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OCORRENCIA DE ANTICORPOS CONTRA Toxoplasma gondii EM BOTOS
VERMELHOS (Inia geoffrensis) NA RESERVA DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL MAMIRAUA, AMAZONAS, BRASIL.

RESUMO

Toxoplasma gondig umagente patogénico presente em animais doméstibastses

e humanos, no qual é caracterizado como uma dasigais zoonoses mundial.
Recentemente, varias pesquisas tém demonstradoesenga doT. gondii nos
mamiferos aquaticos. Este estudo teve por objegvificar a ocorréncia de anticorpos
contra T. gondii em botos vermelhodnja geoffrensiy de vida livre residentes na
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamirauagzamas, Brasil. Para tal, foram
coletados sangue de 158 botos vermelhos. Essen fmratrifugados, os soros foram
acondicionados em microtubos e encaminhados acal@bim para realizacdo das
técnicas de aglutinacdo modificada (MAT) para pesgde anticorpos antiexoplasma
gondii. Anticorpos pard. gondiiforam encontrados em 82 (86,31%) botos vermelhos
comtitulos de 1:25 em 24 (29,26%) animais, 1:50 em(68629%) animais e 1:500 em
2 (2,4%). Nao houve variacdo em relacao ao segadei Os resultados denotam uma

alta soroprevaléncia nos animais estudados.

Palavras chave:Toxoplasmose; cetacetnia geoffrensis conservacdo, contaminacao
patogénica



OCCURENCE OF ANTIBODIES TO Toxoplasma gondii IN RED RIVER
DOLPHINS (Inia geoffrensis) IN RESERVE MAMIRAUA SUSTAINABLE
DEVELOPMENT, AMAZONAS, BRAZIL.

ABSTRACT

Toxoplasma gondiis a pathogen present in livestock, wildlife andnans, which is
characterized as a major zoonosis worldwide. Réegergeveral studies have
demonstrated the presence Tf gondii in aquatic mammals. This study aimed to
determine the frequency of ariti-gondiiin red river dolphinsifia geoffrensiy free-
living residents Mamiraua Sustainable DevelopmeasdRve, Amazonas, Brazil. To
this end, we collected 158 blood red river dolphifisese were centrifuged, sera were
placed in microtubes and sent to the laboratorgeidorm the modified agglutination
test (MAT) for detection of anflroxoplasma gondiiAntibodies toT. gondiiwere found

in 82 (86,31%) red river dolphins with titers oR%:in 24 (29,26%) 1:50 in 56 (68,29%)
animals and 1:500 in 2 (2,4%). The results showigh Iprevalence in the animals
studied.

Keywords: Toxoplasmosis; Cetaceaitnia geoffrensis; conservation, pathogen
contamination
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1. INTRODUCAO

Patégenos, em associacdo com a perda de habi@iimento da predacdo,
fatores ambientais e poluicdo antropogénica prédispao surgimento de doencas
emergentes, podendo levar a extincdo uma populagéimeravel. As atividades
antropicas na regido costeira juntamente com aigdmiufecal dos seres humanos e
animais, tém impactado negativamente a qualidadeyda através da disseminacgéo de
parasitas. Dentre 0os agentes patogénicos de graotdacial zoondtico, capazes de
sobreviver na agua, encontra-séaxoplasma gondii

Este patdgeno encontra-se presente em animais tlopséssilvestres e
humanos. Recentemente, varias pesquisas tém deatmama grande distribuicdo do
T. gondii entre os mamiferos aquaticos, com significantescés de morbidade e
mortalidade nestes animais. Embora o potencial @topoario na populacdo de
cetaceos nao tenha sido completamente elucidadm giéesente momento, varias
pesquisas sugerem que a infeccdo gelgondiié de grande interesse para a saude e
conservacao dos mesmos.

O boto vermelholfia geoffrensigde Blainville, 1817), comumente chamado de
boto do Amazénia € integrante de um grupo de cesadelciaquicolas que apresentam
adaptacdes evolutivas para habitarem em aguas ddcoegas. Embora seja abundante
na sua localizacdo, esta espécie esta sujeita as agbtropogénicas tais como
mortalidade incidental por redes de pesca, fragagéot do habitat e a poluicdo
patogénica.

Por possuirem uma longa longevidade e por estaremlta nivel tréfico da
cadeia alimentar, os botos vermelhos sao indicaddee potencial transmissao do
patdgeno no ecossistema aquatico. Estes animasuiggusuma significante atuacao
como sentinelas para os humanos uma vez que armbssnzgem 0s mesmos alimentos
e utilizam habitat em comum.

S&o0 escassos na literatura estudos epidemiologiodsrmacdes sobre doencas
emergentes no boto vermelhdni@ geoffrensis Objetivou-se com este estudo
determinar a ocorréncia de anticorpos dntgondiiem botos vermelhos de vida livre

residentes na Reserva de Mamiraud no Amazonas.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - O BOTO VERMELHO (Inia geoffrensis)

O boto vermelholfia geoffrensigde Blainville, 1817), comumente chamado de
boto rosa, boto do Amazobnia ou simplesmente boteSB DA SILVA, 1993), é
integrante de um grupo de cetaceos dulciaquicalasgpqssuem adaptacdes evolutivas
para habitarem em aguas doces e turvas (HAMILTONlgt2001), denominados
popularmente de golfinhos de rio (MARTIN; DA SILV2004a).

O mesmo é pertencente a ordem Cet4cea, subordemtdOelth, superfamilia
Platanistoidea, familia Innidade e géndma. Ha controvérsias quanto a sua
sistematica. Por analises morfoldgicas, o géireeocompreende trés subespéciesa
geoffrensis geoffrensis, Inia geoffrensis boliviens Inia geoffrensis humboldtiana
(BEST; DA SILVA, 1993; RICE, 1998).

A distribuicdo geografica de geoffrensisabrange as Bacias do Amazonas e do
Orinoco (BEST; DA SILVA, 1993 SHIRIHAI; JARRETT, 2006).Inia geoffrensis
geoffrensisé encontrado desde o delta do rio Amazonas, pmxnBelém, até os
principais afluentes dos Rios Tocantins, Solim&eanco e Negro (BEST; DA SILVA,
1993). Porém h4 registros de sua ocorréncia naBecMarajé (EMIN - LIMA et al.,
2007). Esta espécie prefere habitats denominaduoiéro das aguas”, nos quais séao
ambientes altamente produtivos devido a misturagims pretas acidas com as aguas
claras, ricas em sedimentos (MARTIN; DA SILVA, 2004

Ha uma significante influéncia na distribuicdo dabitat de acordo com a
variacdo sazonal nos niveis de agua (MARTIN; DAV&AL 2004b).As mudancas na
densidade dos botos variam em decorréncia da raigraips peixes, ditada por
alteracdes do nivel de agua e do oxigénio dissmlvids botos encontram-se nos
principais canais ribeirinhos e em lagos profundiosnte a estacao de seca, que ocorre
geralmente nos meses de setembro a outubro. Nestal@ a maioria situa-se nas
margens dos rios principais, explorando a maioragép dos peixes (MARTIN; DA
SILVA, 2004a).

Quando aumenta o nivel da agua dos rios, os mesiBotuem entre as
arvores nas areas alagadas (BEST; DA SILVA, 1988). influéncia também na
segregacao sexual, uma vez que os machos prefergminegipais canais formados

durante a cheia, enquanto as fémeas predominanmteor de florestas alagadas.
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Provaveis causas desta segregacao sao a melhsicaque requisitos energéticos para
os filhotes e a seguranca das fémeas e do filmteelacdo ao macho (MARTIN; DA
SILVA, 2004b).

O boto € uma espécie em que os individuos apresehébitos solitarios
(SANTOS et al., 2009). Podem ser visto aos paresllgente compostos por mae e
filhote. Entretanto, grupos maiores sdo formadosamte a época de corte e
acasalamento e temporariamente em areas de alghentadescanso. Eventualmente
estes animais se aproximam de embarcacdes e naddB&EVES et al., 2002).

Estudos sobre o conteudo intestinal do boto vemn&dm demonstrado que
possui uma dieta composta de peixes como a pirgBdraasalmidag pacu Myleus
sp.) e bagre Phractocephalus hemiliopterys tartaruga de rio Rodocnemis
sextuberculatp e crustaceos, como caranguej@®piana argentiniang (PILLERI,
1972).

Ha uma grande variacdo na coloracdo cutanea, ricegtéarelacionada com a
temperatura e transparéncia da agua (BEST; DA S|L1293) e a idade. Animais
juvenis possuem uma coloracdo cinza escura e comataridade ocorre a perda de
pigmentacao, tornando-se rosa (MARTIN; DA SILVAQ0B). Os espécimes adultos de
aguas turvas, com visibilidade inferior a 10 cnp g&edominantemente cinza, com
areas ventrais rosadas, enquanto que os botosegidem em aguas claras ficam
rosados quando adultos (BEST; DA SILVA, 1989). Erds cetaceos, esta é a espécie
mais  sexualmente dimérficas em relacio ao tamanhsendo o
anico entre os golfinhos dulciaquicolas em que ashos sdo maiores que as fémeas.
Os primeiros apresentam coloracao résea e mai@ntaone peso em relacdo as fémeas.
Esses também possuem varias cicatrizes corporaigerpentes de interagcbes com 0s
outros machos (MARTIN; DA SILVA, 2006).

O tempo de gestacdo é em to®10 a 11 meses. Nos botos residentes nas
Bacias dos rios Amazonia e Orinoco a reproducasrecazonalmentéMCGUIRE;
ALIAGA-ROSSEL, 2007) onde as fémeas dao a luz meode de maio a julho, quando
o nivel das aguas atinge o apice e comeca a de(BEST; DA SILVA, 1993). Em
consequéncia da diminuicdo do nivel da agua, osepese concentram nos canais
principais dos rios, facilitando assim a obtengd® rcursos energéticos para a lactagéo
(REEVES et al., 2002).

