no leite de cabras infectadas experimentalmente foi
confirmada por meio de um bioensaio em camundon-
gos. Entretanto, essa via de transmissdo deve ser
interpretada com cautela, uma vez que a eliminagio de
formas vidveis do parasito no leite parece ocorrer de

. . . . ~ 29
maneira intermitente ou em baixa concentragio” .

O processo de fabricagdo de queijo utilizando
enzimas a frio com leite propositalmente contaminado
com taquizoitos, nio eliminou o parasito; contudo,
camundongos alimentados com esse queijo nio
desenvolveram infec¢io. Por outro lado, ao utilizar leite

proveniente de cabras experimentalmente infectadas

168



para a fabricagdo de queijo e oferecé-lo a quatro gatos,

observou-se que um deles passou a eliminar oocistos
entre o 7° e 0 11° dia apés o consumo. Convém enfati-
zar que a prética da pasteurizagio ¢ eficaz na elimina-
¢do dos parasitos”.

Considerando a capacidade do parasito de se
alojar em diversos 6rgios, a transmissdo também pode
ocorrer por meio de transplantes, via ji descrita em
humanos™. Além disso, o protozodrio apresenta ampla
distribui¢do ambiental, sendo detectado inclusive em
ambientes aquaticos, onde estd associado a infecgdes
em mamiferos marinhos’’’. Nesse contexto,
invertebrados aquaticos, como moluscos, podem reter
oocistos do parasito, atuando como potenciais fontes
de infecgdo para outros animais ou para o ser humano

. 9
quando consumidos’.

SINAIS CLINICOS

Os sinais clinicos da toxoplasmose sdo, em
geral, inespecificos, e, em diversas espécies animais, o
agente estd associado a infecgdo congénita e a
ocorréncia de abortos, inclusive em humanos. Em
caprinos infectados experimentalmente com oocistos
de 7' gondii, podem ser observados febre, apatia e
anorexia entre dois e quatro dias apds a infecgao, com
parasitemia que persiste por aproximadamente trés a
10 dias. Outros sinais clinicos incluem diarreia,
dispneia, tosse e, em casos mais graves, 6bito,
especialmente em infecgdes experimentais, que podem
ocorrer entre 10 e 14 dias apés a infecgdo™.

Cabras prenhes infectadas experimentalmen-
te costumam apresentar abortos ou o nascimento de
crias mortas ou debilitadas®. De forma semelhante, em
animais prenhes infectados naturalmente, sao relatados
abortos, além de manifestagdes inespecificas, como
retorno ao estro, morte embriondria, desidratacio,
hipertermia, congestao dos vasos episclerais e retengao

de placenta”.
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Estudos experimentais demonstram que os
desfechos reprodutivos da toxoplasmose em caprinos
variam de acordo com o periodo gestacional em que
ocorre a infec¢do, sendo a infecgio no tergo inicial
associada, predominantemente, a morte embriondria
precoce ou absor¢io embriondria; no terco médio, a
ocorréncia de abortamentos e natimortalidade; e, no
terco final, ao nascimento de crias vivas, porém
debilitadas, ou natimortos'””. Essa variacio nos
desfechos reprodutivos é consistente com a dinamica
da parasitemia materna e com o estdgio de desenvolvi-
mento do sistema imune fetal no momento da infec-
gﬁozo.

Do ponto de vista macroscépico, os achados
associados a toxoplasmose em caprinos sdo varidveis e
inespecificos, sendo as alteragdes placentdrias mais
frequentemente descritas do que lesdes fetais propria-
mente ditas™"". Podem ser observadas dreas caseosas na
placenta, enquanto, ao exame histopatoldgico, sdo
descritos infiltrado mononuclear difuso, necrose
fibrinoide e dreas de calcificagdo (Figura 5)". Em fetos
abortados,a literatura relata principalmente autdlise ou
mumificagio, sem a presenca de alteragbes macrosc6-
picas patognomonicas, o que refor¢a a importancia do
diagnéstico laboratorial para a confirmacao etiolégica
dos casos™”.

Assim, a confirmagio da toxoplasmose em
casos de abortamento em caprinos deve basear-se na
integracdo entre o histérico reprodutivo, os achados
laboratoriais e a identificagio do agente, permitindo a
interpretagdo correta dos eventos reprodutivos associa-
dos ainfecgio.

