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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA: A pesquisa detectou Toxoplasma 

gondii em secreção da conjuntiva ocular de equinos com sinais neurológicos, o 

que representa avanço para o diagnóstico. É uma técnica não invasiva, indolor, 

de simples execução, relevante para detecção do patógeno, e auxilia no 

tratamento rápido e eficaz, favorecendo o bem-estar animal, pois não causa 

estresse e pode tornar-se padrão na prática médica veterinária. A pesquisa 

registrou a primeira identificação de Sarcocystis bertrami em cérebro de equinos 

com sinais neurológicos, relevante para a Saúde Animal e Pública. Esta pesquisa 

colabora para a validação de técnicas diagnósticas diferenciais em doenças do 

sistema nervoso de equinos causadas por protozoários ainda não totalmente 

elucidadas, que podem interferir na Saúde Humana e, confirma que estes 

animais podem ser considerados sentinelas para a infecção e marcadores de 

contaminação ambiental. 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH: The research detected 

Toxoplasma gondii in secretion from the ocular conjunctiva of horses with 

neurological signs, which represents an advance for diagnosis. It is a non-

invasive, painless, simple technique, relevant for the detection of the pathogen, 

and helps in the quick and effective treatment, favoring animal welfare, as it does 

not cause stress and can become standard in veterinary medical practice. The 

research recorded the first identification of Sarcocystis bertrami in the brain of 

horses with neurological signs, relevant to Animal and Public Health. This 

research contributes to the validation of differential diagnostic techniques in 

diseases of the nervous system of horses caused by protozoa not yet fully 

elucidated, which can interfere with Human Health and confirms that these 

animals can be considered sentinels for infection and markers of environmental 

contamination. 

 

 

 

 



 

 

AUTORA: GISMELLI CRISTIANE ANGELUCI 

 
 
 

TÍTULO DO TRABALHO ACADÊMICO: DETECÇÃO SOROLÓGICA E 
MOLECULAR DE PROTOZOÁRIOS DA FAMÍLIA SARCOCYSTIDAE EM 

EQUINOS COM SINAIS NEUROLÓGICOS E FATORES DE RISCO 
ASSOCIADOS À INFECÇÃO 

 
Tese apresentada à Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de 
Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus de Botucatu, para obtenção do título 
de Doutora em Medicina Veterinária. 
 
Área de Concentração: Medicina Veterinária Preventiva 
 
 
Data da defesa: 13/06/2025 
 
Banca examinadora 
 

 
Prof. Emérito/Sênior Helio Langoni 
Presidente  
Departamento de Produção Animal e Medicina Veterinária Preventiva 
FMVZ – UNESP – Botucatu 
 
 
Profª. Dra. Simone Baldini Lucheis 
Membro 
Departamento de Produção Animal e Medicina Veterinária Preventiva 
FMVZ – UNESP – Botucatu 
 
 
Profª. Dra. Katia Denise Saraiva Bresciani 
Membro 
Departamento de Produção e Saúde Animal 
FMVA – UNESP – Araçatuba 
 
 
Prof. Dr. Rodrigo Costa da Silva 
Membro 
Departamento de Ciências Agrárias 
Universidade do Oeste Paulista – UNOESTE – Presidente Prudente 
 
 
Prof. Dr. Alex Akira Nakamura 
Membro  
Departamento de Produção e Saúde Animal 
FMVA – UNESP - Araçatuba 
 



 

 

AGRADECIMENTOS 

 

Agradeço à Deus, por poder realizar algo a cada dia e, à Família, pelo apoio e 

incentivo. 

Ao Professor Emérito/Sênior, Helio Langoni, pela orientação, ensinamentos, 

parceria e amizade. 

Ao Professor Dr Luiz Daniel de Barros, pela co-orientação, atenção, 

ensinamentos, parceria e amizade. 

Às Professoras Dra Simone Baldini Lucheis e Dra Katia Denise Saraiva Bresciani 

pelo acolhimento, ensinamentos, trocas de experiências, parceria e amizade. 

Aos Professores Dra Camila Michele Appolinário, Dr Paulo Fernandes Marcusso 

e Dr Felipe Fornazari pelos ensinamentos e amizade. 

