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DUTRA, F. A. F.; SANTOS, A. C. G. Parasitismo gastrintestinal e pulmonar
de asininos da llha de Sao Luis-MA: relacao entre parasitismos,
leucograma, volume globular e proteinograma sérico. [Pulmonary and
stomach and intestine parasitism of donkeys on the island of Sao Luis-MA:
relationship between free riding, white cell count, hematocrit and serum protein
concentrations]. 2009. 75 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias) —
Universidade Estadual do Maranhao, S&o Luis, 2010.

RESUMO

Asininos s&o utilizados como instrumento de trabalho por varias familias na llha
de Sao Luis — MA. A helmintofauna presente nos equideos ocasiona diversas
manifestacbes clinicas que podem levar o animal a 6bito. Modificacdes em
tecidos do organismo podem desencadear alteracées no perfil hematolégico e
em algumas proteinas séricas. O hemograma avalia os elementos celulares do
sangue e assim como o proteinograma, fornece informagdes indispensaveis ao
estabelecimento do diagnéstico e ao controle evolutivo das doencgas. Para
saber se ha alguma interacao entre parasitismos gastrintestinais e pulmonares
e entre eles e o leucograma, volume globular e proteinograma sérico foram
avaliados 130 asininos da ilha de Sao Luis — MA. Com as fezes dos animais
realizou-se contagem de OPG, coprocultura para a avaliagdo de parasitismo
gastrintestinal e a técnica de Ueno modificada para a detecgao de larvas de
helmintos pulmonares. Com estes dados, distribuiram-se os animais em quatro
grupos: OPG<500 (negativos e positivos para Dictyocaulus arnfieldi) e
OPG>500 (negativos e positivos para D. arnfieldi). Os dados foram analisados
por Analise de Variancia (ANOVA) e as comparacoes das médias foram
submetidas aos testes de Tukey e Qui-quadrado (p<0,05). Foi encontrado
elevado percentual de animais parasitados com D. arnfieldi. A presenca de
larvas de D. amnfieldi influenciou na quantidade de OPG. As principais
alteragbes hematoldgicas encontradas foram anemia, leucocitose, eosinofilia,
monocitopenia, linfocitose, neutropenia, aumento do percentual de bastonete e
hipoproteinemia. A maioria das alteracbes hematolégicas ocorreu no grupo
OPG>500 e D (+). Somente nos animais eosinofilicos, a interagdo OPG x D.
arnfieldi foi significativa. Detectou-se 22 proteinas, sendo que destas, somente
10 foram identificadas e analisadas, pela sua importancia diagnéstica. Nao
houve diferencas significativas entre os grupos, nas concentracdes de proteina
total e séricas. Os animais estavam parasitados, principalmente, pelos
helmintos gastrintestinais, Cyathostominae, Strongylus vulgaris, S. edentatus,
Trichostrongylus axei e. Strongyloides westeri; A porcentagem de animais
parasitados por D. arnfieldi foi alta, mas o0s animais apresentaram-se
assintomaticos. A alteracdo hematolégica mais significativa em resposta aos
parasitismos foi a eosinofilia. Nao ha relagao entre parasitismos e alteracoes
das proteinas séricas na espécie estudada.

Palavras-chave: Asinino, Parasitismo gastrintestinal, Dictyocaulus arnfieldi,
Hematologia, Proteinograma sérico.



DUTRA, F. A. F.; SANTOS, A. C. G. Pulmonary and stomach and intestine
parasitism of donkeys on the island of Sao Luis-MA: relationship between
free riding, white cell count, hematocrit and serum protein concentrations.
[Parasitismo gastrintestinal e pulmonar de asininos da llha de Sdo Luis-MA:
relacdo entre parasitismos, leucograma, volume globular e proteinograma
sérico]. 2009. 75 f. Dissertacdao (Mestrado em Ciéncias Veterinaria) -
Universidade Estadual do Maranhao, S&o Luis, 2010.