Em humanos, também podem ser observados
sinais clinicos inespecificos, como abortamento,
linfadenopatia, febre, mal-estar, sudorese noturna,
mialgia, dor de garganta, erup¢do maculopapular, dor
abdominal e hepatoesplenomegalia. Em casos mais
graves, a infec¢do pode evoluir para miocardite, pneu-

. . .. . .. ., 38
monite, hepatlte, miosite,coriorretinite e encefalite™.
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Figura 5. Placenta caprina de um caso de abortamento por Toxoplasma gondii. (A) Lesio caseosa (setas). (B) Exame histopatolégico

apresentando necrose fibrinoide intensa associada a calcificagio (setas) (HE, 10x) (Fonte: Oliveira etal.”).

Figura 6. Achados macroscépicos em aborto de pequeno ruminante associado & infecgio por Toxoplasma gondii, confirmada por PCR

em amostras de encéfalo fetal e placenta. (A) Feto mumificado. (B) Placenta intensamente congesta, com aspecto macerado e

presenca de cotilédones esbranquicados compativeis com dreas de necrose, sem envolvimento evidente das regi6es intercotiledonari-

as.(Fonte: Esnal e Extramiana®).

FATORES DE RISCO

Quando se trata de fatores de risco, deve-se
salientar que o gato doméstico desempenha um papel
fundamental como hospedeiro definitivo na epidemio-

logia da toxoplasmose, contribuindo significativamen-

te para a disseminagio do agente’. Diversos estudos que
investigaram a soroprevaléncia da doenga em caprinos
e ovinos apontaram a presenga de gatos nas proprieda-
des, mesmo que s6 de passagem, como um possivel

9-42
.No entanto,

. . e . 7,8,3
fator de risco para a soropositividade’

alguns trabalhos ndo encontraram essa mesma associa-




¢do, sugerindo que a elevada presenca de gatos errantes

nas dreas estudadas pode ter influenciado os resulta-
dos43,44.

A criagdo extensiva também pode representar
um fator de risco para a toxoplasmose, principalmente
em razdo do maior contato com animais silvestres, bem
como com gatos domésticos e selvagens que contami-
nam a pastagem e a d4gua consumida pelos animais”™**.
Além disso, a taxa de sobrevivéncia dos oocistos é
tavorecida pela umidade e por condi¢es que evitem a
dessecagio. Quanto a temperatura, hd maior persistén-
cia em faixas moderadas, e redugio da infectividade
com exposi¢do prolongada a temperaturas mais altas
(superiores a 55 °C). Desta forma, a alta precipitac¢io e
a elevacdo da temperatura ambiente tornam-se fatores
relevantes para a disseminagio do parasito™*.

O tipo de fonte hidrica pode representar um
tator de risco para os animais, uma vez que os oocistos
do parasito podem ser carreados e ingeridos junto com
a dgua. Ja foi relatada a associa¢do entre o consumo de
dgua corrente e a maior soroprevaléncia da doenga’. No
entanto, essa associagio pode ser controversa, visto que
fontes de dgua estagnadas tendem a ser mais facilmente
contaminadas”. Além desse fator de risco, rebanhos
menores também tendem a apresentar maior soropre-
valéncia, possivelmente por estarem associados a
propriedades menos tecnificadas, com manejo
alimentar e sanitdrio menos rigoroso’.

A forma de descarte da placenta de cabras
infectadas também pode representar um risco, especi-
almente quando esse material é deixado em locais
acessiveis a gatos. Ao ingerirem essas placentas, os
gatos podem se infectar e, posteriormente, eliminar
oocistos no ambiente. A presenca de cies nas proprie-
dades também foi apontada como um fator de risco’,
pois, apesar de ndo ocorrer a reprodugio sexuada do
parasito em seu intestino, esses animais podem carrear
mecanicamente os oocistos e contribuir para a conta-

»

. ~ , . 27,28 ,
minagido da dgua e dos alimentos™. Dessa forma, é

evidente que a presenca de outros animais na proprie-
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dade constitui um fator adicional de risco para a
doenca™.