À Professora Dra Mirian Harumi Tsunemi pela atenção e respaldo na análise de 

dados. 

Aos Professores Alex Akira Nakamura e Gustavo Felipelli, pelo acolhimento, 

ensinamentos, parceria e amizade. 

Ao Professor Dr. Rodrigo Costa da Silva e Professoras Doutoras Thaís Gomes 

Rocha e Mirian Rodrigues pela participação, ensinamentos, parceria e amizade.  

Aos pós-graduandos, em especial Dayane, Michel e João Alfredo, futuros 

doutores, pelo acolhimento, ensinamentos, parceria e amizade. 

Aos Professores e Residentes da Clínica de Grandes Animais e da Clínica 

Cirúrgica de Grandes Animais do Hospital Veterinário da FMVZ, pela solicitude, 

e ao Dr. Lukas G. Albertino pela atenção e ajuda no decorrer da pós-graduação.   

Aos Residentes do Laboratório de Diagnóstico de Zoonoses, especialmente 

Gustavo, Gabrielle, Raquel, Bruna, Victória, Gabriela e Vitória, pelo acolhimento,  

atenção, aprendizado e amizade. 

Aos funcionários e técnicos da Secretaria da Pós-Graduação e Departamentos, 

por toda ajuda e apoio. 

Aos tutores e animais, em razão deles, existimos na pesquisa. 

À Coordenação do Curso de Pós-Graduação em Medicina Veterinária da 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, pela oportunidade. 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - Brasil (CAPES) - Código de 

financiamento 001. 



 

 

 
LISTA DE FIGURAS 

 
Figura 1 – Ciclo de vida Toxoplasma gondii ..... .................................................14 
  
Figura 2 – Ciclo de vida Sarcocystis cruzi ........ .................................................17 
 
Figura 3 – A. Mapa da América Latina. B. Mapa do Brasil. C. Mapa dos estados 
de São Paulo e Minas Gerais.  ..........................................................................22 
 
Figura 4 – Alinhamento das sequências parciais do gene 18S rRNA de 
Sarcocystis spp..................................................................................................37 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

LISTA DE QUADROS 
 

Quadro 1 – Caracterização do sujeito amostral conforme as variáveis 
investigadas .......................................................................................................24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 

LISTA DE TABELAS 
 
 

Tabela 1 – Níveis séricos de anticorpos das classes IgM e IgG anti-T. gondii em 
equinos com sinais clínicos neurológicos na região Sudeste do Brasil
 ...........................................................................................................................31 
 
Tabela 2 – Concordância entre os métodos diagnósticos de T. gondii em equinos 
com sinais clínicos neurológicos na região Sudeste do Brasil
 ...........................................................................................................................32 
 
Tabela 3 – Concordância entre as classes IgM e IgG de anticorpos contra T. 
gondii em equinos com sinais clínicos neurológicos na região Sudeste do Brasil
 ........................... ...............................................................................................32 
 
Tabela 4 – Prevalência de T. gondii e Sarcocystis spp. em equinos na região 
Sudeste do Brasil ...............................................................................................34 
 
Tabela 5 – Fatores de risco investigados com relação a prevalência de T. gondii 
e Sarcocystis spp. em equinos com sinais clínicos neurológicos na região 
Sudeste do Brasil ............... ...............................................................................35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