SUMMARY

Donkeys are used as a working tool for several families on the island of Sdo
Luis - MA. The present helminth parasites in equine causes various clinical
manifestations that can lead the animal to death. Changes in body tissues may
trigger changes in blood profile and some serum proteins. The analysis of blood
cells evaluates the cellular elements of blood and, as well as the proteinogram,
provides information essential to establishing the diagnosis and control of the
evolution of diseases. To find out if there is some interaction between parasitism
of stomach and intestine and pulmonary parasites and between them and white
cell count, hematocrit and serum protein concentrations were evaluated 130
donkeys on the island of Sao Luis-MA. With the feces of animals, held a count
of OPG and fecal culture for the evaluation of parasitism of stomach and
intestine and Ueno modified technique for detecting pulmonary helminth larvae.
With these data, the animals were distributed into four groups: < 500 EPG
(negative and positive for Dictyocaulus arnfieldi) and OPG> 500 (negative and
D. arnfieldi). Data were analyzed by analysis of variance (ANOVA) and
comparisons of means were subjected to tests of Tukey and Chi-square test (p
<0.05). Was the high percentage of animals infected with D. arnfieldi. The
presence of larvae of D. arnfieldi influence the amount of OPG. The main
hematological characteristics were decrease in the percentage of erythrocytes,
leukocytosis, eosinophilia, monocytopenia, lymphocytosis, neutropenia,
increased the percentage of rod and hypoproteinemia. Most hematological
changes occurred in group OPG> 500 and D (+). Only in eosinophilic animals,
the interaction OPG x D. arnfieldi was significant. Was detected 22 proteins,
and of these, only 10 were identified and analyzed, by its diagnostic
significance. No significant differences between groups in concentrations of total
protein and serum. The animals were parasitized, mainly, by helminths of
stomach and intestine, Cyathostominae, Strongylus vulgaris, S. edentatus,
Trichostrongylus axei e. Strongyloides westeri; The percentage of animals
infected by D. arnfieldi was high, but the animals were asymptomatic. The most
significant changes in blood in response to free riding was eosinophilia. There is
no relationship between free riding and changes of serum proteins in the
species studied.

Keywords: Donkey, Parasitism of stomach and intestine, Dictyocaulus arnfield,
Hematology, Serum protein.
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INTRODUCAO




1 INTRODUCAO

Ha muito, o asinino foi domesticado, e no decorrer do tempo vem sendo
utilizado de diversas formas, mas sempre com um unico intuito, o de servir ao
homem. Sua principal atividade esta relacionada com trabalhos de tragéo, mas
este animal tem demonstrado algumas habilidades que o torna capaz de
executar outras atividades determinantes para seu uso também como: animal
de guarda nos rebanhos de caprinos e ovinos; animal de companhia na terapia
ocupacional (asinoterapia); em atividades eco-turisticas e como modelo para o
ensino Médico-Veterinario.

Apesar de serem mais resistentes que os cavalos, 0s asininos, como 0s
demais equideos apresentam uma grande variedade de parasitas em sua
fauna helmintica. As formas de criacao destes animais, bem como seus habitos
alimentares favorecem a grande incidéncia de infec¢cdes parasitarias, ja nas
primeiras semanas de vida. A fauna parasitaria é vasta e compreende varias
familias distintas (MOLENTO, 2005).

Tais parasitas constituem sérios fatores de risco a saude dos animais,
afetando diretamente o desempenho destes, além de causarem diversos
problemas, entre eles célicas, diminuicao do apetite, debilidade fisica, anemia,
diarréias ou constipacbes, retardo de crescimento e até mesmo a morte.
Algumas doencas e lesbes como aneurismas vermindticos, gastroenterites,
dermatites, pneumonias e outras alteracbes cutdneas também estdo
associadas ao endoparasitismo (BERGER, 2009). Segundo Lagaggio et al.
(2000), os danos causados por parasitoses em equideos vao desde lesdes em
orgaos vitais do sistema digestivo até graves disturbios nos processos
enzimaticos e hormonais.