As fémeas sdo mais suscetiveis a infec¢io por
permanecerem por mais tempo no rebanho e por
apresentarem reducio da imunidade em determinados

7,42,45
. Entretanto, outros estudos com

periodos do ano
. . ~ 3443 . .
ovinos nio encontraram a mesma relagio™ . Animais
mais velhos (212 meses) também tendem a apresentar
maior soroprevaléncia quando comparados a animais
mais jovens, pois eles tém maior exposi¢ao ao longo da

. . . . . 1,8,40,42,45,48,50-52
vida e maior risco de infecgdo .

DIAGNOSTICO

O diagnéstico clinico da toxoplasmose ndo
costuma ser possivel devido a sintomatologia inespeci-
fica. Exames de imagem podem ser uteis para auxiliar
no diagnéstico e no monitoramento dos efeitos
terapéuticos. Oocistos e cistos teciduais presentes no
ambiente, na dgua, nas fezes e nos tecidos dos animais
podem ser observados por microscopia éptica. Entre-
tanto, além de apresentar baixa sensibilidade, esse
método apresenta uma limitagio importante de
especificidade, uma vez que os oocistos de 7. gondii sdo
morfologicamente semelhantes aos de outros coccide-
0s. Assim, em amostras ambientais ou fecais, a micros-
copia nio ¢é recomendada como método confirmatério
isolado, sendo necessdria a associa¢io com técnicas
complementares, como métodos de concentragido
seguidos de confirmagdo molecular pela reagio em
cadeia da polimerase (PCR) ou bioensaio™.

A sorologia permite detectar antigenos e,
principalmente, anticorpos contra o protozodrio
causador da toxoplasmose. Testes como o ensaio
imunoenzimatico (ELISA), rea¢io de imunofluores-
céncia indireta (RIFI), teste de aglutina¢io modificado
(MAT), teste de aglutinagio em latex (LAT) e teste de
hemaglutinagio indireta (IHAT) sio amplamente

utilizados para estimar a frequéncia de anticorpos
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contra a doeng¢a em rebanhos caprinos. Além disso,

métodos moleculares, como PCR, possibilitam a
identificagdo do antigeno em amostras de carne, leite,
produtos licteos e sangue™.

Na sorologia indireta, que avalia a presenca de
anticorpos, normalmente sio detectadas as imunoglo-
bulinas G e M. A IgM ¢é produzida durante a fase aguda
da infec¢do, surgindo cerca de uma semana apéds o
contigio, enquanto a IgG persiste ao longo de toda a
infecgdo, atingindo seu pico entre um e dois meses apds
a infecgdo inicial e declinando posteriormente. Contu-
do, na toxoplasmose, baixos niveis de IgM podem
persistir por meses apds a fase aguda, o que os torna
marcadores pouco confidveis de infecgio recente™”.

O MAT é um teste simples e preciso que
consiste na fixagdo de taquizoitos em placas de
microtitulagdo, seguida da adi¢do do soro diluido. Em
amostras positivas ocorre a aglutinagio”. O LAT
baseia-se em um principio semelhante, porém com

antigenos adsorvidos a particulas de litex; trata-se de
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um teste rapido e de ficil execugio, que apresenta boa
sensibilidade e especificidade em humanos. No
entanto, em ovinos, foram relatadas sensibilidade de
78,6% e especificidade de 61,9%, consideradas
relativamente baixas™,

O IHAT utiliza hemicias sensibilizadas com
antigenos de 70 gondii, que aglutinam-se quando
expostas a soros contendo anticorpos especificos. Esse
teste ndo ¢é indicado para a detecgdo de infecgdes
agudas ou congénitas™. O ELISA, por sua vez, pode ser
realizado em diferentes formatos. O ELISA indireto é
empregado na detecgdo de anticorpos, principalmente
IgG, podendo também identificar IgM, IgA ouIgE em
versdes especificas, sendo o método mais utilizado e
considerado o teste sorolégico mais pritico para o
diagnéstico da toxoplasmose™. Ja o ELISA de captura
(ou tipo sanduiche) ¢ utilizado para a detec¢io de
antigenos circulantes ou para a captura especifica de
imunoglobulinas, como IgM ou IgA, dependendo do

. 53
desenho do ensaio™.

