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INTRODUÇÃO

A toxoplasmose é uma zoonose de grande importância,
tanto em medicina veterinária como humana. Seu agente
etiológico é o Toxoplasma gondii, cujos hospedeiros defi-
nitivos são felídeos (FRENKEL et al., 1970; MILLER et
al., 1972). É uma doença cosmopolita (SANTOS et al.,
1968), podendo assumir aspectos graves em casos congê-
nitos e em indivíduos adultos imunodeprimidos (DUBEY,
1986).

Alta soroprevalência foi detectada em 865 felídeos sil-
vestres em zoológicos de 20 estados brasileiros, caracteri-
zando uma exposição generalizada destes animais ao parasi-
ta (RAMOS-SILVA et al., 2001). Em outro estudo, 38% das
raposas analisadas na Suécia tiveram anticorpos para T. gondii
(JAKUBEK et al., 2001). Foram também observados níveis
elevados de transmissão congênita em cordeiros comerciais
na Inglaterra (DUCANSON et al., 2001). Estes dados carac-
terizam a importância deste parasita em animais de produção
e, também, animais selvagens.

No hospedeiro intermediário, o T. gondii ocorre sob duas
formas: uma de multiplicação rápida (taquizoítas) e outra lenta

(bradizoítas) contida em cistos. As formas proliferativas são
as formas prevalentes na fase aguda da doença, onde ocor-
rem os maiores danos nos tecidos do hospedeiro. Sob a ação
do sistema imune, o T. gondii pode encistar-se em qualquer
órgão ou músculos do animal, sem que haja reação tecidual
local. Em indivíduos imunossuprimidos, é comum a reativação
de cistos teciduais, responsáveis pela reagudização da doen-
ça (LUFT & REMINGTON, 1985). Geralmente, a reativação
de cistos localizados no sistema nervoso central pode causar
retinocoroidite e meningoencefalite.

Eliminados juntamente com as fezes, os oocistos preci-
sam esporular para se tornarem infectivos, contaminando o
ambiente e mantendo essa infectividade durante meses
(YILMAZ & HOPKINS et al., 1972). Estes são oriundos da
fase sexuada do parasita no epitélio intestinal dos felídeos.
As principais formas de infecção ocorrem pela ingestão de
carne com cistos e alimentos ou água contaminados com
oocistos (OLIVEIRA et al., 2001).

O camundongo é muito utilizado como modelo experi-
mental em toxoplasmose, tendo demonstrado inúmeros atri-
butos físicos e biológicos que concretizam sua viabilidade
para estes fins. Já a utilização do gerbil ainda não é muito
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difundida no meio científico, entretanto, esse animal é consi-
derado um modelo experimental para vários estudos biológi-
cos, devido às suas características físicas, metabólicas,
psicossociais, bioquímicas e neurológicas (MARSTON, 1972;
BURKE, 1979; TRAYHURN et al. 1984). Sua susceptibili-
dade ao T. gondii foi relatada (SUZUKI & TSUNEMATSU,
1974 e FUJII et al., 1983), e é constantemente utilizado em
estudos da leptospirose (YUKAWA et al. 1990; SONRIER et
al. 2000). São resistentes a grandes amplitudes térmicas
(MARSTON, 1972), com excelente aproveitamento hídrico.

Este trabalho visou comparar as sensibilidades destas duas
espécies, camundongos e gerbis, ao T. gondii quando inocu-
lados experimentalmente com oocistos esporulados da cepa
VEG.

MATERIAL E MÉTODOS

Camundongos e gerbis foram inoculados com oocistos
esporulados de T. gondii da cepa VEG pelas vias oral (v.o.) e
intraperitoneal (i.p.). Os oocistos foram gentilmente cedidos
pelo Dr. J. P. Dubey, USDA, EUA.

Foram utilizados um total de 46 camundongos albinos CF1
e 28 gerbis, todos fêmeas. Os camundongos foram obtidos
do biotério do Centro de Biociências e Biotecnologia (CBB)
da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF). Os gerbis utilizados provieram de colônias mantidas
pelo Laboratório de Sanidade Animal (LSA) do Centro de
Ciências e Tecnologias Agropecuárias (CCTA) da UENF.

Os camundongos foram distribuídos em gaiolas com gru-
pos de dois animais cada, exceto aqueles animais inoculados
com cinco oocistos. Estes foram alojados em gaiolas conten-
do três animais.

Os inóculos administrados aos camundongos infectados
foram padronizados com cinco, 50, 102, 5x102, 103 e 5x103

oocistos esporulados. Dois animais foram inoculados com
solução salina (NaCl a 0,9%) v.o. e outros dois i.p., servindo,
assim, como grupos controle. Para a administração do inóculo
v.o. utilizou-se uma seringa de 2mL acoplada a uma sonda
metálica. Desta forma, o inóculo foi depositado diretamente
no compartimento gástrico dos animais. Nos animais
infectados i.p. utilizaram-se agulhas de insulina acopladas às
seringas.