O organismo dos seres vivos & muito complexo e desta complexidade
resulta, por exemplo, em alteracoes de substancias e células devido a
modificacbes em outras por¢cées do corpo. Uma injuria em um determinado
tecido ou a presenca de um agente estranho pode determinar uma atividade do
organismo no sentido de retirar o que o esta prejudicando, é neste momento
que substancias e células do sistema de defesa entram em acgéo. Devido a
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estas alteracées em constituintes do organismo em resposta a presenca de
agentes estranhos é que os exames complementares ou laboratoriais
ganharam destaque na pesquisa bioldgica e principalmente na clinica médica.

Atualmente, o profissional veterinario dispde de uma grande e variada
quantidade de exames complementares que se tornaram essenciais para a
elucidacdo e mesmo para a confirmacdo de diagnosticos. Dada a devida
importancia a estes exames complementares, sdo necessarios valores
fisiologicos de referéncia que se adéquem a regidao onde o animal se encontra,
espécie, raca, idade e regime de exercicio em que se enquadra. A importancia
da hematologia como meio de investigacado clinico-patoldgica, auxiliando os
veterinarios a estabelecer diagnésticos, firmar prognésticos e acompanhar os
tratamentos das iniUmeras enfermidades que atingem os animais domésticos é
reconhecida e consagrada mundialmente. Entretanto, para que esses objetivos
possam ser alcancados e utilizados na plenitude, € essencial o conhecimento
dos valores de referéncia do hemograma dos animais sadios, bem como dos
fatores causadores de suas variacées (O’'BRIEN et al., 1998; BIRGEL JUNIOR,
2001).

O hemograma avalia o0s elementos celulares do sangue
quantitativamente e qualitativamente, fornecendo informagdes indispensaveis
ao estabelecimento do diagnéstico e ao controle evolutivo das doencas
(FAILACE, 2006).

O leucograma faz a contagem e avaliacao dos leucécitos, estes que séo
as células de defesa do sangue e podem ser classificados em granuldcitos ou
mielécitos (neutrdfilos, eosindfilos e baséfilos) e agranulécitos (linfécitos e
monacitos) (KERR, 2003).

Existe, atualmente, elevado numero de proteinas identificadas no soro,
que diferem entre si estruturalmente e participam em varios processos
fisiolégicos, tais como anticorpos, carreadores de moléculas e ions, enzimas,
inibidores enzimaticos, fatores da coagulagéo, entre outras funcdes. A analise
das propor¢cdes de suas fracbes tem consideravel valor na abordagem de
desordens agudas e crOnicas, fornecendo informagdes clinicamente Uteis
(SILVA et al., 2008).
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A utilizagdo de asininos como forca de tracdo de carrogcas, no meio
urbano, é um fato muito comum. Muitos desses animais, além de serem
submetidos a uma rotina de trabalho extenuante, ndo dispéem de alimentacéo
e repouso compativeis com a atividade fisica desenvolvida diariamente.

No Brasil, hd escassez de trabalhos que estudam o efeito das
helmintoses no sistema imune de asininos, o que torna muitos veterinarios
desconhecedores desta informagé&o. Assim, esta pesquisa foi realizada para
suprir esta deficiéncia, investigando o perfil parasitolégico (helmintos
gastrintestinal e pulmonar), hematolégico (hematdcrito e leucograma) e das
proteinas séricas destes animais, correlacionando-os entre si para assim dar

suporte cientifico a pesquisadores e clinicos.
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2 OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar o parasitismo gastrintestinal e pulmonar de asininos da llha de
Sao Luis, no Estado do Maranhao (MA), correlacionando-os entre si e com a

leucometria, o volume globular e o proteinograma sérico destes animais.

2.2. Especificos

v Verificagcao de asininos com parasitismos gastrintestinais e pulmonares;

v |dentificacado de larvas gastrintestinais e pulmonares de asininos;

v' Verificagdo do percentual de hemdécias e leucécitos circulantes no
sangue periférico de asininos parasitados;

v' Observagao das respostas leucocitarias e do hematdcrito nos animais,

infectados pelo parasitismo gastrintestinal e/ou pulmonar;

v ldentificagdo e quantificacdo das proteinas séricas nos asininos
parasitados.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O Asinino

Investigacbes biolégicas e o0s descobrimentos paleontolégicos
evidenciam que as espécies de Equideos conhecidas procedem de outras que
evoluiram anteriormente, as quais foram influenciadas na sua conformacao,
caracteristica e aptidao de seus ancestrais (BLOSSON, 2009).