Figura 7. Reagdo de imunofluorescéncia indireta para detecgio de anticorpos anti-Toxoplasma gondii. Observa-se fluorescéncia

periféricaintensa e bem delimitada dos taquizoitos, caracterizando resultado positivo.
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A RIFI é um teste amplamente empregado

para detectar IgG e IgM contra 7" gondii. Nessa
técnica, os taquizoitos sdo fixados em laminas, seguidos
da adi¢do do soro e de anticorpos anti-espécie marca-
dos com fluoréforos. A leitura é realizada em microscé-
pio de fluorescéncia e depende da interpretagido do
observador, o que pode gerar varia¢oes nos resultados.
A sensibilidade da RIFI varia de 80 a 100%, enquanto a
especificidade pode variar de 522 95,83% .

Diversos estudos tém avaliado a soroprevalén-
cia da toxoplasmose em ovinos e caprinos por meio de
técnicas como ELISA e RIFT**”, Em caprinos, foi
observada concordancia de 94% para resultados
positivos e de 92% para resultados negativos entre esses
testes”. Em outro estudo, as soroprevaléncias
detectadas por ELISA e RIFI foram de 39,5% e 36,1%,
respectivamente’. Além disso, foi relatado elevado
nivel de concordancia entre ELISA, RIFI e THAT,
atingindo 97,7%, o que demonstra que, apesar das
diferencas metodoldgicas, hd boa concordancia entre
os testes sorolégicos™.

A PCR convencional é um método molecular
baseado na amplificagio de dcidos nucleicos, utilizado
para identificar diferentes formas infecciosas de 7.
gondii. Esse método ¢ particularmente dtil quando a
detec¢do de imunoglobulinas ndo é vidvel, como em
tetos imunologicamente imaturos ou em animais que
ingeriram colostro. A PCR pode ser realizada em
amostras de sangue, leite e tecidos™. Ressalta-se que
nio foi observada correlagio entre a presenca de
imunidade humoral e resultados positivos de PCR em
leite de cabras lactantes™"".

O diagnéstico ainda é possivel por meio de
bioensaio em animais de laboratério, geralmente
utilizando gatos ou roedores, sendo esse método
considerado uma referéncia para a demonstragio da
viabilidade, infectividade e para o isolamento do 77
gondii. Apesar de sua elevada sensibilidade, o bioensaio
apresenta baixa aplicabilidade na rotina clinica e em

estudos epidemiolégicos, em razdo do alto custo, do
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longo tempo de execugio e das restri¢es éticas associa-
das ao uso de animais de laboratdrio. Nesses contextos,
os métodos mais frequentemente empregados sio a
sorologia e as técnicas moleculares, como a PCR.
Adicionalmente, podem ser utilizados o teste de
Sabin-Feldman, western blot (WB),
imunocromatografia, amplifica¢io isotérmica mediada

por Joop (LAMP) e outros tipos de PCR™.

TRATAMENTO

Diversos farmacos ji foram avaliados para o
tratamento da toxoplasmose em animais, incluindo
espécies de produgio. A espiramicina, um antibidtico
da classe dos macrolideos, tem sido utilizada no
tratamento da toxoplasmose aguda em gestantes, por
apresentar seguranca e auséncia de efeitos adversos
conhecidos no feto. Em estudo conduzido com ovelhas
prenhes, entre 85 e 100 dias de gestagio, observou-se
reducio significativa da resposta imune humoral e do
nimero de cordeiros soropositivos quando compara-
dos ao grupo nio tratado. Nesse experimento, a espira-
micina foi administrada por via oral, na dose de 100
mg/kg, com inicio do tratamento trés semanas apds a
infecgio experimental e manutengo até o parto”.

A monensina, um importante antibidtico
ionéforo, apresenta efeito in witro contra formas
endégenas de parasitos do filo Apicomplexa. Em um
estudo que comparou dois grupos de ovelhas infectadas
experimentalmente com 7! gondii, um dos grupos
recebeu monensina por via oral, na dose de 15 mg/dia, a
partir do 80° dia de gestacdo até o parto, enquanto o
outro grupo foi mantido como controle. Os resultados
demonstraram aumento de 44% no nimero de cordei-
ros vivos e melhora de 43% na sobrevivéncia até 72
horas apés o nascimento no grupo tratado, em compa-
ragao ao grupo nao tratado™.