Embora seja abundante na sua localizacéo (VIDAdL.e1997), a populacédo do

boto vermelho esta sujeita a competigdaos danos causados pela atividade humana
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(MARTIN; DA SILVA, 2004b), No Amazonasa principal ameacaos botos € a
utilizagédo do seu habitat por humangkes incluem mortalidade incidental por redes de
pesca (MARTIN et al.,, 2004), fragmentacdo do hakiataavés das construcbes de
hidroelétricase também a utilizacdo dos botos como isca parasaapdo bagre
americano I¢talurus punctatus (MARTIN; DA SILVA, 2004a). Embora o boto
vermelho esteja protegido no Brasil pela Portaftibl4911 de 21 de fevereiro de 1926, o
seustatusé classificado como “Vulneravel” no Instituto Bieso do Meio ambiente
(IBAMA) e no Apéndice Il da&Convertion on International Trade in Endagered Sggc
os Wild Fauna and FlordCITES). Segundo 8JCN (2008), osdados disponiveis sdo
insuficientes para uma avaliacdo confidvel do s&ws deconservagao.

O boto vermelho possui uma grande atuacdo ceemtinela da contaminagao
ambiental por poluentes, tais como os organoclarado mercurio. Uma vez que esta
espécie possui uma grande longevidade, como tarsbéamcontra no topo da cadeia
alimentar, elevadas concentracfes de poluentessitionverificadas em seus tecidos,
sendo um dos maiores niveis em relacdo aos cetéostesros brasileiros (LAILSON-
BRITO et al., 2008).

2.2 - DOENCAS EMERGENTES

Sabe-se que os mamiferos aquaticos podem ser adosngor uma grande
variedade de agentes bacterianos, fungicos, paiasie virais. Dentre eles encontram-
se varios patégenos emergentes giande importdncia para a conservacao destes
animais. Uma doenca infecciosa pode emergir em popalacdo devido as mudancas
na perpetuacdo do agente, na resisténcia do haspedeo ambiente causando novas
interacbes hospedeiro - agente patogénico, comeqdeate aumento na deteccéao,
prevaléncia, mortalidade ou morbidade (AGUIRRE,Z00

As atividades antropicas na regido costeira cargrib para a degradacéo
ambiental, que, juntamente com a poluicdo fecaaites humanos e seus animais, tém
impactado negativamente na qualidade da agua (HALL&., 1999; DWIGHT et al.,
2002, 2004). Dentre os agentes patogénicos agsaleqyrande importancia por seu
potencial zoondético, encontra-sd oxoplasma gondi{CONRAD et al., 2005). Embora
0 potencial deste protozodario na populacdo de eesando tenha sido completamente

elucidado até o presente momento, varias pesqgsiggeyem que a infeccdo pelo
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gondii é de grande interesse para a saude e conseneslas dnimais (DUBEY et al.,
2003; DUBEY et al., 2008).

2.3 —-TOXOPLASMOSE E Toxoplasma gondii

2.3.1 AGENTE ETIOLOGICO:

A toxoplasmose é uma doenca antropozoonotica ewdéuhe distribuicdo
cosmopolita (BASTIEN, 2002). O seu agente transonigsoT. gondij um parasita
intracelular obrigatorio do filo Apicomplexa (TENRE 2002; CARRUTHERS, 2006;
DUBEY et al.,, 2003). De acordo com a patogenicidate camundongos e na
confirmacdo dos marcadores genéticos especificogosnisolados deste patdogeno
podem ser agrupados em trés linhagens dominantéBEN et al., 2002; FAYER et
al., 2002): O gendtipo do tipo Il é o mais abundar@nte encontrado nestes continentes
e esta associado a maioria das infeccdes humar@guando as formas congénitas e
oculares que normalmente estdo associadas ao$pgsnidd tipo | ou recombinantes. Ja
0s parasitos isolados de animais sédo predominanterde tipo 11l (HOWE et al., 1995;
DJURKOVIC-DJAKOVIC et al., 2006; DUBEY, 2008a). Estes achados s&o
predominantes na Europa e América do NostiZENBERG et al., 2004), onde o parasita é

considerado clonal com baixa diversidade genéfioeém, recentes estudos tém demonstrado uma maior

variabilidade genética a partir de isolamentosdaistide animais ou seres humanos em outras regides
geograficas (AJZENBERG et al., 2004; LEHMANN et 2004. Osisolamentos d&. gondiido Brasil

sdo geneticamente diferentes da América do NoEerepa (LEHMANN et al., 2004; DUBEY et al.,
2007). A populagéo d€. gondiino Brasil é altamente diversificada, nos qdaikam identificadas a

partir de multiplos isolamentos obtidos de difeesnibcalizacbes e hospedeiros. Estas
linhagens séo designadas como tipo Brl, Brll, Brél BrlV. O tipo Brl é altamente
virulento, o tipo Brll ndo apresenta viruléncia,qeanto que os tipos Brlll e BrlV
possuem viruléncia intermediaria (PENA et al. 2008)

2.3.2 ESTRUTURA:
As trés formas infectantes de gondiisdo os taquizoitos, os bradizoitos e os

esporozoitos (HILL et al., 2005; DUBEY, 2006). @ne “taquizoito” (achos= rapido

em Grego), cujo tamanho é em torno de 2 x 6 um (BYBL998), foi utilizado para
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descrever o estagio de rapida proliferacdo do parass tecidos do hospedeiro por
invasao ativa (WEISS; KIM, 2000; JONES; DUBEY, D10 mesmo representa a
principal forma patogénica na fase aguda da doeAsacélulas dos hospedeiros
contendo varios taquizoitos sdo chamadas de cloomegpseudocistos. O termo
"bradizoito” fpradi = lento em Grego) deve-se ao fato da lenta muiipho destes

organismos dentro de um cisto tecidual (DEUROIND2)9Estes possuem tamanhos
variados, entre 5 e 100 um (DUBEY, 1998). O ooodistbdesenvolvimento do zigoto,
no qual contém um esporonte. Apos a esporulac@&sporonte ira se dividir em dois
esporoblastos que formardo o0s esporocistos. Noaidntele cada esporocistos
desenvolvera quatro esporozoitos. Os oocistos sgaridados medem de 10 x 12 ym
de didmetro, enquanto que os esporulados mederaramde 11 x 13 um de diametro
(DUBEY et al., 1998).

2.3.3 HOSPEDEIROS:

Os felideos correspondem aos hospedeiros defigitpara este protozoario,
estando relacionados com a producao e eliminacioalnstos e perpetuacao do agente
no ambiente, uma vez que somente neles ocorreradigi@o sexuada do parasito.
(ELMORE et al., 2010).

Os animais homeotérmicos, mamiferos e aves, sasidemados hospedeiros
intermediarios, incluindo animais domesticos eesities (BLADER; SAEIJ, 2009).

Nos animais doméstico$, gondiija foi encontrado em galinha&4dllus gallus
domesticus (DUBEY et al., 2002), ovinoQuis arie3 (CLEMENTINO et al., 2007),
caprinos Capra hircus) (FARIA, 2007; PESCADOR et al., 2007), equindsqQus
caballug (KUOAM et al., 2010), caeCanis familiarig (DUBEY et al., 2007), suinos
(Sus scrofa(BEZERRA et al., 2009), gatoB€lis catu3 (CAVALCANTE et al., 2006)

e bovinos Bos tauruy (SANTOS et al., 2010).

Em animais silvestres, anticorpos conira gondii jA foram detectados em
graxaim do-campolL{/calopex gymnocercysem cachorro-do-matd@erdocyon thoys
(GENNARI et al., 2004), em raposa-de-Blanfoxtulpes canp (DUBEY, 2008b), em
perdiz-vermelho Alectoris rufg (MARTINEZ-CARRASCO et al., 2005), em veado-
galheiro Qdocoileus virginianus (DUBEY, 2008b), lince(Lynx pardinuy gato
selvagem Kelis silvestris),raposa vermelhaV(lpes vulpes)lobos Canis lupuy,

texugo-europeuMeles melegs fuinha (Martes foind, marta Martes martey lontra
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(Lutra lutra), furdo Mustela putoriuy furdo domeésticoMustela putorius furh) geneta
(Genetta genet)a sacarrabos Herpestes ichneumdn(SOBRINO, 2007), capivara
(Hidrochoeris hidrochoer)s (CANON-FRANCO et al., 2003), lemur-de-cauda-
caneladal(emur cattd (SPENCER, 2004), em Ihamasa(ma glamy (MORE et al.,
2008), entre outros. O registro de gondii em animais silvestres pode fornecer
estimativas da contaminacdo ambiental e da cirg&alalp patégeno nos ecossistemas
silvestre e domeéstico (SOBRINO et al., 2007).

2.3.4 CICLO DE VIDA

a. Fase enteroepitelial

O ciclo de vida inicia-se quando os felideos ingemualquer um dos trés
estagios infecciosos, principalmente os bradizo®oparede do cisto é dissolvida por
enzimas proteoliticas do estbmago e intestino delgiberando o parasita (LAPPIN,
2004). Os zoitos penetram nos enterocitos dosefwdice iniciam a formacédo dos
merontes por reproducdo assexuada, do A ao E qui) drigem aos merozoitos. Os
merozoitos provenientes dos tipo D e E sao o®onsgeis pela formacdo dos gametas
através do processo de gametogonia. O microganéomtgameta masculino, enquanto
0o gameta feminino é chamado de macrogamonte (DUBR#Yal., 2009). Os
microgametas estdo em pequeno numero e constiterra de 2 a 4 % da populacéo
dos gamontes maduros (DUBEY; BEATTIE, 1988). Apos fatilizacdo do
macrogamonte pelo microgameta ocorrerd a formaghazigoto. O oocisto € o
desenvolvimento do zigoto com duas paredes (HILlalget2004). Os mesmos sdo
liberados no lumen intestinal por ruptura celuléé alcancarem o meio ambiente
juntamente com as fezes. No ambiente, os oocistosseitam de 2 a 5 dias para
esporular e tornarem-se infectantes (LAPPIN, 2004).