Cientificamente, o aparecimento dos equideos na terra como hoje nos
apresentam ocorreu lentamente, onde, seus antecedentes sofreram sucessivas
transformacdes, crescendo em tamanho e modificando sua estrutura, em modo
particular, as suas extremidades. Atualmente sdo conhecidas seis espécies de
equideos: trés de zebras (Equus grevye, E. burchelli e E. zebra), duas de asno
(E. hermionus e E. asinus), e uma de cavalo (E. caballus) (PEREIRA, 2009).

A domesticagédo do asinino no sentido de coloca-lo sobre o controle do
homem e dele retirar proveito foi iniciada no Norte da Africa e mais tarde levada
para o Egito, aproximadamente 4000 anos antes de Cristo (SAMPAIO, 2009).

Existe um consenso de que o mais provavel ancestral do jumento
doméstico (E. asinus) tenha sido a subespécie Nubiana do Asno Africano
Selvagem, hoje extinto. A documentacao que comprova esta histéria é reduzida
e pouco estudada (BLOSSON, 2009).

A origem mais remota que se conhece sobre 0s jumentos data, de 4000
a.C. na regidao de Ma'adi no baixo Egito. O jumento foi o quarto animal a ser
domesticado entre os animais de producao, logo apds as ovelhas, cabras e
vacas que foram domesticados ha mais de 7000 anos. E provavel que os
pastores da regiao Nubia foram os primeiros a domesticar os jumentos com a
finalidade de os usarem no transporte de objetos pesados. Os asininos
superavam os bovinos neste tipo de trabalho, pois, ndo necessitavam de longo
tempo para ruminar os alimentos, obedeciam facilmente ao comando do
cabresto e aprendiam rapidamente a seguir os mesmos caminhos e a rotina do

trabalho. A utilizacao do jumento facilitou a movimentacdo destes povos que
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podiam ir & procura de novos pastos para seus rebanhos (HISTORIA E
ORIGEM DOS JUMENTOS, 2010).

No Egito antigo, da mesma forma que os camelos, os jumentos foram
fundamentais na movimentacao das pessoas que viviam nos desertos. Além de
terem sido empregados como animais de carga, eles eram usados também
como produtores de leite, carne e peles. Por causa desta versatilidade eles
foram sendo usado em diversas regides, desde o vale do Rio Nilo até no
Sudoeste da Asia, Asia Menor onde expandiu com rapidez nas regides quentes
(HISTORIA E ORIGEM DOS JUMENTOS, 2010).

Nos anos de 1800 A.C., o centro de criagcbes e comércio de jumentos
localizava-se na Mesopotamia. A cidade de Damascus, conhecida por causa
da escrita cuneiforme, tornou-se o centro de atracdo de muitas caravanas o
que propiciou o crescimento do comércio de jumentos e o0 desenvolvimento de
novas racas de asininos (HISTORIA E ORIGEM DOS JUMENTOS, 2010).

Os asininos chegaram a Europa trazidos pelos comerciantes gregos de
vinhos. No Sul da Europa é conhecido desde os tempos remotos, mas so
comecou a se multiplicar a partir do século IV (BLOSSON, 2009).

Na América do Norte sua introducdo pode ser considerada recente. Na
América do Sul e Central foi introduzido por ocasiao do periodo de colonizacao
(BLOSSON, 2009).

Cristévao Colombo, na segunda viagem para as Américas, levou os
primeiros asininos, quatro machos e duas fémeas, para o novo continente.
Primeiramente, os jumentos habitaram, onde, no futuro tornaram-se os Estados
Unidos. O segundo pais americano a receber os jumentos vindos da Europa foi
Cuba e dai foram levados para o México. As fémeas do jumento eram
preferidas para o uso de selas e montarias, enquanto os machos eram mais
usados para o transporte de cargas e de tracdo. Quase todas as minas de
prata no tempo da colonizagdo do México empregavam o0s jumentos como
elemento central no transporte de cargas (HISTORIA E ORIGEM DOS
JUMENTOS, 2010).