Outra alternativa terapéutica, também avaliada

em ovelhas, é o uso da sulfametazina, um antibiético da
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classe das sulfonamidas. A administra¢io do firmaco
na dose de 33 mg/kg, por via intramuscular, em quatro
aplicagdes realizadas a cada dois dias, mostrou-se eficaz
no controle de um surto de abortamentos diagnostica-
do no norte da Grécia”. A sulfametazina ainda pode ser
usada em associa¢do com a pirimetamina, um medica-
mento antiparasitirio, no tratamento da toxoplasmose.
Nesse caso, a dose utilizada em ovinos é de 83 a 166
mg/kg de sulfametazina pela via subcutinea e 1 a 2
mg/kg de pirimetamina pela via intraperitoneal, ambas
nos dias 100, 115 e 130 da gestagdo, cada um com
aplicagio em trés dias consecutivos”.

Outras classes farmacolégicas também foram
avaliadas experimentalmente em ovinos para o contro-
le da enfermidade. Entre as quinolonas, o decoquinato
foi administrado por via oral em ovelhas prenhas
infectadas experimentalmente aos 90 dias de gestagio.
O farmaco foi utilizado na dose de 1 a2 mg/kg, inician-
do-se aos 80 dias de gestagdo e mantido até o parto,
resultando na redugdo do quadro febril e da resposta
humoral, aumento da viabilidade dos cordeiros e maior
peso 2o nascimento”.

Adicionalmente, o toltrazuril foi avaliado em
cordeiros infectados experimentalmente, sendo
administrado por via oral nas doses de 20 a 40 mg/kg,
em duas aplicagdes semanais, iniciadas 15 dias apés a
infecgdo. Esse protocolo promoveu redugio significati-
va dos titulos séricos de anticorpos, além de diminuir a
tormagio de cistos teciduais, indicando potencial efeito
na limitagdo da infecgio cronica”.

Apesar dos resultados positivos observados em
ovinos, ainda sdo escassos os estudos que avaliem a
eficdcia e a seguranca desses firmacos em caprinos, o
que refor¢a a necessidade de investigagdes especificas
nessa espécie. Além disso, em muitos casos, a infecgio
s6 ¢ identificada apés a ocorréncia de abortos no
rebanho, tornando o tratamento mais indicado como
medida profilitica associada a vacinagido, quando

, 65
dosponivel™.
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CONTROLE E PROFILAXIA

A adogio de protocolos de biosseguranca,
medidas higiénicas e boas priticas de manejo ¢ essenci-
al para o controle e a prevencio da toxoplasmose nos
rebanhos, bem como para a preven¢io de diversas
outras enfermidades que acometem animais de produ-
¢do. Recomenda-se, entre as medidas preventivas, o
controle e a restri¢ao do acesso de felideos as dreas de
pastejo, aos depdsitos de ragio e as fontes de dgua dos
animais; a remog¢do imediata de placentas e tecidos
tetais; o descarte adequado de carcagas; e o controle de
roedores”.

Além disso, recomenda-se alimentar os gatos
residentes da propriedade com ragio industrializada,
evitando a oferta de leite cru ou carne crua, a fim de
reduzir o risco de infecgo e a consequente dissemina-
¢do de oocistos no ambiente”. Para os seres humanos,
as principais medidas preventivas incluem evitar o
consumo de carne crua ou mal passada, beber apenas
dgua filtrada ou fervida, lavar cuidadosamente as mios
apds o manuseio de terra ou caixas de areia, e higienizar
frutas e vegetais antes do consumo .

Apesar dos esfor¢os para o desenvolvimento
de vacinas contra a toxoplasmose” e da existéncia de
uma vacina comercial a base de cepa viva atenuada
(Toxovax™, MSD Animal Health), comercializada em
paises como Reino Unido, Nova Zelandia, Franca e
Irlanda, atualmente nao ha vacinas disponiveis comer-
cialmente no Brasil. A imunizagio representa uma
estratégia de controle eficaz e economicamente vidvel
para diversas enfermidades, embora ainda limitada no

caso da toxoplasmose.
EPIDEMIOLOGIA

O T gondii possui distribui¢do cosmopolita,
com taxas de infec¢do humana estimadas entre 30% e
90% na Europa continental, América Central e Améri-

ca do Sul’. No Brasil, estima-se que entre 50% e 80%
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das mulheres em idade fértil possuam anticorpos

contra o parasito, e que de 5 a 23 criangas nascam
infectadas a cada 10 mil nascidos vivos™". Em um estudo
realizado com 487 gestantes entre 2012 e 2014, no
estado do Tocantins, a soroprevaléncia encontrada foi
de 68,4%, sendo que 5,3% dos casos correspondiam a
infecgbes agudas”.