O periodo pré-patente (PPP) varia de acordo constégie doT. gondii
ingerido. Os felideos liberam os oocistos de 3 @ia® apds a ingestdo de bradizoitos,
engquanto que ao ingerirem 00cistos ou taquizoitB®B € maior, em cerca de 18 dias
ou mais (DUBEY, 2001; 2006). Os bradizoitos séo asesusceptiveis a destruicdo
pelas enzimas proteoliticas em relacdo aos taqoszgiortanto, em felideos, a infeccéo
com eles esta relacionada a um menor periodo peétpa(HILL et al., 2004). Um

estudo realizado com infeccdo experimental oralgoeistos demonstrou que cerca de
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3,5 % dos gatos liberaram oocistos apos um pepoéipatente de 23 dias, enquanto
0S que ingeriram cistos teciduais cerca de 37 @dilam em um periodo menor, em
torno de 4 a 9 dias. Estes resultados confirmanp@dse que o PPP em felinos esta
correlacionado com o estagio do parasita e quenartrissao € mais eficiente quando os
mesmos consomem 0s cistos teciduais (DUBEY, 2006).

A duracdo da excrecdo dos oocistos é de 1 a 3 ssneararamente se repete,
porém pode ser reestimulada por mal-nuticéo, id@@pr outros patdégenos (DUBEY,
1996; DUBEY et al., 2009) ou administracdo de coitles (DUBEY; BEATTIE,
1988).

b. Fase extra-intestinal

Simultaneamente com o0 progresso do ciclo enteegpit os bradizoitos
penetram na lamina propria do intestino e transfonrse em taquizoitos. Estes
penetram na célula do hospedeiro por invasdo @is&RRUTHERS, 2006; DA SILVA
et al., 2009), no qual separam-se por um vacuadiaspgaforo (VP). Posteriormente, 0s
taquizoitos se multiplicam assexuadamente por idgseendodiogenias. Um grupo de
taquizoitos cercados por um VP sdo chamados de<lon psedocisto3.oxoplasma
gondii pode se disseminar para os tecidos extra-intéstama poucas horas apds a
infeccdo (DUBEY; BEATTIE, 1988).

Logo apos a penetracdo de uma nova célula por quiztito, o ciclo assexuado
pode levar a formacdo de bradizoitos intracelul@végISS; KIM, 2000). Os cistos
teciduais crescem intracelularmente enquanto odidwidos se dividem por
endodiogenia. Os cistos teciduais podem ocorrev@ins 0rgaos, incluindo o figado e
0S rins, porém 0s mesmos Sao mais comuns no cembos, tecido neural e muasculo
esquelético e cardiaco (DUBEY; BEATTIE, 1988). Ostas teciduais intactos
provavelmente ndo causam nenhum problema ao ongamigpodem persistir pelo resto
da vida no hospedeiro (DEUROIN, 1992).

N&o estdo totalmente esclarecidos os fatores dueericiam a formacdo do
cisto. A formacédo de bradizoitos comeca a ocoroen maior intensidade quando o
hospedeiro intermediario desenvolve imunidade épa¢Da SILVA et al., 2009). Em
humanos, a imunidade efetiva envolve os linféci@id4 e CDS8, as células T, os
macrofagos ativados e citocinas como a IFN-gams,goais possuem uma importante

funcdo no controle da infeccdo aguda e na manutetganfeccdo no estagio crénico
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(DEUROIN, 1992). Os bradizoitos se multiplicam benais lentamente que os
taquizoitos, mas estdo menos acessiveis a respusta, no interior de cistos teciduais
(AMSTUTZ, 1991).

O ciclo se completa, quando o felideo ingere asidsednfectados do hospedeiro
intermediario. Isso possibilita aos bradizoitosigados infectarem o0 seu intestino,
levando a formacéo final de oocistos (AMSTUTZ, 1991

2.3.5 TRANSMISSAO

a. Transmissao por cistos teciduais

O consumo de carne crua (carnivorismo) ou mal eogite contenha cistos de
T. gondii € uma das mais importantes fontes de infeccdo TEHRNet al. 2000;
ELMORE et al., 2010; JONES; DUBEY, 2010). Sdo varielatos que associam a
toxoplasmose ao consumo de carne infectada (SHUBRIBLt al., 2003; JONES et al.,
2009). BARIL et al. (1999) concluiram que o consueccarne crua ou mal cozida foi
um importante fator de risco para a toxoplasmoseama. Algumas pesquisas com
levantamentos soroldgicos tém demonstrado que emarmms a ingestdo da carne é um
fator de risco maior que o contato com os felifROBIC et al., 2003; SHUHAIBER et
al., 2003; ELMORE et al., 2010, SOUSA et al., 2010} cistos teciduais ndo sao
resistentes a temperaturas acima de 60 ° C poiirfiios e ao congelamento a- 20° C

por 2 dias (NAWAWI et al., 2008A influéncia da cultura, religido e manipulagdo dmafitos

podem predispor o consumo da carne como uma signié fonte de infeccdo, indicando que a
prevencdo tem de ser adaptado de acordo com om$i&uciais em diferentes regides do mundo
(KIJLSTRA; JONGERT, 2009).

b. Transmisséo por taquizoitos

Os taquizoitos séo incapazes de sobreviver forarglanismo do hospedeiro e
Sao sensiveis as secrecdes gastricas. As prinégpaias de transmisséo séo atraves da
transfusdo sanguinea (SUNDAR et al., 2007; TENTE&.£2000) e a transplacentaria
(LIU et al., 2009; PEZERICO et al., 2009).

A parasitemia durante a gestacdo pode ocasionamlanantite e infeccao do
feto (DUBEY, 2008b; MILLER, 2008a). A transmissaertical é considerada mais
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eficiente durante o dltimo trimestre de gravidenrém a toxoplasmose congénita
clinica € mais severa se a transmissdo ocorrentducaprimeiro trimestre da gestacdo
(BOBIC et al., 2003; DUBEY, 2008b).

A ingestdo de taquizoitos em leite cru também Emteuma fonte de infeccao
(FARIA et al.,, 2007; TENTER et al., 2000), uma vgme durante a fase de
multiplicac@o rapida, os taquizoitos podem ser eimados em secrecdes. Dentre as
formas de infeccdo pos-natal, é provavelmente meateor significado epidemioldgico,
porém existem relatos de infeccdo humana, espemiddnprovenientes de leite de cabra
(SEQUERA; AMARANTE, 2002).

Toxoplasma gonditiem sido encontrado no sémen. Um estudo realizadcées
infectados experimentalmente demonstrou que osrsedts mesmos foram capazes de
transmitir a toxoplasmose para cadelas inseminaddigialmente. Ocorreu absorcao
fetal e foi constatada a presenca de varios cegoebral nos filhotes. Estes resultados
sugerem que of. gondii pode ser transmitido sexualmente em cées domésticos
(ARANTES et al, 2006). Uma pesquisa similar em osinutilizando sémen
contaminado com diferentes doses de taquizoitoscdpaz de infectar as ovelhas
através da inseminacéo artificial, corroborando eopossibilidade da transmisséo da
toxoplasmose via sémen (DE MORAES et al., 20103ta izia também foi verificada
em coelhos (LIU et al., 2006).

c. Transmissao por oocistos

A descoberta do estagio ambientalmente resistenpasita, 0 oocisto, tornou
possivel para explicar a prevaléncia da toxoplasmosnundo (DUBEY, 1998).

A contaminacdo ambiental, seja no alimento (LI@&let2009), solo ou dgua com
oocistos esporulados constitui uma fonte de infe@g#encialmente importante para os
hospedeiros intermediarios (BOWATER et al., 2008)grande soroprevaléncia d
gondii em animais herbivoros sugerem uma frequente camgéo do alimento por
oocistos (DUBEY, 1998, 2004), sendo esta a formas pravavel de infec¢cao para nao-
carnivoros (FAYER et al, 2004).

Evidéncias sugerem que as infec¢cbes ocasionadasngeistdo de oocistos séo
clinicamente mais severas do que as infecgfeséatidns cistos teciduais em humanos
(JONES; DUBEY, 2010).
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O reconhecimento que D. gondii é um importante patdégeno transmitido pela
agua tem aumentado nos ultimos anos (DUBEY, 2000NEB; DUBEY, 2010). Os
surtos de toxoplasmose em humanos em areas endémiem sido
epidemiologicamente ligado ao consumo de agua iwoméaa por oocistos (ARAMINI
et al., 1999; BAHIA-OLIVEIRA et al., 2003; DUBEY,0P4; DUMETRE et al., 2007;
DUMETRE et al., 2008). A dose minima infectantecdeistos em humanos ainda é
desconhecida, mas provavelmente seja baixa (FAXER, 2004).

Algumas pesquisas tém levantando hipdteses quegaas drovenientes de
descargas de efluentes, inundacdes, chuvas e assaduicolas contendo oocistos estao
contaminando o ambiente costeiro e infectando aafaquatica (FAYER et al., 2004;
MILLER et al., 2002). Os oocistos de gondiisdo resistentes as influéncias ambientais e
varios estudos tém demonstrado a sua sobrevivéesggrulacdo e manutencdo da
infectividade na agua por meses a anos (LINDSAYalet 2003; DUBEY, 2004;
LINDSAY; DUBEY, 2009).

Os oocistos dé&. gondiisao resistentes mesmo quando expostos a difegraies
de temperatura e salinidade (FAYER et al., 2004¢pdhdendo das condicOes
ambientais podem sobreviver por varios meses enasagoarinhas ou pluviais
contaminados (DUBEY, 1998; LINDSAY et al.,, 2003)s @esmos podem se tornar
viaveis e infectantes em agua salina a 4 °C pan@des (LINDSAY; DUBEY 2009) e
a 20 °C e 25 °C por 6 meses (DUBEY, 1998).

Toxoplasma gondindo parasita animais pecilotérmicos, porém, osuscobk
filtram grandes quantidades de agua, podendo ctrace&ste patdgeno nos seus tecidos
a partir do ambiente aquético contaminado, podeseiouma fonte de infeccdo para
mamiferos aquaticos. Experimentalmente, oocistos. gendiiforam concentrados por
moluscos, onde esses ainda possuiam um potendesdtante em camundongos
(ARKUSH et al., 2003).