Os Estados Unidos também usaram os jumentos nos trabalhos das

minas de ouro, cujo simbolo do garimpeiro solitario puxando o jumento pelas
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vastidées do Oeste americano € conhecido até nos dias atuais. A decadéncia
dos jumentos comecou com a introdugdo dos motores usados em carros,
camionetes, caminhdes e trens que decretou quase o fim dos jumentos como
animais de transporte de cargas. Apesar da reducdo de sua utilidade, eles
conseguiram sobreviver até os dias de hoje. Atualmente, a criacdo de jumentos
tem como mercado o turismo rural onde as fazendas recreio usam estes
animais em montarias e charretes (HISTORIA E ORIGEM DOS JUMENTOS,
2010).

A introducdo dos asininos no Brasil se deu por volta de 1534, na
Capitania de Sao Vicente e em 1549 foi levado para a Bahia (PEREIRA, 2009).

Os muares foram utilizados desde o Brasil império e foi sobre o lombo
dos resistentes burros e mulas que foram transportados alimentos, mercadorias
diversas e, até mesmo, armas e muni¢des. Seu papel foi mais extraordinario
ajudando a transportar em dado momento, as ingentes riquezas do pais: o ouro
das minas, o acucar dos engenhos e o café das fazendas. No tropeirismo,
tiveram importante papel na formagéao do Brasil, em especifico no Rio Grande
do Sul, criando e mantendo nldcleos urbanos que viviam isolados,
desenvolvendo efetiva atividade econémica. Através do transporte de produtos,
como alimentos e utensilios, entre diferentes e distantes regides, os tropeiros
(nos lombos dos burros e mulas) ajudaram a consolidar as fronteiras nacionais.
(MULAS E BURROS, 2010).

Por ser um animal do deserto, o jumento teve que se adaptar situacoes
adversas, entre elas esta a capacidade de se manter com uma alimentagéao
grosseira e escassa, situacdo que um cavalo dificilmente suportaria. As orelhas
sao desproporcionalmente grandes, isto se deve ao fato de que no deserto, por
falta de alimentacdo adequada, os jumentos tinham que viver longe um dos
outros, as orelhas grandes servem para ouvir sons distantes e assim localizar
seus companheiros. O relincho do jumento pode ser ouvido até 3 a 4 km de
distancia. Esta é outra maneira que a natureza adaptou o jumento, desta forma,
eles podem se localizar em uma &area bem maior. O jumento tem
caracteristicas fisicas e comportamentais distintas dos cavalos. Ele nao é tao
rapido nem tdo potente quanto um cavalo, por outro lado, &€ bem mais
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resistente e paciente que este; se adapta bem ao servigo longo e rotineiro; é
muito inteligente e tem um senso de sobrevivéncia bastante apurado; tem alto
senso de perigo, a prova disto é o fato de que, dificiilmente, um jumento pula
obstaculos (como os cavalos), pois 0 mesmo entende isto como uma situacao
de risco. Foi e ainda é usado em todo mundo como meio de transporte de
cargas. Ele vive em media 25 anos, mas, ha casos raros em que vivem 40
anos (AGUIAR, 2010).

A mais recente utilizacdo dos jumentos € como animais de guarda nos
rebanhos de caprinos e ovinos. Sabe-se que 0s jumentos sdo incompativeis
com caes e lobos. Quando mantidos sozinhos com os ovinos trabalham muito
bem como "guarda do rebanho". O fato de serem bons guardas do rebanho
quando mantidos solitarios, significa que, ndo se pode manter dois jumentos na
guarda do rebanho porque um fara companhia ao outro e assim, esquecerao
do rebanho (HISTORIA E ORIGEM DOS JUMENTOS, 2010). Outras
crescentes utilizacbes dos asininos sdao: como animais de companhia, na
terapia ocupacional (asinoterapia), em atividades eco-turisticas e inclusive
como modelos para o ensino Médico-Veterinario (CARVALHO, 2007).