Em caprinos, a toxoplasmose também
apresenta distribui¢io mundial. Estima-se uma
soroprevaléncia global de 27,5% e, na América do Sul,
de 29,8%"”. Na China, uma meta-andlise estimou a
soroprevaléncia em cabras em 9,9%". No sul da
Espanha, foi observada uma soroprevaléncia de 25,1%.
Em uma provincia da Tailandia, uma taxa de 27,9%".
Na Argélia, a soroprevaléncia foi de 11,9%'. Ja em
Borno, na Nigéria, a soroprevaléncia em caprinos foi de

76 , ;s .
4,6%". Hé levantamentos sorolégicos semelhantes em

Revista Brasileira de Buiatria - Araujo et al., v.2, n.1, p. 164-182, 2025.

7

caprinos em diversos outros paises: Etiépia com uma
frequéncia de 74,8%", Uganda com 31%"*, Benim com
53%", Mianmar com 11,8%", regiio central da India
com 56,9%", Roménia com 75%" e outros.

No Brasil, a soroprevaléncia da toxoplasmose
em caprinos varia de 5,9% a 92,4%, dependendo da
regiio avaliada (Tabela 1)”. Em Santa Catarina, a
soroprevaléncia foi de 33%". Em Minas Gerais, foi
estimada em 46% em um estudo realizado em 2002,
enquanto em Uberlandia, no mesmo estado, a preva-
léncia foi de 18,4%™. No Parand, a prevaléncia
observada foi de aproximadamente 37%". No estado
de Sio Paulo, a soroprevaléncia foi de 23,4%". No Rio
de Janeiro, foi de 24,1%’. Ji no Espirito Santo, nas
cidades de Cariacica, Serra e Vila Velha, a

soroprevaléncia foi de 46,6%, com o uso combinado

dos testes RIFT e ELISA”.

Tabela 1. Soroprevaléncia de Toxoplasma gondii em caprinos no Brasil, segundo estudos publicados a partir de 2000.

Local Testes

Alagoas’ RIFI

Bahia, microrregides de Salvador,

Alagoinhas, Catu e Feira de Santana®™’ IR
Ceard” ELISA
Espirito Santo, Cariacica, Serra e Vila Velha™ ELISA e RIFI
Maranhdo™ RIFI
Minas Gerais™ RIFI

Minas Gerais, Uberlandia™

IHAT, RIFI e ELISA

Paraiba, Monteiro” RIFI
Parand, Curitiba™ ELISA e RIFI

Pernambuco, Zona da Mata e Agreste™ RIFI

Piaui, microrregido Alto Médio Gurguéia’ ELISA
Rio de Janeiro® RIFI

Rio Grande do Norte, Mossoré™ ELISA
Santa Catarina™ RIFI
S0 Paulo™ RIFI
Sergipe™ RIFI

Positivos (%) N amostral
39,0 454
16,4 373
25,1 2362
46,6 146
29,8 383
46,0 767
18,4 174
18,1 975
37,7 405
40,4 213
40,5 374
24,1 460
37,0 338
33,0 654
23,4 923
30,1 675

Legenda: Reagdo de imunofluorescéncia indireta (RIFI), enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) e teste de hemaglutinagio indireta (IHAT). * Estudos que

utilizaram ponto de corte 1:16 na RIFI para detecgio de anticorpos anti- Toxgplasma gondii, os demais estudos adotaram ponto de corte 1:64.