2.3.6 SUSCEPTIBILIDADE E RESISTENCIA

A grande difusdo do parasita na natureza, aliddaikdade de sua transmissao
as mais diversas espécies animais e ao homemaw#edidas pela peculiar biologia do
mesmo: uma escassa especificidade de hospedessibiidade de localizar-se em
varios orgaos, a grande resisténcia ante os faextesnos na natureza e internos do
hospedeiro e suas amplas possibilidades de inféE&@BREA; CORREA, 1992).
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Todos os animais homeotérmicos estdo susceptiveisfeacdo, porém a
imunidade é facilmente adquirida e muitas infecg@@@sassintométicas. O motivo pelos
quais alguns individuos sdo mais susceptiveis aptagmose aguda enquanto outros
permanecem resistentes ainda ndo € bem esclaréaitbwes como a rota de infeccao,
espécie e idade do hospedeiro, cepasTdagondii e quantidade de parasitas sdo
significativos na susceptibilidade. A genética, legéo e ecologia podem influenciar
nestes resultados. Determinadas espécies que nadio éxpostas ao patdégeno devido ao
seu habitat durante o processo de evolucdo saosusteptiveis a letalidade quando
submetidas ao contato com pequenas quantidadeardsitp em relacdo a outras que
foram expostas constantemente. O eqliino esta enth@spedeiros mais resistentes a
toxoplasmose (DUBEY; BEATTIE, 1988), enquanto ptiasado novo mundo e
marsupiais sao grandemente susceptiveis (DUBEY9)200

Nos Estados Unidos, o consumo de alimentos crusahcozidos e exposicao a
filhotes de felinos s&o fatores de risco para ecigdo pofT. gondiiem seres humanos
(JONES et al., 2009). Na China, os fatores deorgara mulheres gestantes sao a
ingestdo de carne mal cozida ou crua, como tambégetais ou frutas mal
higienizados, contatos com gatos, morar em argassre baixo nivel escolar (LIU et
al., 2009). No Brasil, a ingestdo de agua nacafleré um significante fator de risco
(BAHIA-OLIVEIRA, et al., 2003; DE MOURA et al., 2@).

O sexo e os hormoénios sexuais pode determinaredifas na severidade da
infeccdo por T. gondii no intestino delgado hospedeiro. Um experimento em
camundongos infectados por via oral com cistoslteis demonstrou que as fémeas
apresentaram uma maior mortalidade em relacdo auhas. Esta alta taxa esteve
associada com severa necrose do intestino delgptesenca de grande quantidade de
taquizoitos. As fémeas que foram submetidas a lago com testosterona
apresentaram uma reducao significativa na quarididparasitas como também na
severidade da patologia (LIESENFELD et al., 2001).

Os pacientes que sao tratados por citotOxicos auna@ssupressores Sao mais
susceptiveis a infeccdo (BLADDER; SAEIJ, 2009; DaVa; LANGONI, 2009). A
toxoplasmose é uma das maiores causas de moreakdatbrbidade em pacientes que
sofreram transplante de 6rgdos (WREGHITT et aB/)19

A alteracdo na funcao imune observadas em crianfagadas congenitamente
e em pacientes infectados pelos virus da sindromémadinodeficiéncia adquirida
humana (HIV) (HILL; DUBEY, 2002; BOOTHROLD et al2009), pode induzir a
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recruscedéncia de uma toxoplasmose latente, umaguezode ocorrer a ruptura do
cisto. O resultado da reativacao é responsavelipielecdo, no qual sédo frequentemente
manifestada por encefalite (DEUROIN, 1992; BLADDESHEIJ, 2009).

Infeccbes concomitantes podem deixar 0S animaiss nzisceptiveis a
toxoplasmose (DUBEY, 1995, 2009). Animais com cinsmcanina, virus da leucemia
felina, peritonite infecciosa e o virus da imuniglafélina sdo mais sensiveis ao
patdgeno (BARR, 2000).

2.4 SAUDE PUBLICA

Toxoplasma gondié um importante patdégeno oportunista em seres fsna
(FERREIRA DA SILVA et al., 2008). A toxoplasmosereéconhecidamente um sério
problema de saude publica ja que o consumo de ralme agua contaminados pode
facilitar a transmissao zoonotica (FARIA et al.02

E estimado que cerca de um terco da populacdo aluesteja cronicamente
infectada peloT. gondii (TENTER et al., 2000; HILL; DUBEY, 2002, KIJLSTRA;
JONGERT, 2009). No Brasil, a toxoplasmose é umardais importantes doencas
parasitarias em humanos (PENA et al., 2008), nd cpraa de 50-80% da populagéo
adulta apresenta anticorpos para o patégeno (BABILA/EIRA et al., 2003).

A infeccao por este parasita € comum e geralmesgimtamatica (BASTIEN,
2002), uma vez que a resposta imune celular e haintwr hospedeiro mantém o
parasita em estado latente e a doenca clinica sifesta quando a imunidade é
comprometida (DA SILVA; LANGONI, 2009).

O protozoario ocasiona diferentes lesdes no homemxoplasmose ¢ uma das
principais causas de morbidade perinatal. A infec@guda na gestacdo pode ocasionar o aborto ou o

nascimento de uma crianca com sinais clinicos tec¢do latenteBOBIC et al., 2003; HILL;
DUBEY, 2002, LIU et al., 2009)yma vez que o0 mesmo € embriotéxico (SHUHAIBER
et al., 2003).

A toxoplasmose cerebral é a principal lesé@o fooalpacientes infectados pelo
virus da SIDA (ALFONSO et al., 200@) adicionalmente € responsavel pela elevada
morbidade e mortalidade no Brasil (COLOMBO et a005) e em outros paises em
desenvolvimento (VIDAL et al.,, 2004; PEREIRA-CHIOOCA et al.,, 2009). O
parasitismo cerebral também pode ocasionar mudaongasortamentais no hospedeiro,

como a esquizofrenia (TORREY; YOLKEN, 2003) e alegsia, que sao duas

23



desordens neuronais que recentemente tém sidadataem humanos coinfectados
comT. gondii(DA SILVA; LANGONI, 2009).

No Brasil, a toxoplasmose estd associada a alta t&x doencas oculares
(SILVEIRA et al., 2001). Dados epidemioldgicos derstbam que a grande maioria das
afeccdes oculares resulta de infeccdo pos-natallJAND, 1999; GILBET et al.,
2000; HOLLAND, 2003).

Frequentemente se levanta o potencial risco qugato doméstico saudavel com
titulo positivo pardl. gondiipode fornecer (SHERDING, 2003). Animais saudavers
titulacdo positiva de anticorpos oferecem poucogpe aos humanos; 0s animais sem
titulacdo de anticorpos apresentam risco maioredarem infectados, veiculando o
oocisto nas fezes e constituindo um risco paraiosahos (BARR, 2000).

2.5 DIAGNOSTICO

O diagnodstico da toxoplasmose € realizado pelosodoét sorolégicos,
biologicos (BASTIEN, 2002), histolégicos e molegel ou por associacdes dos
mesmos (GARCIA et al., 2004). Os tecidos do hospedemovidos por bidpsia ou na
necropsia podem ser utilizados para andlises. idadaliagnostico pode ser feito por
exame microscopico de esfregacos corados pelo métid Giemsa (DUBEY;
BEATTIE, 1988).

2.5.1 Isolamento dorl oxoplasma gondii

Toxoplasma gondipode ser isolado em pacientes através da culautaaidos
ou por inoculacdo em animais (DUBEY; BEATTIE, 1988)

a. Bioensaio em camundongos

Esta técnica € um dos métodos mais confiaveisyipoeguer cerca de 40 dias
para a deteccdo de cistos no cérebro de camunddfigeetanto os taquizoitos
provenientes de amostras mais virulentas podemsstdos a partir de exsudato
peritonial em cerca de 3 a 4 dias ap06s a inoculd®@dem ser utilizadas amostras de
excrecoes, secrecOes e fluidos corpéreos, assino ¢@gmentos de cérebro e de
musculatura (GARCIA et al, 2004, MARTINEZ-CARRASGH al., 2005). Os cistos
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teciduais sdo mais provaveis de serem encontradosredacdo aos taquizoitos
(FIORETTI, 2004).

O sucesso da técnica dependerd do numero de tedmesilados no
camundongo. A quantidade de sedimentos dependectintdo hospedeiro que foi
trabalhado (DUBEY; BEATTIE, 1988).

b. Bioensaio deT. gondii em felinos

A quantidade de cistos teciduais existentes na matsca contaminada pode ser
pequena para ser detectada em bioensaio em cangasdo@s felinos podem ser
utilizados para detectdr. gondiiviaveis na musculatura (NAWAWI et al., 2008ma
vez que 0os mesmos podem se alimentar com uma qaotidade de tecidos (cerca de
500 g) em relacdo aos camundongos (cerca de 0,2%@3% a digestdo, o parasita se
multiplica extensivamente no intestino do animaljahdo a excre¢cdo de numerosos
oocistos nas fezes (DUBEY, 2009). Isto aconteceacate 2 semanas apds 0
fornecimento da alimentacéo. A fim de evitar falsesultados, devem-se utilizar gatos

em confinamento que nunca se alimentaram de canag[BUBEY et al., 2005).

2.5.3 Coproparasitolégico

A identificacdo dos oocistos de gondiinas fezes de felinos é importante em
pesquisas de saude publica (DUBEY; BEATTIE, 1988).

O melhor método para deteccdo de oocisto das &aezntrifugacdo-flutuacao
em acucar (Técnica de Sheather). A deteccdo destoscfecais ndo constitui um
método de diagndstico confiavel quanto a toxoplaangois a eliminacdo ocorre
apenas brevemente (FIORETTI, 2004) e termina geraknantes dos sinais clinicos
aparecerem. Além disso, 0s oocistos sdo pequersmiiménte desprezados e
morfologicamente indistinguiveis de outros coccséddemdbmo Hammondia spp. e
Besnoitiaspp. (JONES; DUBEY, 2010).