Hoje em dia, a popularidade destes animais se da em funcdo de sua
rusticidade e ao bom desempenho na realizacdo do trabalho de tracéo, pois,
quando submetido as mesmas condicdes de esforcos fisicos apresenta maior
resisténcia que o cavalo (SAMPAIO, 2005).

Ha divergéncias sobre o total niumero de jumentos existentes no mundo.
A China, por exemplo, sozinha tem 11 milhées de jumentos (AGUIAR, 2010).

A populagéao de asinino no Brasil encontra-se em torno de 1.130.795. O
Nordeste concentra mais de 90% (1.033.437) da populacdo nacional e o
Maranhao fica com mais de 11% (116.356) da populacao Nordestina (IBGE,
2010).
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3.2 Parasitismos gastrintestinais e pulmonares

Os parasitas mais frequentemente envolvidos na enterocolite aguda ou
cronica em equideos sdo os estrongilideos: estrongilineos (grandes
estrongilos) e ciatostomineos (pequenos estréngilos). Embora os primeiros
tenham sido uma importante causa de cdlica antes do desenvolvimento dos
modernos anti-helminticos, os segundos tém sido implicados neste tipo de
quadro clinico nos ultimos anos, podendo estar na origem de diarréia cronica
ou de colite aguda e potencialmente fatal. Nas zonas temperadas, a maior
parte dos casos clinicos decorre da emergéncia de larvas em hipobiose na
mucosa do intestino grosso, no final do inverno e primavera (FEARY &
HASSEL, 2006).

Os principais exemplos da associa¢do de endoparasitas com o risco de
cblica sao as obstrugdes por ascarideos nos potros e as infeccdes por
estrongilideos e por anoplocefalideos (WHITE & SHEHAN, 2009a). Por sua
vez, a intensidade da infeccdo por Anoplocephala perfoliata parece estar
também relacionada com um aumento do risco de obstrucao do ileo e de coélica
espasmédica (PROUDMAN & HOLDSTOCK, 2000). Adicionalmente, a
implementacdo de um programa de desparasitacdo regular pode reduzir a
frequéncia de casos de célica, embora a administracao recente (ha menos de
sete dias) de anti-helminticos possa ser um fator de risco (COHEN et al., 1999).

A frequéncia cardiaca (FC) encontra-se geralmente aumentada nos
casos de colica, devido a dor, hipovolemia e endotoxemia. Além disso, embora
exista uma correlacdo entre a FC e a gravidade do quadro clinico (e, em
particular, do compromisso cardiovascular), o seu valor pode estar préximo do
normal na fase inicial ou intermediaria de certas afeccoes graves. A célica pode
ser igualmente acompanhada de um aumento na frequéncia respiratéria (FR),
que se deve a dor, febre ou compensacao respiratéria da acidose metabdlica
(WHITE, 1990b; ETHELI et al., 2000; MOORE, 2006).
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3.2.1 Strongylus vulgaris

A espécie Strongylus vulgaris tem morfologia caracterizada por corpo
retilineo e rigido chegando a 16 mm de comprimento, é de cor cinza escuro, o
orificio oral é circundado por uma coroa radiada externa franjada. A capsula
bucal oval apresenta dois dentes grandes com apices arredondados (forma de
orelha) na sua base. O conduto dorsal € bem desenvolvido. Sua localizagao no
estagio adulto é o intestino grosso, principalmente no ceco. As larvas
encontram-se na circulacado arterial, linfonodos e ndédulos da submucosa do
intestino (FORTES, 1997).

