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In order to characterize the anemia and its impact over the white blood cell count (WBC)
due to gastrointestinal parasitism, cells blood count (CBC) of 96 adult Saanen goats were
performed. Fifty-seven of these goats were anemic. The disease diagnosis was based on the
characteristic signals of gastrointestinal parasitism (whitened conjunctival mucous, subman-
dibular edema, loss of weight and bristling hair coat), confirmed by the presence of Trichos-
trongyloidea eggs in the stool test. The blood samples were collected from the jugular vein
using an EDTA siliconized tubes with vacuum. Erythrocyte counts, packed cell volume, hemo-
globin concentration, blood indices (MCV, MCH and MCHC), total leukocyte counts, and diffe-
rential leukocyte count were performed. The goats were divided into four groups based on
the magnitude of packed cell volume decrease: (1) goats without anemia, (2) mild anemia, (3)
moderate anemia, and (4) severe anemia. Normocytic and normochromic anemia were obser-
ved in animals with mild to moderate anemia, while in animals with severe anemia (decreased
more than half of normal values of He, Ht, Hb) hypochromic and normocytic anemia was ob-
served. The total number of leukocytes did not change, while the anemic state due to gastroin-
testinal parasitism determined neutrophilia without a left shift, monocytosis and lymphopenia
absolute. It was observed a change of the pattern leukocyte count, which becoming mostly
neutrophilic. This reversal was more pronounced as the anemic process became more intense.

INDEX TERMS: Gastrointestinal helminthiasis, anemia, erythrocyte pattern, goats, Haemonchus, WBC.

RESUMO.- Com o intuito de caracterizar a anemia decor-
rente da verminose gastrintestinal e avaliar as alteragoes
no leucograma, foram realizadas hemogramas de 96 capri-
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nos da raga Saanen adultos, sendo que 57 destes estavam
anémicos. O diagndstico da enfermidade foi realizado pelos
sintomas caracteristicos da doen¢a como mucosas conjun-
tival esbranquicadas, edema submandibular, emagrecimen-
to e pelame arrepiado, confirmados por exame de fezes no
qual se detectou a presenca de ovos da superfamilia Tri-
chostrongyloidea. As amostras de sangue foram colhidas
por puncdo da veia jugular, utilizando-se o EDTA como an-
ticoagulante. Realizaram-se as seguintes provas: contagem
do numero de hemacias, determinagio do volume globular,
dosagem de hemoglobina, calculo dos indices hematimé-
tricos (VCM, HCM e CHCM), contagem do niimero total de
leucécitos e a contagem diferencial de leucdcitos, efetuada
em esfregacos sanguineos, corados pelo método de Rosen-



200 Daniela B. Birgel et al.

feld. Os animais foram divididos em grupos, baseado na
magnitude da diminui¢cdo do volume globular, (1) animais
sem anemia, (2) anemia de grau leve, (3) anemia modera-
da e (4) anemia intensa. Nos processos anémicos leves ou
moderados a anemia era do tipo normocitico e normocro-
mico, enquanto nos animais com anemia intensa (diminui-
¢do maior que metade dos valores normais de He, Ht, Hb)
observou-se anemia do tipo normocitico e hipocrémico. O
estado anémico decorrente da verminose gastrintestinal
determinou normoleucocitemia, neutrofilia sem desvio a
esquerda, monocitose e linfopenia absoluta. Observou-se
inversdo do padrao leucocitario, que passou de linfocitario
para neutrofilico. Essa inversdo acentuou-se a medida que a
gravidade da anemia vermindtica tornava-se mais intensa.

TERMOS DE INDEXACAO: Helmintose gastrintestinal, anemia,
verminose gastrintestinal, caprinos, Haemonchus, leucograma.