25



2.5.4 Sorolégico:

E o principal método utilizado para diagnéstica@eoplasmose, no qual existe
uma grande variedade de técnicas possiveis. Mtegiss sorologicos sao utilizados
para a deteccdo de anticorpos IgG e IgM gdargondii como o teste Sabin-Feldman
(BOBIC et al., 2003), o ensaio imunoabsorvente digad enzima (ELISA)
(SHUHAIBER et al.,, 2003; KUOAM et al.,, 2010), a &gdo de complemento, a
hemaglutinacéo indireta (DUBEY; BEATTIE, 1988). @ut testes soroldgicos podem
ser utilizados tais como o teste de aglutinacéoifimada (MAT) (CAVALCANTE et
al., 2006; DUBEY et al., 2007), a imunofluorescénmdireta (IFl) (FARIA et al.,
2007; MORE et al., 2008), o teste de aglutinactexIé_AT) (DUBEY, 2008b). Destes
testes, o ELISA, MAT e o IFI s&o os mais utilizados

Um resultado positivo de uma amostra soroldgica esen indica que o
hospedeiro foi infectado em algum momento. IgM éaduma infeccdo aguda. Um
titulo com 16 vezes maior em um intervalo de 2 serhanas, em relacdo a primeira
amostra coletada, indica uma infeccdo aguda magie acontecer durante as seis
semanas da infeccdo adquirida e o titulo podeltangado maximamente antes da
suspeita da toxoplasmose. O titulo dos anticor@ostem correlacdo com a severidade
dos sintomas ou sinais clinicos (DUBEY; BEATTIES83.

2.5.5 Imunohistoquimica

A imunohistoquimica pode confirmar o diagnostico gmoucas horas
(ARANTES et al., 2006; MORE et al., 2008). Os tagitios reagem positivamente com
0 soro imune pelo método imunoperoxidase, enqugot 0s cistos teciduais nao
reagem completamente e algumas vezes néo sao sdxtdbmente. Os achados de
taquizoitos indicam uma infec¢cdo aguda, enquane aguachados dos cistos podem
indicar uma infeccdo latente e ndo € necessariamemt diagnostico (DUBEY,
BEATTIE, 1988).

2.5.6 Testes Moleculares

Na década passada, a utilizacdo da técnica daoremg cadeia da polimerase

(PCR) causou um significante desenvolvimento tambo diagndstico pré-natal da
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toxoplasmose quanto na deteccdo da doenca agu@acemtes imunocomprometidos
(BASTIEN, 2002). Estudos tém ressaltado a impoitAda PCR para o diagnéstico
complementar de toxoplasmose, inclusive com paaémpara aplicacdo na rotina. A
técnica tem sido intensivamente utilizada por pesgiores devido a alta sensibilidade
gque tem demonstrado em comparacdo com a imunohist@g (VIDAL et al., 2004;
COLOMBO et al., 2005; PESCADOR et al., 2007, ALFGN8t al., 2009). O PCR
pode detectar taquizoitos em varios tecidos, efiesee secrecdes, inclusive no sémen
dos animais (ARANTES et al., 2006, LIU et al., 20D& MORAES et al., 2010).

O RFLP e PCR-RAPD tém sido usados para a discrgamada linhagem e do
grupo filogenético doT. gondii (MILLER, 2008a). A combinagdo da deteccdo do
anticorpo especifico contraTa gondiie do préprio microrganismo pela PCR no liquor
ou no humor aquoso é o modo mais preciso de didgapsoxoplasmose neurolégica
(SNC) ou ocular (LAPPIN, 2004).

Porém, um estudo realizado com doze suinos infestacperimentalmente
demonstrou que bioensaio em camundongos apresentou resultaddsone®e em
relacdo ao PCR na deteccdo Hogondiiem tecidos (GARCIA et al.,, 2004). Estas
discrepancias podem ocorrer devido a baixa e fhisaiibuicdo do parasita em tecidos
ou a presenca de tecidos ndo viaveis quando eaomsg autolizados (FIORETTI,
2004).

2.6 A TOXOPLASMOSE EM MAMIFEROS AQUATICOS

Toxoplasma gondpossui uma grande distribuicdo entre os mamifagagticos
(DUBEY et al., 2003). A toxoplasmose foi inicialnterreportada no Brasil em um
golfinho guiana $otalia guianensjsno Amazonas (BANDOLI; OLIVEIRA, 1977).

A presenca do patdbgeno no ambiente aquatico é gertamcia para 0os o
conservacionistas. Espécies raras como o golfiohauada-do-IndopacificoSpusa
chinensi} (BOWATER et al., 2003) e ameacadas de extincdooca foca-havaiana
(Monachus schauinslandiHONNOLD et al., 2005) e a lontr&ijhydra lutrig (COLE
et al., 2000; LINDSAY et al., 2001) estdo sendedtddas peldoxoplasma gondii.
Este parasita pode ocasionar uma alta taxa de lidade e reducéo na capacidade de
reproducdo, o que pode aumentar o risco de extidgdpequenas populagbes em
combinagcdo com outros fator@BAGA et al., 1997). O parasito € um dos maiores

responsaveis pelo alto indice de mortalidade estdlentras marinhas (DAN FORMAN
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et al., 2009). Foi isolado em 77% em lontras geeavn a Obito e 60% das lontras vivas
(DUBEY et al., 2003a).

A ocorréncia deste protozoario nestes animais s@mgos de poluicdo
patogénica, isto €, a contaminacdo do ambientetiaqua partir do ambiente terrestre
através de atividades naturais e antropogénicalR{HAL et al., 1999; MORGAN-
RYAN; FALL, 2002; DUBEY et al., 2005).

Por possuirem uma longa longevidade e por estaremlta nivel tréfico da
cadeia alimentar (BOSSART et al., 2006), os mamdgfeaquaticos sdo grandes
indicadores da potencial transmissdo do patogenceaussistema aquatico. Estes
animais possuem uma significante atuagédo comonsdgi para os humanos (DUBEY
et al.,, 2005), uma vez que ambos consomem o0s mealinosntos (MILLER et al.,
2001; CONRAD et al., 2005).

Por ser uma das zoonoses mais comuns no mundoojnéepresenca dod.
gondii no ambiente aquético é um fato bastante releyeenrte a saiude da populacao
humana que se alimentam destes mamiferos (MURATA,2004), ja que o consumo
de carne crua ou mal cozida tem sido consideradoimportante rota de transmissao
(TENTER et al., 2000). Estudos recentes indicam ajsaude humana pode estar em
risco (GAJADHAR et al., 2004).

2.7.1 Prevaléncia em mamiferos aquaticos

Recentemente, véarios estudos tém relatado a peeseng¢. gondiina fauna
aquatica (HILL et al., 1997; LAPOINTE; DUIGNAN, 189 MEASURES; OLSON,
1999; DENG; PETERSON, 2000; MORGAN et al., 2000;LMER et al., 2001;
CONRAD et al., 2005). A maioria das pesquisas erisis foi realizada com animais
provenientes de cativeiro (JARDINE; DUBEY et alQ02; MURATA et al., 2004),
animais em processos de reabilitacdo (DUBEY ef8D3a) ou de amostras obtidas de
necropsia em animais encalhados (CABEZON et ad4R0

O agente ja foi identificado esirénios, cetaceos (Tabela 1), pinipedes (Tabela

2) e mustelideos (Tabela 3).
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Tabela 1 - Frequéncia de anticorpos anfi-oxoplasma gondii em cetaceos

Prova Positivos .
Local o N Populacao estudada Referéncia
Sorolégica (%)
Quebec MAT 22 baleia brancBdlphinapterus leucas 6 (27%) MIKAELIAN et al., 2000
. . golfinho nariz-de-garrafa do Atlantico
California e Florida  MAT 141 _ 138 (98%) DUBEY et al., 2003
(Tursiops truncatus
Espanha MAT 36 golfinho-riscad&tenella coerulecalha 4 (11%)
Espanha MAT 4 olfinho-comunDglphinus delphi 2 (50%
P J _ _ elp Phis ( : CABEZON et al., 2004
Espanha MAT 7 golfinho nariz-de-garraf@a (runcatu3) 4 (57%)
Espanha MAT 1 toninha-comurRljocoena phocoena 1 (100%)
Califérnia MAT 146 golfinho nariz-de-garrafd.(truncatu3 138 (97.8%) DUBEY et al., 2005
Costa Rica MAT 1 golfinho-riscad8fenella coeruleoalha 1 (100%) DUBEY et al., 2007
Flérida MAT 49 golfinho nariz-de-garrafd (truncatu$ 26 (53%) DUBEY et al., 2008
olfinho comum(Delphinus delphi
Inglaterra Dye Test 21 J mbelp Phis 6 (28.6%)
baleia jubartdMegaptera novaeangliae) DAN FORMAN et al.2009

Inglaterra Dye Test 1 1 (100%)
Inglaterra Dye Test 70 toninha-comun{Phocoena phocoeha 1 (1.4%)
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Tabela 2 - Frequéncia de anticorpos anfi-oxoplasma gondii em pinipedes

Prova Positivos )
Local o N Populagédo estudada Referéncias
Sorologica (%)
Washington MAT 380 foca-comur®lioca vituling 29 (7.6%) LAMBOURN et al., 2001
California IFAT 1 foca-comumRhoca vitulina richardsi 1(100%) MILLER etal., 2001b
Alaska MAT 311 foca-comunPhoca vitulina richardgi 51 (16%)
Alaska MAT 45 ledo marinhdZ@lophus californianus 19 (42%)
Alaska MAT 32 foca anelad#®foca hispida 5 (16%)
_ DUBEY et al. 2003

Alaska MAT foca-barbuddfignathus barbatus 4 (50%)
Alaska MAT foca-seloRhoca largha) 1(11.1%)
Alaska MAT 53 morsa@dobenus rosmariis 3 (6%)
Espanha MAT 60 foca-de-crist@ystophora cristata 1 (2%)
Espanha MAT 122 foca-cinzélélichoerus grypus 11 (9%) MEASURES et al. 2004
Espanha MAT 34 foca-comurRljoca vituling 3 (9%)
llha de Kauai MAT 1 foca-havaian®l¢nachus schauinslangli (100%) HONNOLD et al., 2005

30



Tabela 3 - Frequéncia de anticorpos anfi-oxoplasma gondii em mustelideos

Local

Sorolégica

Populacao estudada

Positivos
(%)

Referéncias

Califérnia

Califérnia

Washington

Califérnia e Washington

lontra marinh&ghydra lutrig
lontra marinh&ghydra lutrig
lontra marinh&rhydra lutrig

lontra marintenfiydra lutrig9

113 (51 %) MILLER etal., 2002a
39 (23,6%)

8 (38%)

107 (73,8%) DUBEY et al., 2003

MILLER et al., 2002b




2.7.2 Aspectos clinicos da toxoplasmose nos mamdgaquaticos

Este patogeno tem causado significantes indicesardleidade e mortalidade em
uma variedade de mamiferos aquaticos (RESENDES.,e2(02; ARKUSH et al.,
2003; DUBEY et al., 2007).