SUMÁRIO 
 

Página  
1   INTRODUÇÃO .. ...........................................................................................12 
2   REVISÃO DE LITERATURA .. ......................................................................13 
     2.1   Toxoplasma gondii em equinos .............................................................18 
     2.2   Sarcocystis spp. em equinos ... .............................................................19 
3   OBJETIVOS ..................................................................................................21 
4   MATERIAL E MÉTODOS .. ...........................................................................22 
     4.1 Experimentação animal .. ........................................................................22 
     4.2 Área e população de estudo . .................................................................22 
     4.3 Amostras biológicas . ..............................................................................25 
 4.3.1 Amostras de sangue.......................................................................25 
 4.3.2 Amostras de líquido cefalorraquidiano............................................25 
 4.3.3 Amostras de secreção da conjuntiva ocular....................................25 
 4.3.4 Amostra de humor aquoso..............................................................26 
 4.3.5 Amostras de cérebro.......................................................................26 
     4.4 Reação de Imunofluorescência Indireta (RIFI) para T. gondii . ...............26 
     4.5 Extração de DNA ...................................................................................26 
           4.5.1 Quantificação do DNA . ..................................................................27  
     4.6 Detecção molecular de T. gondii . ...........................................................27 
           4.6.1 PCR aninhada (nested PCR) .........................................................27 
           4.6.2 PCR convencional .. .......................................................................28 
     4.7 Detecção molecular de protozoários da família Sarcocystidae .. ............28 
 4.7.1 nested PCR do gene 18S rRNA......................................................28 
     4.8 Controles utilizados nas reações . ..........................................................29 
     4.9 Eletroforese em gel de agarose . ............................................................29 
     4.10 Purificação e sequenciamento das amostras .. .....................................29 
     4.11 Análise filogenética .. .............................................................................29 
     4.12 Análise estatística . ...............................................................................29 
5   RESULTADOS . ............................................................................................30 
6   DISCUSSÃO . ...............................................................................................38 
7   CONCLUSÕES . ...........................................................................................42 
     REFERÊNCIAS ..... .......................................................................................44 
     ANEXO – ATESTADO CEUA .. .....................................................................52 
     ARTIGO CIENTÍFICO ...................................................................................53 
 



 

 

ANGELUCI, G. C. Detecção sorológica e molecular de protozoários da 
família Sarcocystidae em equinos com sinais neurológicos e fatores de 
risco associados à infecção. Botucatu, 2025. 53 p. Tese (Doutorado) – 
Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus de Botucatu, 
Universidade Estadual Paulista. 
 
 
RESUMO 
 
A toxoplasmose é uma doença que tem destaque como zoonose de distribuição 

mundial, com um terço da população infectada. Toxoplasma gondii (T. gondii) é 

um parasito coccídio importante de animais, sendo os felídeos hospedeiros 

definitivos e demais animais de sangue quente, incluindo-se as aves e 

mamíferos marinhos, hospedeiros intermediários. Em equinos a infecção ocorre 

por meio da ingestão de pastagem, ração e água contaminados com oocistos 

eliminados nas fezes de felinos. A doença é assintomática, mas sinais clínicos 

como ataxia e encefalite podem ocorrer. O papel do protozoário como um 

patógeno significante não é bem definido em equinos pois pode haver incorreta 

identificação do parasito devido à semelhança morfológica entre Neospora spp. 

e Sarcocystis spp. O estudo objetivou investigar a prevalência sorológica e 

molecular de protozoários da família Sarcocystidae em equinos com sinais 

neurológicos e analisar os fatores de risco associados à infecção. Amostras de 

soro, humor aquoso, líquido cefalorraquidiano e cérebro de 36 animais foram 

analisadas por meio da técnica da Reação de Imunofluorescência Indireta (RIFI) 

e Reação em Cadeia pela Polimerase (PCR). A prevalência sorológica foi de 

47,22% (17/36 animais) e a molecular foi de 5,55% (2/36 animais) perfazendo-

se 52,78% (19/36 animais) de prevalência total para T. gondii. Na investigação 

molecular, três animais foram positivos para Sarcocystis spp. perfazendo-se 

8,33% (3/36 animais) de prevalência para este parasito. Os resultados 

demonstraram a importância de implementar outras técnicas diagnósticas para 

T. gondii em equinos com sinais neurológicos, além de constatar a primeira 

identificação de Sarcocystis bertrami em sistema nervoso central destes animais 

com sinais clínicos neurológicos. 