Os gerbis, igualmente separados em grupos de dois ani-
mais, receberam inóculos padronizados contendo cinco, 15,
25, 35 e 50 oocistos esporulados de T. gondii. Aos gerbis
inoculados v.o. foram administradas, também, as quantida-
des de 102 e 103 oocistos esporulados. Foram também separa-
dos quatro animais controle, sendo dois para cada via de
inoculação. As inoculações foram realizadas da mesma for-
ma que a feita nos camundongos.

Todos os animais foram acompanhados diariamente du-
rante 35 dias após a inoculação (DAI), recebendo, neste perí-
odo, ração própria para a espécie e água ad libitum.

Os camundongos foram avaliados sorologicamente para
toxoplasmose. Para isso, foram coletadas amostras de sangue
do plexo sub-orbital, utilizando-se pipetas Pasteur, sendo os
soros submetidos ao teste ELISA, utilizando-se a técnica de
rotina do Laboratório de Biologia do Reconhecer (LBR) da
UENF. A avaliação dos gerbis foi feita através das técnicas
de impressão dos órgãos em lâminas (decalque),
histopatologia e observação de exsudato peritoneal ao mi-
croscópio óptico. Quando se observava nos animais abdô-
men distendido (peritonite) eram feitas lavagens peritoneais
com solução salina, sendo os aspirados observados ao mi-
croscópio óptico para identificação de taquizoítas. Nos que
morreram ou foram sacrificados realizou-se necropsia e reti-
rada dos pulmões, fígado, baço, coração e cérebro para exa-
mes.

Os decalques foram fixados em metanol, corados com
GIEMSA e observados sob aumento de 400x ao microscópio
óptico. Para o exame histopatológico, as amostras dos teci-
dos foram fixadas em formol tamponado a 10%, incluídos
em parafina, cortados em micrótomo e corados pela
Hematoxilina e Eosina (HE), sendo então observados sob
aumento de 400x e 1000x ao microscópio óptico comum. Em
ambas as técnicas, foram considerados positivos para
toxoplasmose aqueles animais em cujos órgãos foram encon-
tradas formas proliferativas e císticas do parasita.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os animais controle foram avaliados e considerados ne-
gativos para toxoplasmose. Nos camundongos isso ficou con-
firmado pela negatividade ao teste de ELISA. No caso dos
gerbis, os animais controle não morreram e os infectados apre-
sentaram formas evolutivas do parasita em seus órgãos ou
exsudatos peritoneais.

A avaliação clínica dos camundongos infectados durante
o período do experimento não caracterizou quaisquer sinais
de infecção pelo T. gondii. Mas, em contrapartida, pela avali-
ação sorológica, ficou claro que os animais foram positivos
para T. gondii, pois todos soroconverteram. Apenas um ani-
mal inoculado com 5x103 oocistos por v.o. morreu (Tabela
1).

Por outro lado, todos os gerbis inoculados vieram a óbito
durante o período de observação, exceto aqueles inoculados
com cinco oocistos i.p. Esses últimos foram diagnosticados
através da presença das formas císticas do T. gondii  em seus
órgãos. Em todos os animais que morreram foi possível ob-
servar a presença dos taquizoítas nas impressões dos órgãos
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e histopatologia (Figura 1). Em alguns também foi observa-
do T. gondii em lavado peritoneal (Tabela 1).

Pelos resultados observados, os camundongos foram
pouco sensíveis à cepa do parasita utilizada. O mesmo não
aconteceu com a espécie M. unguiculatus, cujo diagnóstico
de toxoplasmose aguda foi evidenciada em todos os ani-
mais.

É importante enfatizar que os parasitas foram observados
em todos os órgãos dos gerbis, concretizando ampla distri-

buição dos mesmos nos tecidos dos animais, exceto os que
foram inoculados com cinco oocistos i.p. No entanto, estes
tiveram parasitismo tecidual (Figura 1).

Observa-se na Figura 2 a evolução do percentual de mor-
talidade dos gerbis inoculados com cinco, 15, 25, 35 e 50
oocistos.

Os gerbis inoculados v.o. começaram a morrer a partir do
quarto DAI. Já nos animais inoculados i.p. a morte ocorreu
apenas a partir da terceira semana.

Figura 1: Corte histológico de músculo cardíaco de gerbil (Meriones unguiculatus) infectados experimentalmente com cinco oocistos esporulados
de Toxoplasma gondii. Em A cisto na fibra muscular (Ü) e em B detalhe do cisto contendo bradizoítas (Ü). Coloração HE. ( = 10 µM).