Apesar de nao ser totalmente elucidado o potedeiahfeccdo poiT. gondii nestes
animais, varios autores tém demonstrado que o @abdgode causar aborto e doencas
sistémicas (INSKEEP et al.,, 1990; DE GUISE et 4895). O primeiro relato de
transmissao transplacentaria no inicio da gestagéoweu em uma fémea @& griseus
com toxoplasmose disseminada na Espanha (RESEND&S 2002). Na Florida, uma
fémea cativa del. truncatuscom infeccdo aguda abortou um feto com sinais de
toxoplasmose generalizada (RESENDES et al., 2002).

Toxoplasma gonditem sido associado a varios casos de meningoditeefa
(DUBEY et al., 2003a; ARKUSH et al., 2003; MILLER &., 2004). O protozoario foi
isolado emTursiops aduncugncalhados no norte de Queensland que apresentaram
encefalite e sinais clinicos de ataxia anteriodweia obito (JARDINE; DUBEY, 2002).
COLE et al. (2000) isolaram. gondiiem lontras marinhas com encefalite. O parasita
também foi o agente primario de 16,2% das mortatanespécie (CONRAD et al.,
2005). Foi diagnosticada uma infeccdo concomitantiee oT. gondii e Sarcocystis
neurona em umaPhoca vitulinacom meningoencefalomielite fatal, sendo este o
primeiro relato de infec¢cdo cerebral por dois mo&rios em mamiferos marinhos
(MILLER et al., 2001).

Adicionalmente, a infeccdo por este parasita fgnificantemente associada
com ataques de tubardes nas lontras marinhas, asnmaores causas de mortalidade
nesta espécie. Lontras com encefalite moderadaesiaséoram cerca de quatro vezes
mais susceptiveis a sofrerem ataques em relacd@arosis que ndo apresentaram
encefalite. A grande prevaléncia sugere que estiesas afetados podem apresentar
distarbios de comportamento (KREUDER et al., 20@8)jilarmente aos encontrados
em humanos infectados (YOLKEN et al., 2001). Es&éudcao neurologica nas lontras
pode deixa-las menos capazes de evitar os ataqoe®) também modifica o seu
deslocamento, tornando-as mais susceptiveis. @saanmais afetados foram os sub-
adultos (KREUDER et al., 2003).



DAN FORMAN et al. (2009), relataram uma mudancasideravel na rota de
migracdo em umdegaptera novaeangliague encalhou na Inglaterra. O aninfall
sorologicamente positivo pard. gondii e os autores relatam que a alteracéo
comportamental que o parasita ocasiona nos anafetedos pode ter contribuido para

este fato.

2.7.3 Aspectos patoldgicos da toxoplasmose nos miards aquaticos

Histologicamente, o agente ja foi identificado ewnals, golfinhos, peixe-boi e
uma baleia branca nos Estados Unidos, Espanhia, [E&nada e Australia (DUBEY et
al., 2003a).Foram visualizados somente o0s estagios assexuadofaquizoitos e
braquizoitos, indicando que estes animais podemr edtiando como hospedeiros
intermediarios (MIKAELIAN et al., 2000; HONNOLD ei., 2005).

Os achados histopatoldgicos gerais apresentadam fpneumonia intersticial
aguda, lesdes na glandula adrenal, miocardite efaite ndo-supurativa (MILLER et
al., 2001; DUBEY et al., 2007). Cistos teciduataguizoitos podem ser observados nos
pulmdes, linfonodos e baco (MIKAELIAN et al., 2000)

Em um ledo marinho foram encontrados lesdes ng&oreom multiplos focos
inflamatorios, compostos de células mononucleares mocardio, endocéardio e
epicardio com reacdes mais severas no endocardifigado apresentou congestao
central com focos de necrose e infiltrado inflamatéisto nos sinusodides e no espaco
periportal. No intestino grosso foi encontrado umfiltrado inflamat6rio misto na
lamina prépria, na camada muscular e submuscuban, & presenca do protozoario
(DUBEY et al., 2003a).

Os achados patoldgicos no peixe-bdrichechus manatus manajuforam
miocardite ndo-supurativa caracterizada por aredsfotais de necrose e infiltracdo de
células mononucleares. Foram observados taquizoibss lesbes (DUBEY et al.,
2003a).

2.7.4 Epidemiologia

A epidemiologia da toxoplasmose nos mamiferos a&mpgitainda ndo esta

totalmente esclarecida (CABEZON et al., 2004). Reswente a infeccdo pdr. gondii
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no ambiente aquatico seja uma extensdo do ciclovide terrestre do parasita
(RESENDES et al., 2002).

As aguas costeiras podem ser diretamente contaasinaiaves dos oocistos
presentes no solo que podem ser carreados comuas dg chuva ou de inundacdes
(DUBEY et al., 2007; RESENDES et al., 2002). Adi@dtmente, varias pesquisas tém
demonstrado que a poluicdo dos rios e mares atthvé@€sgoto e dguas residuais esta
sendo um fator significante da disseminacdo destmxipara o ambiente costeiro e
fauna aquatica (FAYER et al., 2002).

Sabe-se que @. gondiindo parasita animais pecilotérmicos, porém digerso
autores relatam que os moluscos podem atuar cogpetieiros paratémicos do parasita
(COLE et al.,, 2000; LINDSAY et al.,, 2001; LINDSAYDUBEY 2009). Estes
invertebrados bivalves filtram grande quantidade &dga durante o processo de
alimentacdo, podendo vir a concentrar este patdogenseu trato digestivo a partir do
ambiente aquético contaminado (ROBERTSON et alQ7RO0Experimentalmente,
oocistos del. gondiiforam concentrados por moluscos, onde esses postaiam um
potencial infectante em camundongos (LINDSAY et 2001; ARKUSH et al., 2003).
No Brasil, um estudo preliminar indicou que osfpadem filtrar e reter oocistos de
gondii a partir do ambiente aquatico. Essas ostras fa@maminadas naturalmente
(ESMERINI et al., 2010).

Uma pesquisa experimental demonstrou que peixeadiires migratorios, tais
como as anchovas do nortEn@roles modgse sardinhas do pacificdS&rdinops
sagay, podem atuar como vetores mecanicosTdgondii para o ambiente aquatico.
Estes animais podem filtrar oocistos a partir daaagpodendo transporta-los da area
costeira para o ambiente pelagico, sendo uma mbésite de infeccdo para mamiferos
marinhos que néo se alimentam de invertebradoso€istos permaneceram nos peixes
por até 8 horas apds a exposicdo e 30% dos cangosl@ue se alimentaram dos
peixes desenvolveram a toxoplasmose (MASSIE ek@lQ). Um estudo anterior foi
realizado com infeccam vitro por taquizoitos em células peixes douradoergssius
auratug, porém nao obteve sucesso (OMATA et al., 2005)Xic&rpos paral. gondii
foram encontrados em 10% de salmdes cultivadogémstdo método ELISA. Segundo
0s autores, os salmdes podem ser susceptiveiscgaiof priméria, porém ainda ndo ha
evidéncias da transmisséo da toxoplasmose atragésscanimais, havendo necessidade
de pesquisas adicionais (TAGHADOSI et al., 2010).
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2.7.4.1 - Transmissao para a lontra marinhanhydralutris nereis)

Existem trés possiveis rotas de infeccdo para @malonarinha; a ingestdo de
oocistos esporulados, a ingestdo de cistos nagogede hospedeiros intermediarios e
por transmissdo vertical. Segundo Conrad et 80P é muito provavel que seja o
primeiro modo de transmissdo, uma vez que esta&iesp@o se alimenta de hospedeiros
intermediarios do parasita, mas consome variosoima@rtebrados marinhos, como os
bivalves, crustaceos &ilas (RIEDMAN; ESTES, 1990). COLE et al. (2000) isolaram
T. gondii a partir de lontras marinhas com encefalite. Eageriram que estes
mamiferos marinhos se infectaram através da ingedéd invertebrados aquaticos
contaminados com oocistos. MILLER et al. (2002ace&naram aguas poluidas como
um importante meio de transmissdo da toxoplasmagse @ lontra marinha no sul da
Califérnia. Este estudo epidemioldégico demonstroe @s lontras que residiam em
areas de grande poluicdo foram cerca de trés veaés expostas ad. gondiiem
relacdo as que viviam em areas com baixa ou mediaicfo. A hipotese da

transmissao vertical ainda néo foi suportada pdosi@ ONRAND et al. 2005).

2.7.4.2 — Transmissao para os pinipedes

Os pinipedes, exceto as morsas, ndo consomem ms|ysadendo se infectar
pela ingestao de dgua contaminada com oocistos ea alimentarem de animais com
cistos teciduais (SKALSTAD; NORDOQY, 2000; MILLER at., 2001; HONNOLD et
al., 2005).