Esta espécie é a mais patogénica. A patogenia esta na dependéncia do
namero de estrongilos, idade, espécie e estado fisico dos equideos
acometidos: os animais mais velhos sdo mais resistentes que os jovens; assim
como, 0S asininos sdo mais resistentes que o0s equinos; equideos bem
alimentados suportam melhor a estrongilose do que os mal nutridos. As larvas
provocam elevacédo da temperatura do corpo, perda de apetite, diminuicdo do
peso, depressao, apatia, diarréia ou constipacdo, colica e morte em 14 a 20
horas. A ruptura dos ndédulos causada pelas larvas dos estrdngilos pode
ocasionar hemorragia na cavidade peritoneal e provocar a morte de potros. A
arterite devido a presenca do S. wulgaris € grave. A formagdo de trombos
interfere na circulagcdo sanguinea decrescendo o suprimento de sangue ao
intestino, fazendo com que assim, o animal fique predisposto a coélica e a
ocluséao intestinal (FORTES, 1997).

3.2.2 Strongylus edentatus

A espécie Strongylus edentatus possui cabeca mais larga e bem distinta

do corpo por uma constricdo, coroa radiada formada por elementos simples,

sua capsula bucal tem forma de taca e ndo apresenta dentes na sua base. O

conduto dorsal € bem desenvolvido. O estadio adulto que atinge 28 mm de
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comprimento encontra-se no ceco e célon e os estagios larvais, em diversos
outros 6rgaos (FORTES, 1997).

Os animais infectados apresentam anemia e célica em consequéncia
dos nédulos de S. edentatus formados no tecido sob o periténio. A diarréia e
morte do animal parasitado sdo causadas provavelmente pela presenca de
estrongilos na cavidade peritoneal, que contém um liquido serossanguinolento.
A necropsia revela peritonite, petéquias no miocardio e inflamacao do bacgo. A
diarréia é consequéncia da absorcao do liquido da cavidade peritoneal, em
virtude da reagdo proliferativa e infamatéria crénica, ocasionadas pela
migracao das larvas (FORTES, 1997).

3.2.3 Ciatostomideo

Sao denominados de pequenos estrongilos e existem mais de 70
espécies descritas. Atualmente se sabe que eles desempenham uma
patogenicidade bastante importante, sobretudo quando na forma da
ciastostomiase larval. Essa condicdo afeta animais jovens e ocorre quando;
apds a eliminacdo de exemplares do parasito adulto alojado no lumem
intestinal; emergem da submucosa uma grande quantidade de formas larvares
que estavam em estado hipobi6tico ou em estagio histotréfico. Essa condigao
determina uma intensa enterite catarral com sintomas correlatos de
desidratacdo e por vezes estados toxémico. A morte ndo é um evento raro. E
muito peculiar nesses casos 0 achado de formas larvares nas fezes, sendo que
o OPG tende a apresentar-se negativo a ovos de tricostrongilideos (ZUBIETA,
2005).

A patogenicidade dos pequenos estrongilos enquanto adultos, ela é
relativa e depende da carga parasitaria ja que este estagio € anemiante. Altas
infeccbes podem também resultar em cdélicas vermindticas, embora nem
sempre seja esta a consequéncia. Por vezes causam diarréia aquosa com
probabilidade de desidratacao (ZUBIETA, 2005).
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3.2.4 Strongyloides westeri

O Strongyloides westeri € um nematodeo relativamente frequente em
potros e afeta segmentos do intestino delgado. Quando em infecgdes macicas,
pode determinar enterite catarral com rapida desidratacdo. A transmissao deste
patdgeno se da, principalmente, via colostral ou pelo leite da égua infectada.
Esse nematoda pode também ser infectante via pele integra através de larvas
produzidas pelos estagios livres, machos e fémeas, deste parasito, no
ambiente (ZUBIETA, 2005).

3.2.5 Dictyocaulus arnfieldi

E um helminto delgado e apresenta-se com 25-70 mm de comprimento.
E comum nos Estados Unidos, por exemplo, principalmente em &reas com
chuvas intensas. Os locais de predilecdo das larvas deste verme sdo os
bronquiolos e brénquios. Um grande numero de larvas nos pulmdes e muitos
vermes adultos nos brénquios causam irritagdo da mucosa dos brénquios,
denominada bronquite parasitaria. A inflamacao do tecido bronquial provoca a
producédo de grande quantidade de muco que, por sua vez, leva a dificuldade
respiratéria, tosse intensa, perda de apetite. Bronquite severa é muitas vezes
acompanhada por pneumonia crénica, edema pulmonar e infec¢do bacteriana
secundaria (MERIAL, 2001).