INTRODUCAO

Na regido sudeste do Brasil, os nematddeos de maior impor-
tancia para os pequenos ruminantes sao: Haemonchus con-
tortus, Trichostrongylus colubriformis, Strongyloides spp., Co-
operia curticei e Oesophagostomum columbianum (Amarante
etal. 1997, Amarante et al. 2004). Pelas condi¢oes climaticas
nessa regiao considera-se que o Haemonchus contortus de-
sempenha papel principal (Lopes et al. 1997, Vieira Bressan
et al. 1995). Em pesquisa realizada no Estado de Sdo Paulo
verificou-se que 64% das larvas cultivadas e identificadas
em amostras de fezes obtidas de animais com verminose
eram deste género de parasita (Faria Junior et al., 2002).

Blood, Henderson & Radostitis (1988) ressaltaram que
a ingestdo de grandes quantidades de larvas de Haemon-
chus contortus pode levar a hemoncose hiperaguda em
cordeiros, ocorrendo, num prazo de sete dias, morte stbi-
ta. As infestagdes cronicas envolvendo nimeros menores
de helmintos determinaram alterag¢des caracterizadas por
anorexia, menor ganho de peso, emagrecimento progres-
sivo, auséncia de diarreia e anemia (Ruas & Berne, 2001).
Em caprinos acometidos de intensa helmintose gastrintes-
tinal (mais de 2.000 ovos por grama de fezes) a presenca
de mucosas esbranquicadas foi observada em 23,33% dos
animais e ocorréncia de edemas em 3,33% das cabras exa-
minadas (Faria Junior et al. 2002). O edema que se insta-
la nos quadros de hemoncose ocorre em consequéncia a
hipoproteinemia e hipoalbuminemia (Abbott, Parkins &
Holmes, 1988, 1984), enquanto a anemia ¢é causada princi-
palmente pela acdo hematéfaga do Haemonchus contortus
(Garcia & D’Angelino 1985), sendo estimado que cada pa-
rasito deste género sugue 0,05 ml de sangue por dia (Ruas
& Berne 2001).Nos estados anémicos pode ser observado
taquipneia, respiracdo superficial e dispnéia, bem como
alteragdes do sistema cardiovascular, caracterizado por ta-
quicardia com sopros cardiacos sistolicos, orelhas e extre-
midades frias (Benesi 1985, Birgel, 1999).

A ocorréncia de anemia macrocitica ou de anemia nor-
mocitica e normocromica foi relatada em associa¢do com a
infec¢do de ovinos por Haemonchus contortus (Abbott, Par-
kins & Holmes, 1984; Faria Junior et al., 2002). Em estudo
realizado em caprinos. Garcia et al. (1983) observaram as
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seguintes caracteristicas morfoldgicas das anemias decor-
rentes da verminose gastrintestinal: 72 % dos casos do tipo
macrocitico, 23 % dos casos do tipo normocitico e 78 %
casos normocromicas e 18 % dos casos hipocrémicas.

A verminose gastrintestinal nos pequenos ruminantes
é responsavel por significativa reducdo da produtividade,
aumento da mortalidade e perdas econémicas (Gennari &
Amarante, 2006). Desta forma justificam-se pesquisas que
tenham como objetivo detalhar melhor as alteragdes que
a anemia vermindtica determina no hemograma. Dentro
deste raciocinio o objetivo desta pesquisa foi caracterizar
o tipo de anemia segundo a sua intensidade, e determinar
arepercussdo da gravidade da anemia verminética sobre o
leucograma de caprinos, esperando contribuir para o me-
lhor entendimento clinico desta enfermidade.