2.7.4.3 - Transmissao para os Sirénios

Os sirénios sao animais exclusivamente herbivosesndo improvavel a
transmissao através da ingestao de carne infeptada gondii(DUBEY et al., 2007).
Buergelt e Bonde (1983) sugeriram que o peixe-bdiano {Trichechus manatus
latirostris) pode vir a se infectar através da ingestédo destmscem aguas poluidas, uma

vez que estes animais habitam areas costeiramndegnente urbanizadas.
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2.7.4.4 — Transmissao para 0s cetaceos

O modo de transmisséo para os cetaceos ainda éntlestcdo (BOWATER et
al., 2003; MURATA et al.,, 2004). Provavelmente rgrandes cetaceos a infeccao
ocorra através das aguas poluidas, uma vez que astaais ingerem agua durante a
sua alimentacdo (MIKAELIAN et al., 2000). Porém, gmdfinhos ingerem pequena ou
até mesmo nenhuma quantidade de agua e seu rego&rimutricional é derivado a
partir dos peixes e lula (CABEZON et al., 2004; D®)Bet al., 2007), os quais podem
atuar como vetores do parasita ao carrearem osqiB¥&N FORMAN et al., 2009).
Pequenas presas como aves aqudticas podem serepog$sntes de infeccdo para
pequenos cetaceos (RESENDES et al., 2002).

Segundo Oksanen et al. (1998) e Dubey et al. (2@83)etaceos possuem uma
grande susceptibilidade a infeccado pogondii Porém, Mikaelian et al. (2000) relatam
a possibilidade de infec¢do crénica nestes mansifebmencas intercorrentes e a
imunossupressdo podem reativar a infeccdo lateatarretando em casos letais
(RESENDES et al., 2002).

Cabezon et al. (2004) sugerem que o habitat pdientiar na infecgdo, uma
vez que espécies costeiras apresentaram maior bilidade de se infectarem em
relacdo a animais pelagicos.

Algumas pesquisas supdem que 0s casos fatais emweostpodem ocorrer
concomitantemente com infec¢des por morbiliviruBBEZON et al., 2004, CONRAD
et al., 2005). Este virus € um agente imunossupresstes animais (DOMINGO et al.,
1992; LIMPSCOMB et al., 1996), no qual pode reativena infeccéo latente dE
gondii, aumentando sinergicamente a severidade da deeasataxas de mortalidade
(CONRAD et al., 2005). A toxoplasmose foi associadm infeccdo por morbilivirus
em quatro golfinhos encalhados (DOMINGO et al.,2)98 provavelmente foi uma
infeccdo secundaria em trés golfinhos nariz-deag@mrgue morreram durante uma
epizoonia regional por morbilivirus (CRUICKSHANK t al., 1990). Inskeep et al.
(1990) relataram lesdes com a presenca de inumamszoitos deT. gondii na
glandula adrenal, indicando uma provavel imunossgdo por morbilivirus

Entretanto, T. gondii também foi relatado em golfinhos que ndo estavam
infectados pelo virus (MIKAELIAN et al., 2000), srgndo que outros fatores podem
estar relacionadosA lactacdo pode agravar uma toxoplasmose latent¢BEY;
BEATTIE, 1988), acarretando em lesGes mais sevexrasae (DUBEY et al., 2003a).
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A contaminagdo ambiental por bifenilas policlora@@€Bs) é um significante
fator para a imunossupresdo em mamiferos (BUSBE&.el1999). Os niveis deste
contaminante em golfinho-riscado que vieram a Ob#m uma epidemia de
toxoplasmose foram superiores aos individuos queesiveram. Apesar de dados
insuficientes em cetaceos, possivelmente este melysode comprometer a resposta
imune em mamiferos aquéticos, predispondo a madetddi em doencas virais,
bacterianas e protozoarias (MIKAELIAN et al., 2000)

2.7.5 Diagndstico

E fundamental para a elucidacdo de doencas inBasia identificacdo, o
isolamento e a caracterizacdo do agente, posaitglit assim o desenvolvimento de
métodos diagnosticos para pesquisas epidemiolédegmtogenos (HARVELL et al.,
1999).

Em mamiferos aquaticos, o diagnéstico pode serizaglm atraves da
imunohistoquimica (MIKAELIAN et al., 2000), visuaicdo da estrutura do parasita
(RESENDES et al., 2002), isolamento (DUBEY et 2008b) e analises soroldgicas
(HONNOLD, et al., 2005).

A toxoplasmose foi diagnosticada através imunobistaica no golfinho nariz-
de-garrafa do AtlanticoT( truncatu$ (CRUICKSHANK et al., 1990; INSKEEP et al.,
1990) e na baleia belugBdlphinapterus leucagdMIKAELIAN et al., 2000). Porém,
este método apresenta baixa sensibilidade paretaiefe gondiiem animais infectados
subclinicamente (DUBEY et al. 2003a).

Segundo MILLER et al. (2001), o diagndstico moleculpreciso e a
caracterizacdo antigénica do parasita tém siddddai Porém, recentes avancos na
biologia molecular estdo favorecendo uma apropriddntificacdo da espécie,
linhagem e estagio no ciclo de vida do patégenattifzacdo do PCR esta tornando
possivel a rapida identificacdo do mesmo (HONNOLBI.¢ 2005).

Os métodos sorologicos para pesquisa de anticeuecificos contrd. gondii
€ 0 método primario e inicial para diagnéstico dmoplasmose (CABEZON et al.,
2004) A sorologia tem sido amplamente utilizada em exsuepidemioldégicos em
mamiferos marinhos (MEASURES et al.,, 2004; DAN FORWM et al., 2009).

Entretanto, ha divergéncia nos resultados encargrach individuos da mesma espécie,
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nos quais podem ser ocasionados por diferentesstastrologicos (DUBEY et al.,
2003a).

O IFl tem sido utilizado para diagnosticar gondii em lontras, no qual
apresenta uma excelente sensibilidade e modergueittsdade (MILLER et al.
2002a, b). Este teste sorolégico apresenta comeaniegem a necessidade de um
conjugado especifico (MILLER et al., 2002a). O M#€m sido bastante utilizado no
diagndstico da toxoplasmose em mamiferos marinBosiesmo tem sido empregado
em varios estudos em aves e mamiferos e apresemia leeneficio a praticidade na
execucdo, como também a estabilidade por mesestid@r@o quando estocado a 4 °C.
Até recentemente, ndo tinha sido avaliado a espieecifle e sensibilidade do MAT para
o diagnostico em mamiferos aquaticos (DUBEY et200Q3a). Porém, uma pesquisa
com 146 amostras de truncatusavaliou os varios testes sorolégicos. Foi utilzad
MAT, o IFl, o DT, o IHAT, a ELISA e o Western bloO MAT foi o teste que
apresentou melhores resultados, nos quais os gugoparaT. gondii foram
encontrados em todas as 146 amostras sorologstadds (DUBEY et al., 2005).

2.7.6 Isolamentos genéticos

Até recentemente, as trés linhagens dominantds dendiieram compostas de
genotipos designados tipo | ao (CONRAD et al., 2005). Inicialmente, o gendtipo Il
foi predominantemente isolado em lontras marinB&3LE et al., 2000; MILLER et al.,
2001; DUBEY et al., 2007; DUBEY et al., 2008). @dilll foi primeiramente isolado
em uma foca-havaiana (HONNOLD et al., 2005). Remeehte, dois novos
isolamentos d&@. gondij nomeados tipo A e tipo X foram detectados nardomtarinha
do Sul Enhydra lutris nergi na California e na lontraEfhydra lutris kenyomiem
Washington (CONRAD et al., 2005; SUNDAR et al., 2D0

Dados moleculares adicionais disponiveis a pagtisdlamentos do parasita em
mamiferos aquaticos devem ser comparados postembencom os dados provenientes
dos animais terrestres. Tais informacBes auxiliandoelucidamento da complexa
relacdo entre os hospedeiros, como também nafidagéio da rota e dos mecanismos
de transmissdo do ambiente terrestre para o aretagotitico (FAYER et al., 2004).
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TRABALHO CIENTIFICO

Ocorréncia de anticorpos contra Toxoplasma gondii em boto vermelho [nia
geoffrensis) na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamirauy Amazonas,

Brasil.

Resumo: A toxoplasmose tem sido identificada como imnportante patdgeno nos
mamiferos aquaticos. A presenca do parasita nestiesais pode ser indicativo de
contaminacgdo aquética por oocistos. Este estu@op@vobjetivo verificar a ocorréncia
de anticorpos contrd. gondii em botos vermelhodnfa geoffrensiy de vida livre,
residentes na Reserva de Desenvolvimento Sustéritarairaua, Amazonas, Brasil.
Para tal, foram coletados sangue de 95 botos vieosieDs soros foram separados e
analisados pela técnicas de aglutinacdo modifi¢slddl’) para pesquisa de anticorpos
contra Toxoplasma gondii.Anticorpos paraT. gondii foram encontrados em 82
(86,31%) botos vermelhos cotitulos de 1:25 em 24 (29,26%) animais, 1:50 em 56
(68,29%) animais e 1:500 em 2 (2,4%). Nao houveagao em relacdo ao sexo e idade.

Os resultados denotam uma alta soroprevalénciamosis estudados.

Abstrast: Toxoplasmosis has been identified as mpoitant pathogen in aquatic
mammals. The presence of the parasite in theseaimay be indicative of water
contamination by oocysts. This study aimed to deitee the frequency of anti- gondii

in red river dolphins Ifia geoffrensiy free-living residents Mamiraua Sustainable
Development Reserve, Amazonas, Brazil. To this emdcollected 95 blood red river
dolphins. These were centrifuged, sera were planethicrotubes and sent to the
laboratory to perform the modified agglutinatiorsttdMAT) for detection of anti-
Toxoplasma gondiiAntibodies toT. gondii were found in 82 (86,31%) red river
dolphins with titers of 1:25 in 24 (29,26%) 1:5056 (68,29%) animals and 1:500 in 2
(2,4%). The results show a high prevalence in theals studied.

INTRODUCAO

A toxoplasmose € uma zoonose de distribuicido mu(DIBBEY, 1998). E uma
doenca infecciosa, congénita ou adquirida, caugalbaprotozodaridr oxoplasma gondii

(AJZENBERG et al., 2004). Os felideos exercem uande papel na sua transmissao,
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uma vez que sao o0s hospedeiros definitivos (DUBEXDENING, 2001). Os
hospedeiros intermediariascluem um grande numero de vertebrados homeotésmic
como o homem e varias espécies de animais domedisivestres (DUBEY, 1998;
SILVA et al., 2001).