Tabela 1: Camundongos e gerbis inoculados com oocistos esporulados de Toxoplasma gondii (cepa VEG)

Nº de Via de inoculação

oocistos Oral Intraperitoneal

Mus musculus Meriones unguiculatus Mus musculus Meriones unguiculatus

Morte Resultado Morte Resultado Morte Resultado Morte Resultado

5 0 3/3 Eb 2/2 2/2 Ic 0 3/3 E 0 2/2 Hd

15 Na N 2/2 2/2 I N N 2/2 2/2 I
25 N N 2/2 2/2 I/H N N 2/2 2/2 I
35 N N 2/2 2/2 I N N 2/2 2/2 I/Le

50 0 2/2 E 2/2 2/2 I 0 2/2 E 2/2 2/2 I/L
100 0 2/2 E 2/2 2/2 I 0 2/2 E N N
500 0 2/2 E N N 0 2/2 E N N
1000 0 2/2 E 2/2 2/2 I 0 2/2 E N N
5000 1/2 2/2 E N N 0 2/2 E N N

a Animais não avaliados.
b Positivos pelo teste de ELISA.
c Positivos para taquizoítas em impressão de órgãos.
d Positivos para formas císticas em cortes histológicos.
e Positivos para presença de taquizoítas em lavado peritoneal.
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FUJII et al. (1983) relataram sensibilidade ao T. gondii
tanto em M. musculus como em M. unguiculatus, sendo essa
afirmação confirmada através dos dados aqui obtidos com a
cepa VEG. Entretanto, estes autores afirmam que o gerbil é
moderadamente sensível ao T. gondii, sendo o camundongo
altamente sensível a este parasita. Ao contrário dos dados
apresentados por esses autores, no presente trabalho de pes-
quisa observou-se grande sensibilidade dos gerbis, em com-
paração com os camundongos, frente à cepa VEG do T. gondii.
Dados semelhantes obtidos previamente por SUZUKI &
TSUNEMATSU (1974) relataram alta sensibilidade dos gerbis
ao T. gondii quando inoculados cistos teciduais de T. gondii
das cepas Beverley e YH.

Mesmo já tendo sido relatada por outros autores, a sensi-
bilidade dos gerbis aqui apresentada simula uma situação real
de infecção desta espécie. Isso porque o oocisto esporulado é
a via mais provável de infecção nesses animais.

Assim, infere-se que ambas as espécies podem ser utili-
zadas no estudo da zoonose em pauta, ressaltando-se que os
gerbis tiveram uma sensibilidade muito mais acentuada em
relação aos camundongos. Desta forma, podem ser conside-
rados um excelente modelo experimental, tendo em vista as
suas características físicas, metabólicas, psicossociais, bio-
químicas e neurológicas observadas por MARSTON, (1972);
BURKE, (1979) e TRAYHURN & DOUGLAS  (1984).

Ambas as espécies foram mais sensíveis pela v.o. de
inoculação. Isso pôde ser comprovado pelo fato do único
camundongo que morreu ter sido inoculado por essa via.
Como adjuvante, percebeu-se que os gerbis com reações pa-
tológicas mais evidentes em seus tecidos foram os inocula-
dos v.o. e que os únicos que não morreram foram inoculados
i.p.

A considerável divergência entre as respostas fisiológi-
cas das duas espécies torna justificável um estudo comparati-
vo como este. A hipótese de que o gerbil possa ser um mode-

lo experimental compatível, e até mais plausível que o ca-
mundongo, fica evidenciada neste trabalho. As concentrações
de oocistos que fizeram com que os gerbis morressem foram
menores, enquanto que os camundongos precisaram de uma
quantidade 100 vezes maior para causar uma resposta de pro-
porções aproximadas. Isso só reafirma a susceptibilidade dos
gerbis ao T. gondii, demonstrando adequação aos padrões de
estudo da biologia do parasita e dos aspectos clínicos da
toxoplasmose, principalmente em casos agudos da doença.

As quantidades de 102, 5x102, 103 e 5x103 oocistos dadas
aos camundongos tornaram-se um excepcional meio de com-
paração entre a baixa sensibilidade destes e a alta sensibilida-
de dos gerbis. Avaliando os dados da Figura 2, percebe-se
que os gerbis tiveram uma fase aguda da doença bastante
evidente. Estes dados, em conjunto com os apresentados na
tabela 1, nos permite concluir que há maior resistência dos
camundongos à infecção, mesmo naqueles inoculados com
até 5x102 oocistos i.p. Reforça ainda estas informações o fato
dos camundongos não terem apresentado sinais clínicos da
doença em qualquer período do experimento.

Por fim, fica confirmada a susceptibilidade da espécie M.
musculus à cepa VEG do T. gondii, por outro lado, justifica-
se o uso do gerbil como modelo experimental para o estudo
da forma aguda da toxoplasmose, dada a sua maior sensibili-
dade em relação ao camundongo albino CF1.

SUMÁRIO

Camundongos e gerbis foram infectados experimental-
mente com oocistos esporulados de Toxoplasma gondii. Os
resultados foram obtidos através da avaliação sorológica nos
camundongos e por decalque, histopatologia e lavagem
peritoneal nos gerbis. De acordo com os dados observados,
verificou-se que tanto os camundongos como os gerbis fo-
ram susceptíveis ao parasita, sendo ambos mais sensíveis pela
via oral. Os gerbis foram mais sensíveis que os camundongos
em ambas as vias de inoculação.

PALAVRAS-CHAVE: Toxoplasma gondii, toxoplasmose,
oocisto, gerbil, camundongo, susceptibilidade, cepa VEG.
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Figura 2: Mortalidade dos gerbis inoculados com cinco, 15, 25, 35 e
50 oocistos esporulados de Toxoplasma gondii.
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