No Nordeste brasileiro, diversos estudos com

pequenos ruminantes tém evidenciado soropositivida-
de para toxoplasmose. No estado do Piaui, a frequéncia
sorolégica de anticorpos em caprinos foi de 40,5% em
2016". Em Pernambuco, ao avaliar a soroprevaléncia
nas regides da Zona da Mata e do Agreste, observou-se
uma frequéncia de 40,4%, com valores mais elevados
na Zona da Mata, possivelmente em razio das condi-
¢bes climiticas mais Gmidas dessa regido™. Em
Alagoas, a ocorréncia foi de 39%’. No municipio de
Mossoré, no estado do Rio Grande do Norte, foi
relatada a soroprevaléncia de 37%". No Ceard, um
estudo envolvendo 2.362 caprinos identificou
soroprevaléncia de 25,1%”, enquanto em Monteiro, na
Paraiba, a prevaléncia observada foi de 18,1%". No
estado do Maranhio, por sua vez, foi registrada uma
soroprevaléncia de 29,8%".

Em Sergipe, a soroprevaléncia foi de 30,1%"".
Na Bahia, em estudo sorolégico conduzido em capri-
nos de duas regides distintas: o Recéncavo, caracteriza-
do por clima mais imido e proximidade ao litoral, e a
Caatinga, com clima semidrido e mais no interior do
estado, a soroprevaléncia média foi de 28,9%, sendo
significativamente maior no Recoéncavo (cerca de 42%)
do que na Caatinga (7,3%)™. Outro trabalho no mesmo
estado, realizado em quatro microrregides, Salvador,
Alagoinhas, Catu e Feira de Santana, demonstrou uma

soroprevaléncia de 16,4%".

IMPACTO NA SAUDE PUBLICA

Os hospedeiros se infectam por 7. gondii ao
ingerir d4gua ou alimentos contaminados com oocistos
esporulados ou cistos contendo bradizoitos. No caso
dos seres humanos, a infec¢do ocorre principalmente
por meio de alimentos (carne crua/malpassada; produ-
tos contaminados) e por exposi¢io ambiental/dgua a

,9

. 32,91 7 .
oocistos™ . Portanto, a toxoplasmose é classificada

como uma DTHA, sendo responsével, nos Estados
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Unidos, por aproximadamente 24% das mortes atribui-
das a esse grupo de doengas™.

A doenga pode cursar de forma aguda ou
cronica. No entanto, em pessoas imunocompetentes, a
infeccdo costuma ser assintomdtica ou causar um
quadro semelhante a gripe leve. Gestantes que ja
apresentavam imunidade prévia ao agente, evidenciada
pela presenca de anticorpos especificos antes da
gestacdo, costumam ndo transmitir a doenga ao feto.
Por outro lado, em individuos imunologicamente
comprometidos e recém-nascidos infectados de forma
congénita, o parasito pode causar encefalite, coriorreti-
nite e infecgdo sistémica™.

Em pessoas imunossuprimidas, a manifesta-
¢do de sinais clinicos pode decorrer da reativagio de
uma infec¢io latente e nio necessariamente de uma
infec¢do recente. Essa reativagio pode ocorrer, por
exemplo, em mulheres vivendo com o virus da imuno-
deficiéncia humana (HIV), possibilitando a transmis-
sio congénita do parasito™.

A toxoplasmose ocular, uma das formas mais
frequentes da doen¢a em humanos, pode levar 2
cegueira, pois o parasito se aloja na retina, causando
lesdes. Estima-se que a prevaléncia global dessa forma
clinica seja de aproximadamente 2% na populagio
geral”. Anteriormente, acreditava-se que a simples
exposicdo ao 7. gondii, na auséncia de manifestagoes
clinicas, era inofensiva. No entanto, estudos mais
recentes tém associado essa exposi¢do subclinica a
efeitos deletérios, como maior incidéncia de doencas
de forma geral, declinio cognitivo em idosos, esquizo-
frenia, depressio, tentativas de suicidio e transtornos de

ansiedade’.
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CONSIDERACOES FINAIS
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A toxoplasmose é uma zoonose de relevancia global, capaz de impactar significativamente a satide
humana, resultando em perdas econdmicas com tratamentos médicos e prejuizos individuais. Além dos
efeitos sobre a saide humana, a doenga também afeta a satide dos animais, tanto domésticos quanto
silvestres, bem como o equilibrio ambiental. Em sintese, o enfrentamento da toxoplasmose em caprinos
exige uma abordagem multidisciplinar, integrando satide animal, seguran¢a dos alimentos e saide humana,

refor¢ando a necessidade de agdes coordenadas sob a perspectiva da Satide Unica.
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