As pesquisas sobre a distribuicdo @o gondii em animais silvestres eram
restritas ao ambiente terrestre (DAN FORMAN et2009), porém, numerosos estudos
tém demonstrado a presenca do parasita no ambasutatico (MILLER et al,;
CONRAD et al., 2005). Este patdgeno tem sido aadocia varios casos de
meningoencefalite (DUBEY et al., 2003a; MILLER ek, @2004), ma formacao
encefélica (MILLER et al., 2008a) e aborto em uragedade de mamiferos aquaticos,
com significantes indices de morbidade e mortaBddESENDES et al.2002;
ARKUSH et al., 2003).

O modo de transmissdo da toxoplasmose para 0s aramifiquaticos ndo esta
totalmente esclarecido (CABEZON et al., 2004; MURATet al., 2004)uma vez que
0S mesmos se alimentam de animais pecilotérmicoséourestritamente herbivoros
(DUBEY et al., 2007). A maneira como 0s cetaceadepovim a infectar-se ainda é
desconhecida (BOWATER et al., 2003; RESENDES eRaD2), ja que estes animais
ingerem pequena ou até mesmo nenhuma quantidadgude e seu requerimento
nutricional é derivado a partir dos peixes, inverdeos e lulas (CABEZON et al., 2004;
DUBEY et al., 2007).

Em pequenos cetdceo$§, gondii foi descrito em golfinho nariz-de-garrafa
(Tursiops truncatus(DUBEY et al, 2003a; 2005; 2008), golfinho-comui@elplhinus
delphis) (DAN FORMAN et al.,, 2009), golfinho-riscadoStenella coeruleoalba
(CABEZON et al., 2004; DUBEY et al., 2007), toninb@mum Phocoena phocoena)
(DAN FORMAN et al., 2009)golfinho-de-risso(Grampus griséys(DI GUARDO et
al., 1995; RESENDES et al., 2002).

S&o0 escassos na literatura estudos epidemiologiodsrmacdes sobre doencas
emergentes que acometem o boto vermelhia Qeoffrensis Objetivou-se com este
estudo determinar a ocorréncia de anticorposTargondiiem botos vermelhos de vida

livre residentes na Reserva de Mamiraud no Amazonas
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MATERIAIS E METODOS

Foram coletados 9amostras de sangues de botos vermelhos de vidader
Reserva de Mamiraua nos anos de 2001 a 2003. Qesémigetirado por venopuncgao e
coletado em tubos de ensaio estéreis sem anticodgul As amostras foram
identificadas e acondicionadas em caixa isotérntoagduzidas posteriormente para o
Laboratério de Epidemiologia da Universidade FedRraal de Pernambucd-oram
coletados dados sobre o sexo e a idade dos aniMaisaboratorio, o sangue foi
centrifugado a 350g por 10 minutos e soro foi amoado em criotubos de 2,0 ml,
em duplicata, identificados e armazenados a umperatura a -20° C até a realizagédo
dos exames sorolégicos.

Os soros foram analisados para anticorpos cdntgandiiatravés da técnica de
aglutinizacdo modificada (MAT), com diluicbes d&3,: 1:50 e 1:50@omo descrito
por Dubey e Desmonts (1987). Controles positivoegativos foram incluidos em cada
analise. Nos animais analisados, um titulo de ZXdi5considerado indicativo de
infeccdo peldl. gondiicomo utilizado em outras espécies (DUBEY et &032).

Para andlise das variaveis sexo e idade foi usadst® Qui-quadradgZ) com
nivel de significancia de 5%, utilizando-se o pevga EPI INFO.

RESULTADOS

Anticorpos paral. gondiiforam encontrados em 82 (86,31%) botos vermelhos
comtitulos de 1:25 em 24 (29,26%) animais, 1:50 em(68629%) animais e 1:500 em
2 (2,4%) animais. Nao houve variacéo significamerelacéo ao sexo (p= 0,37) e idade

(p=0,88). Os resultados denotam uma alta soroj@msia nos animais estudados.

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demonstraramsgbetas vermelho de vida
livre provenientes do rio Amazonas apresentaramo@pbs para d. gondiidetectados
pelo MAT. Esta soroprevaléncia representa o prionetato da infeccao pdr. gondii
nesta espécie e o0 segundo relato da toxoplasmosecetaiteos da Amazodnia
(BANDOLI; OLIVEIRA, 1977). Os dados demonstram que a populacdo de cetaceos
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residentes nas aguas da Reserva Mamiraua foranstegpao protozoario em algum
estagio.

Altas prevaléncias de anticorpos pargondiitambéem foi encontrada em 98 % de
golfinhos nariz-de-garrafa na Florida (DUBEY et @003a) e na Califérnia (DUBEY
et al., 2005). Cabezodn et al., 2004, demonstrouoguagnimais costeiros possuem uma
maior prevaléncia em relacdo aos animais pelagicos.

E muito provavel que a presenca Togondii no ambiente aquéatico seja uma
extensdo do ciclo de vida terrestre do parasitaY@R et al., 2004; RESENDES et al.,
2002) Os dejetos de felinos domeésticos e silvestreseodot oocistos esporulados
podem ser carreados através das aguas provenimtesgoto, chuvas e residuos
agricolascontaminando os rios, estuéarios, areas costeifaias (BOWATER et al.,
2003; CONRAND et al., 2005Miller et al. (2002) relacionaram aguas poluidasco
um importante meio de transmissdao da toxoplasmome @ lontra marinha
(Enhydralutris nereisno sul da Califérnia. Os oocistos séo resisteagemfluéncias
ambientais e varias estudos tém corroborado a sheesvéncia, esporulacdo e
manutencdo da infectividade na agua por meses a @INDSAY et al.,, 2003;
DUBEY, 2004; DUBEY et al., 2008a; LINDSAY; DUBEY (0P9).

O modo de transmisséo para os golfinhos ainda édbkecido (MURATA et
al., 2004), uma vez que 0S mesmos ingerem pequera@éomesmo nenhum volume
hidrico (CABEZON et al., 2004; DUBEY et al., 200Bntretanto, alguns autores tém
sugerido a agua contaminada com oocistos como wssivel fonte de infeccédo para
pequenos cetaceos (BOWATER et al., 2003; DAN FORMAN al. 2009).
Possivelmente a alta prevaléncia encontradalnimo geoffrensisseja causada pela
contaminagao costeira, uma vez que estes animasnvem rios nos quais ha uma
significante variacdo no nivel da agua, com amgdittanual média de 10,60 m
(RAMALHO et al., 2009). A variacdo sazonal nos isvide agua influencia diretamente
na distribuicdo do habitat dos botos (MARTIN; DA_8BA, 2004b).Estas mudancas na
densidade variam em decorréncia da migracdo deegqelitada por mudancas no nivel
de agua e no oxigénio dissolvido. Os botos situamas margens dos principais canais
ribeirinhos e em lagos profundos durante a estagdseca (MARTIN; DA SILVA,
2004a), possivelmente tendo contatos com aguasdpslpor esgotosQuando ocorre
0 aumento do nivel da agua dos rios, 0s mesma#hdetn entre as arvores nas areas
alagadas (BEST; DA SILVA, 1993), nos quais podemcsetaminar por 0ocistos
oriundos de fezes de felideos silvestres resideaté®eserva.
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O boto vermelho se alimenta de peixes, tartarugasustaceos (PILLERI,
1972). A importancia dos invertebrados aquéticostraasmissdo da toxoplasmose
ainda nao esta esclarec{@JBEY et al., 2008a)Apesar doT. gondiindo parasitar os
animais pecilotérmicos, os moluscos podem atuarochospedeiros paratémicos do
parasita (COLE et al., 2000; LINDSAY, 2001; BOWAREzet al., 2003; LINDSAY;
DUBEY 2009). Estes invertebrados bivalves filtrarargle quantidade de agua durante
0 processo de alimentacdo (ROBERTSON et al., 2@@dendo vir a concentrar este
patdogeno em seus tecidos a partir do ambiente iagueintaminado (ARKUSH et al.,
2003; OMATA et al., 2005; MILLER et al., 2008b; EERINI et al., 2010).

Massie et al. (2010) relatam que peixes filtraddeesbém podem atuar como
vetores mecanicos di gondiie serem uma possivel fonte de infec¢cdo para marmife
aquaticos.

Outra possibilidade, é que os pequenos cetacexssooalmente se alimentam
de presas como roedores ou aves aquaticas morfasidags nos quais podem possuir
cistos teciduais dd. gondii (RESENDES et al.,, 2002; CABEZON et al., 2004,
DUBEY, 2004).

Animais silvestres podem atuar como um importaeenmvatério de muitas
doencas infecciosas (FAYER et al., 2004), possuurdasignificante papel na ecologia
e transmissao da doen@@AN FORMAN et al., 2009). Entretanto, muitos agent
infecciosos podem ser originados de humanos, seusi de estimacéo e de producao
(FAYER et al., 2004). A fragmentagcdo do habitat t@amentado o contato entre os
animais silvestres, os humanos e seus animais mgatthia favorecendo assim a
exposicdo a agentes patogénicos entre os mesmoSZEKA et al., 2000).Nas
proximidades da Reserva de Mamiraua, existem ghiogsticos e felideos silvestres
que podem disseminar oocistos Begondii no ambiente. Um felino pode excretar
milhées de oocistos nas suas fezes (DUBEY, 20083, quais podem permanecer
viaveis entre 15 a 35 °C de 32 dias a cerca denm{RUBEY et al., 1998). @lima na
reserva é tropical umido (AYRES, 1995), o que pragterecer a viabilidade do oocisto.

O boto vermelho possui uma grande longevidade, dambém se encontra no
topo da cadeia alimentar (LAILSON-BRITO et al., 8pGendo, portanto, uma grande
atuagcdo comaentinela da contaminacdo ambiental, uma vez dae asimais residem
no mesmo ambiente utilizado para recreacdo parumsnos e consomem 0S mesmos

alimentos.

43



O presente estudo indica que a infec¢do Thogondii é freqliente, mas nédo
necessariamente ocasiona doencas nos botos vesmdfatores antropogénicos,
biologicos e ambientais possivelmente podem fawsrecdisseminacédo esta doenca

nestes animais, necessitando de estudos adicjmra£omprovar esta hipotese.
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