MATERIAL E METODOS

Os dados apresentados sdo oriundos de atendimentos de capri-
nos enfermos realizados na Unidade Didatico Clinico Hospitalar
em Medicina Veterinaria da FZEA / USP, localizada em Pirassu-
nunga/SP (regido centro-leste do Estado de Sdo Paulo, latitude
21°59°46” Sul e longitude 7°25’33” Oeste) e pela clinica ambu-
lante em propriedades situadas num raio de 200 Km da sede do
Unidade Hospitalar. Foram utilizadas propriedades com histérico
de problemas de verminose gastrintestinal, nas quais verificou-
-se, por meio de necropsia, que as infeccdes eram determinadas,
principalmente, por Haemonchus contortus. A sele¢do dos animais
utilizados no experimento foi feita por exame clinico que asse-
gurasse a existéncia do estado anémico, sendo o diagndstico de
verminose gastrintestinal decorrente a infec¢des por parasitas da
superfamilia Trichostrongyloidea, confirmado por meio de exame
coproparasitoldgico - pela técnica de flutuacdo utilizando solugio
hipersaturada de cloreto de sédio. A presenca de anemia foi con-
firmada por meio da determinagdo do volume globular.

No total foram utilizados 96 caprinos adultos da raca Saa-
nen, sendo que 57 apresentavam quadro de anemia decorrente
a verminose gastrintestinal. Os 57 animais com anemia verminé-
tica eram de propriedades nas quais observou-se por necropsia a
ocorréncia de verminose gastrintestinal por Haemonchus contor-
tus. O diagnoéstico da enfermidade foi realizado pelos sintomas ca-
racteristicos da doenca, como mucosas conjuntival esbranquica-
das, edema submandibular, emagrecimento e pelame arrepiado,
confirmados por exame de fezes, no qual detectou-se a presenca
de ovos da superfamilia Trichostrongyloidea.

As amostras para hematimetria foram colhidas por punc¢do
da veia jugular externa em tubos de vidro siliconizados conten-
do 0,05ml de uma solu¢do aquosa de etilenodiamino-tetracética-
-dissddica (EDTA) a 10% e com vacuo suficiente para aspirar 5 ml
de sangue (BD Vacutainer®), sendo mantidas refrigeradas até o
momento da realizagdo dos exames, sempre concluidos antes de
decorridas 24 horas de conservacao.

A contagem do numero de hemadcias foi realizada em Cama-
ra de Neubauer modificada, sendo as amostras de sangue dilui-
das, em pipeta hematimétrica especifica, na proporgao de 1:200,
utilizando-se como solugdo diluidora o liquido de Gower; a de-
terminacdo do volume globular foi realizada pelo método do mi-
crohematdcrito e a dosagem de hemoglobina pelo método que
transforma a hemoglobina em cianometahemoglobina; sendo a
seguir calculados os valores dos indices hematimétricos absolu-
tos de volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscu-
lar média (HCM) e concentracdo hemoglobinica corpuscular mé-
dia (CHCM) de acordo com as recomendagdes de Birgel (1982).
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A contagem do numero total de leucdcitos foi realizada em
Camara de Neubauer modificada, sendo as amostras de sangue
diluidas, em pipeta hematimétrica especifica, na proporcdo de
1:20, utilizando-se como solu¢do diluidora o liquido de Thoma
de acordo com as recomendagdes de Birgel (1982). Para a con-
tagem diferencial de leucéctios foram distendidos dois esfrega-
¢os sanguineos com o sangue “in natura”, corados com o corante
de Rosenfeld, segundo técnica padronizada para os animais por
Birgel (1982). Em cada esfregaco sanguineo foram diferenciados
100 leucocitos e classificados de acordo com suas caracteristicas
morfoldgicas e tintoriais, em neutréfilos com nicleo em basto-
nete, neutréfilos com nucleo segmentado; eosinéfilos, basdfilos,
linfécitos e mondcitos.

A contagem do ndmero de ovos de nematodides gastrintesti-
nais foi realizada pela técnica de flutuacdo utilizando solugio
hipersaturada de cloreto de s6dio, sendo a contagem do ntimero
de ovos por grama de fezes (OPG) realizada em Camara de Mac-
master, de acordo com as recomendacdes de Ueno & Gongalves
(1998).

Baseado na magnitude da diminui¢do do volume globular os
animais foram divididos nos seguintes grupos experimentais: ani-
mais sem anemia, anemia de grau leve, anemia moderada e ane-
mia intensa (Quadro 1).