 

Palavras-chave: Toxoplasma gondii, Técnicas sorológicas, Técnicas 

moleculares, Cavalos, Sarcocystis bertrami. 
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ABSTRACT 
 
Toxoplasmosis is a disease that stands out as a zoonosis of worldwide 

distribution, with a third of the population infected. Toxoplasma gondii (T. gondii) 

is an important coccidial parasite of animals, with felids being definitive hosts and 

other warm-blooded animals, including birds and marine mammals, intermediate 

hosts. In horses, infection occurs through the ingestion of pasture, feed and water 

contaminated with oocysts eliminated in feline feces. The disease is 

asymptomatic, but clinical signs such as ataxia and encephalitis can occur. The 

role of the protozoan as a significant pathogen is not well defined in horses 

because there may be incorrect identification of the parasite due to the 

morphological similarity between Neospora spp. and Sarcocystis spp. The study 

aimed to investigate the serological and molecular prevalence of protozoa of the 

Sarcocystidae family in horses with neurological signs and to analyze the risk 

factors associated with the infection. Samples of serum, aqueous humor, 

cerebrospinal fluid and brain from 36 animals were analyzed using the Indirect 

Immunofluorescence Assay (IFA) and Polymerase Chain Reaction (PCR) 

technique. The serological prevalence was 47.22% (17/36 animals) and the 

molecular prevalence was 5.55% (2/36 animals), making 52.78% (19/36 animals) 

of total prevalence for T. gondii. In molecular investigation, three animals were 

positive for Sarcocystis spp., making up 8.33% (3/36 animals) of prevalence for 

this parasite. The results demonstrated the importance of implementing other 

diagnostic techniques for T. gondii in horses with neurological signs, in addition 

to verifying the first identification of Sarcocystis bertrami in the central nervous 

system of these animals with neurological clinical signs. 

 

Keywords: Toxoplasma gondii, Serological techniques, Molecular techniques, 

Horses, Sarcocystis bertrami. 
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1. INTRODUÇÃO1 

As doenças parasitárias em equinos interferem na produção, saúde e 2 

bem-estar destes animais, gerando perdas econômicas quanto ao desempenho 3 

e condição física dos animais (CAZAROTTO et al., 2016). 4 

O Brasil se destaca atualmente com um rebanho equino aproximado de 6 5 

milhões de cabeças, sendo o Estado de Minas Gerais o maior produtor, seguido 6 

pelos Estados da Bahia e Rio Grande do Sul (IBGE, 2023). 7 

A interação entre ser humano e os equinos ocorre em várias atividades 8 

como trabalho, recreação e esporte. A doença em equinos geralmente é 9 

assintomática, mas sinais clínicos como febre, ataxia, degeneração retinal, 10 

encefalite, aborto e natimorto em éguas podem ocorrer (MASATANI et al., 2016). 11 

O papel da toxoplasmose como um patógeno significante em equinos não 12 

é reconhecido em razão da difícil e incorreta identificação devido à semelhança 13 

morfológica entre Neospora caninum (N. caninum) e Sarcocystis spp. 14 

(WYROSDICK, SCHAEFER, 2015), mas animais soropositivos e assintomáticos 15 

desenvolvem processos inflamatórios rotineiros com aumento de níveis 16 

oxidativos o que contribui para o dano celular (CAZAROTTO et al., 2016). 17 

A infecção nos equinos está relacionada à ingestão de oocistos já 18 

esporulados, presentes tanto na forragem como na água desse animais, além 19 

da contaminação da cama por fezes de gatos infectados, no caso de animais 20 

estabulados (LANGONI et al., 2007). 21 

A prevenção da infecção em equinos por meio da exclusão de fatores de 22 

risco ambientais é de fundamental importância para o controle do T. gondii 23 

(MASATANI et al., 2016) e, desta forma, a presença de gatos nas áreas rurais e 24 

junto às criações, deve ser evitada (FIALHO et al., 2009) já que estes animais 25 

são os hospedeiros definitivos e principais elementos na cadeia epidemiológica 26 

de transmissão da toxoplasmose para as diferentes espécies animais, e ser 27 

humano. 28 

Considerando-se a importância desta zoonose no contexto da produção 29 

animal e de Uma Só Saúde e os poucos estudos que esclareçam não somente 30 

a importância da infecção em equinos, mas também da doença, buscou-se 31 

investigar a prevalência de T. gondii e protozoários da família Sarcocystidae em 32 

equinos com sinais clínicos neurológicos, como diagnóstico diferencial entre 33 
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