A analise estatistica foi realizada utilizando o programa SAS/
STAT® software System for Windows (SAS, 2000). Os dados fo-
ram submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o comando
“PROC GLM”, sendo o contraste das médias analisado pelo Teste
t de Student, com niveis de significincia igual a 5% (p<0,05). A
pesquisa foi desenvolvida dentro dos principios de ética animal e
aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais da Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sdo
Paulo (Proc. 13.1.2788.74.2).

Quadro 1. Constituicao dos grupos experimentais para
avaliar o quadro eritrocitario e a repercussiao da anemia
verminotica no leucograma

Grupos Intensidade da anemia Numero de OPG
animais
1  Caprinos com anemia intensa 14 8407 +13052
Volume globular variando entre 7 e 12 %
2 Caprinos com anemia moderada 14 1750 +2818°"
Volume globular variando entre 14 e 21 %
3 Caprinos com anemia leve 29 1183+ 1975°

Volume globular variando entre 22 e 25 %
4 Caprinos sem anemia

Volume globular variando entre 28e35 % 39 0+0°¢

ac Letras diferentes significam diferenca estatistica significante, Teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

RESULTADOS

Nas Figuras 1, 2 e 3 sdo apresentados os resultados do
numero de hemacias, do volume globular e da taxa de he-
moglobina de caprinos com anemia de diversos graus e
animais sem anemia, permitindo a caracteriza¢io da inten-
sidade da anemia de cada sub-grupo experimental.

Nas Figuras 4, 5 e 6 sdo apresentados os indices hemati-
métricos absolutos observados nos quatro sub-grupos expe-
rimentais (anemia intensa, anemia moderada, anemia leve e
sem anemia). Depreende-se da andlise dos resultados que a
classificacdo da anemia varia de acordo com a intensidade
do processo anémico, de forma que nos processos leves ou
moderados a anemia era do tipo normocitico e normocro-

mico, enquanto nos animais com anemia grave, a classifica-
¢do observada era do tipo normocitico e hipocréomico.

A avaliacdo da repercussdo do estado anémico/vermi-
nose gastrintestinal sobre o leucograma evidenciou nor-
moleucocitemia com existéncia de neutrofilia sem desvio a
esquerda, monocitose e linfopenia absoluta (Fig.7-12).

Na presente pesquisa, leucocitose (animais com mais de
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Fig.1. Nimero de hemicias de caprinos distribuidos segundo o
grau de anemia.

I 11,66

Taxade Hemoglobina (g/dl)

0 T T

Anemialntensa AnemiaModerada Anemialeve Sem Anemia

abedLetras diferentes significam diferenca estatistica (Teste t de Student, p=0,05).

Fig.2. Taxa de Hemoglobina de caprinos distribuidos segundo o
grau de anemia.
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Fig.3. Volume Globular de caprinos distribuidos segundo o grau
de anemia.
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Fig.5. Hemoglobina Corpuscular Médio de caprinos distribuidos
segundo o grau de anemia.
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Fig.6. Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Médio de capri-
nos distribuidos segundo o grau de anemia.

15.000 leucécitos/mm?) foi observada em 28, 6% (4/14)
dos caprinos com anemia intensa, em 21,4% (3/14) dos ca-
prinos com anemia moderada e 6,9 % (2/29) dos caprinos
com anemia leve. No grupo de animais controle (sem ane-
mia) observou-se leucocitose em 2,6% (1/39) dos animais
examinados. Conforme mostram os resultados na Figura 7,
a neutrofilia aumentou conforme aumentava a intensidade
do processo anémico.
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Fig.7. Avaliagdo da influéncia do estado anémico no niimero total
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Fig.8. Avaliacdo da influéncia do estado anémico no niimero abso-
luto de linfécitos.
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Fig.9. Avaliacdo da influéncia do estado anémico no nimero abso-
luto de neutroéfilos.
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Desvio a esquerda foi fato pouco frequente, sendo que
somente em 7,0% (4/57) dos animais anémicos encontrou-
-se mais do que 100 neutréfilos do tipo bastonete/mm?>. No
grupo controle observou-se que 25,1% (9/39) dos animais
apresentavam numero absoluto de neutréfilos em basto-
nete maior do que 100 células/mm?. Animais com mais de
500 neutréfilos bastonete/mm? nio foram observados em
nenhum dos animais examinados.
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Fig.10. Avaliagdo da influéncia do estado anémico no nimero ab-
soluto de eosinéfilos.
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Fig.11. Avaliacdo da influéncia do estado anémico no nimero ab-
soluto de basoéfilos.
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Fig.12. Avaliacdo da influéncia do estado anémico no nimero ab-
soluto de mondcitos.

Observou-se linfopenia absoluta que aumentou con-
forme a intensidade do processo anémico (Fig.9) e ocorria
inversdo do padrdo leucocitario, que passa de predomi-
nantemente linfocitario para neutrofilico. Essa inversao
acentuou-se a medida que o processo anémico torna-se
mais intenso. Nos caprinos sem anemia 38,5% (15/39) dos
animais apresentavam quadro leucocitario predominan-

temente neutrofilico. Nos animais com anemia leve esse
percentual era de 48,2% (14/29), nos animais com anemia
moderada o percentual foi de 57,1% (8/14), enquanto nos
animais com anemia grave o padrao leucocitario foi neutro-
filico em 100% (14/14) dos animais examinados.

DISCUSSAQ

Ao compulsar-se a literatura sobre anemia de pequenos ru-
minantes foi descrita, em associagdo a verminose de peque-
nos ruminantes por Haemonchus contortus, a ocorréncia de
anemia macrocitica (Garcia et al. 1983, Abbott et al. 1988,),
anemia normocitica e normocrémica (Garcia et al. 1983,
Abbott et al. 1984, Faria Junior et al. 2002) ou hipocrémicas
(Garcia et al. 1983). Entretanto nio foi estabelecida a rela-
¢do entre o tipo de anemia e a sua intensidade. As discrepan-
cias relacionadas a classificacdo do tipo de anemias obser-
vadas na literatura compulsada, bem como as observadas
na presente pesquisa, devem ser justificadas como ineren-
tes a fase de evolugdo do processo anémico. Em processos
vermindticos agudos com grave perda de sangue, a medu-
la 6ssea estimulada pela condigdo anémica libera grande
quantidade de células jovens e imaturas com maior volume
corpuscular médio determinando macrocitose. Conforme
o processo cronifica-se, ocorre hiperplasia medular com-
pensatoéria da anemia, retorna o tecido mieloide a liberar
eritrocitos maduros, ocorrendo, entdo, normocitose e nor-
mocromia. Caso o processo de espoliacdo determinada pelo
endoparasita se prolongue e resulte em perdas continuadas
de sangue podera ocorrer deplecio das reservas de ferro e
consequentemente a anemia torna-se hipocromica e, final-
mente, microcitica. Segundo Birgel (1999), as anemias mi-
crociticas, hipocromicas ou ndo, sdo as formas clinicas mais
frequentemente diagnosticadas nos pequenos ruminantes,
sendo diferenciadas duas formas: anemias microciticas fer-
roprivas e anemias microciticas ndo ferroprivas. Na primei-
ra forma, além das caracteristicas hematimétricas, observa-
-se significativa diminui¢ido das concentragdes plasmaticas
de ferro; ao passo que na segunda a sideremia coloca seus
valores na amplitude de variagdes fisiolégicas. Nessa ulti-
ma forma, o estado de sub-nutricio determinaria déficit
proteico e impediria a formagdo da hemoglobina, por ndo
haver condi¢cdes de sintese da globulina, mesmo que haja
quantidades suficientes de ferro.

A ocorréncia de leucocitose por neutrofilia com desvio
a esquerda em processos hemorragicos agudos e intensos
poderia ser justificada como consequéncia ao estimulo mie-
l6ide para reestabelecer o nimero de hemadcias circulantes.
Entretanto mesmo nas infec¢des graves por vermes hemato-
fagos, nas quais existissem de 2000 a 5000 Haemonchus con-
tortus, as perdas sanguineas diarias oscilariam entre 100 e
250 ml, ndo permitindo caracterizar perda aguda de sangue.

Acredita-se que a neutrofilia seja decorrente do proces-
so inflamatério na mucosa do abomaso determinado pelos
parasitas gastrintestinais. O fato de desvio a esquerda ser
pouco frequente em casos de anemias verminéticas indi-
cariam que houve tempo suficiente para ocorrer hiperpla-
sia medular compensatéria. Desta forma, o tecido miel6i-
de liberaria somente neutréfilos maduros, justificando a
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neutrofilia sem desvio a esquerda. Outra explicacdo para a
auséncia de desvio a esquerda seria a existéncia de hemo-
grama de estresse decorrente a infec¢do parasitaria. Situ-
acoes de estresse fisiolégico em caprinos, como a parigdo
(Birgel Junior et al. 2005), ou decorrentes ao transporte
dos animais, tem sido relacionadas ao aumento da secrecdo
de hormoénios do cértex adrenal com liberacdo enddégena
de ACTH e ocorréncia de leucocitose por neutrofilia sem
desvio a esquerda. A monocitose indicaria boa resposta or-
ganica e é alteracdo hematolégica que pode ser justificada
como decorrente a resposta organica a reagdo de estresse
ou estar relacionada a fase de evolugio do processo infec-
cioso, na qual durante a fase monocitaria defensiva o orga-
nismo se defende energicamente da infeccio

Entretanto a auséncia de leucocitose nos animais avalia-
dos evidencia que no caso das anémicas crdnicas por ver-
minose gastrintestinal existem outros mecanismos que nao
somente resposta ao estimulo miel6ide ou presenca de he-
mograma de estresse para justificar o quadro leucocitario.

Apesar dos mecanismos de imunidade ao parasitismo
por Haemonchus contortus ainda ndo estarem completa-
mente elucidados, pesquisas tem demonstrado o envolvi-
mento dos linfocitos Th2 CD4+ na resposta imune a infec-
¢Oes parasitarias por nematoides (Amarante & Amarante
2003). Estudos realizados com canulagdo do abomaso evi-
denciaram a participacdo de linfocitos agindo diretamente
na mucosa afetada (Schallig, 2000), a ativagdo e prolifera-
¢do dos leucdcitos em especial os linfécitos (De Veer et al.
2007) e significativa correlacdo inversa entre a contagem
de linfécitos T na mucosa abomasal e a fecundidade, ta-
manho e a sobrevivéncia da fémea adulta de Haemonchus
contortus (Rowe et al. 2008). Esses fatos permitem supor
que a diminuicdo do nimero de linfécitos circulantes se-
ria consequéncia da sua provavel migracao para a mucosa
abomasal. Desta forma explicar-se-ia a normoleucocitemia
acompanhada de neutrofilia sem desvio a esquerda e linfo-
penia absoluta observadas nas anemias verminoticas.

Ocorréncia de eosinofilia na mucosa abomasal e intesti-
nal foi observada nas infecgdes por parasitas gastrintestinais
e associada a maior resisténcia as infecgdes parasitarias.
Correlacionou-se a ocorréncia do aumento do nimero de
eosinofilos circulantes com baixos valores de opg nas fezes
de ovinos e relacionou-se esse fendmeno com maior resis-
téncia animal a infecgdo parasitaria (Hohenhaus et al. 1998).

CONCLUSOES

0 estado anémico decorrente a verminose gastrintesti-
nal determinou normoleucocitemia, neutrofilia sem desvio
a esquerda, monocitose e linfopenia absoluta.

Observou-se inversdo do padrio leucocitario, que pas-
sou de linfocitario para neutrofilico.

Essa inversao acentuou-se a medida que a gravidade da
anemia vermindtica tornava-se mais intensa.
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