Os potros demonstram pouco, sinais clinicos, quando ha infeccao, mas a
carga parasitaria pesada € uma importante causa de mortalidade em cavalos
de todas as idades, principalmente entre os potros. Nos casos de infecgcdo com
carga parasitaria baixa, os sinais clinicos em cavalos adultos podem estar
ausentes, embora a infeccdo possa predispor 0s animais a outras doencas
respiratdrias. Os sinais clinicos sugerem infec¢cdo por verme pulmonar. A
identificagdo de larvas e ovos embrionados nas amostras de fezes frescas da
apoio ao diagnéstico. Os vermes adultos podem ser identificados nos pulmoes
durante a necropsia (MERIAL, 2001).
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3.2.6 Outros Parasitas de importancia

Das trés espécies de estrongilos, muito pouco se conhece da migracao
larval de S. equinus. E uma espécie rara no Brasil. As larvas de terceiro estagio
perdem as capsulas enquanto penetram na parede do ceco e do célon ventral
e dentro de uma semana provocam a formacado de ndédulos nas camadas
mucosas e submucosas do intestino. Nestes nodulos ocorre a muda para
larvas de quarto estagio, as larvas seguem entdo, através da cavidade
peritoneal para o figado, onde migram no parénquima por seis semanas ou
mais. Depois deste periodo, as larvas de terceiro estagio e as pré-adultas séo
encontradas no pancreas e ao seu redor, antes do seu aparecimento no lumen
do intestino grosso (URQUHART et al.; 1996).

Os adultos localizam-se na mucosa do ceco e raramente célon. As
larvas encontram-se no figado, pancreas, pulmdes, tecido conjuntivo e
parénquimas. Esta espécie € a que menos migra, mas 0S prejuizos que
causam a parede intestinal sdo consideraveis. Clinicamente ndo ha sinais
evidentes. As perturbagdes hepatica, pancreatica, renal e de outros 6rgaos
ocorrem quando a invasao for macica (FORTES, 1997).

Aos trés meses, ou até antes, os equideos sao parasitados pelos
Ascaris (Parascaris equorum), que pelo tamanho e quantidade podem obstruir
a luz intestinal, além de provocar falta de apetite, anemia e enfraquecimento.
No trato gastrintestinal, morfologicamente ha uma enterite catarral, porém nao
sdo ocorréncias raras a obstrugcdo segmentar completa pela presenca de
grande numero de parasitos no lumen do 6rgao. Ap6s um ano de idade, ha
uma tendéncia das infecgcdes por este agente diminuirem pelo status
imunoldgico do animal (BORDIN, 2010).

E oportuno citar também as larvas de moscas que se alojam no
estbmago dos equideos, como o Gasterophilus sp.; as larvas erraticas do
helminto do género Habronema, que além de se instalarem no estémago
podem eventualmente se alojar nos intestinos e na prépria pele, causando a

conhecida habronemose cutanea. O estbmago, ainda pode ser afetado pelo
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Trichostrongylus axei, parasita que também afeta os ruminantes (ZUBIETA,
2005).

Existe ainda o Oxyuris equi, cujas fémeas em estadgio adulto causam
intenso prurido na regido perianal, levando os animais a se esfregarem nos
mourdes e arvores, provocando perda de pélo da base da cauda e ferimentos
nesta regidao. Anoplocephala perfoliata e A. magna, as quais competem com o
animal por nutrientes e podem produzir enterite hemorragica ulcerativa e até a

obstrugao intestinal com consequéncia fatal (SATHLER, 1998).

3.3 Hematologia

E o ramo da biologia que estuda o sangue. A palavra é composta pelos
radicais gregos: Haima (de haimatos), "sangue" e l6gos, "estudo".

A Hematologia estuda os elementos figurados do sangue, ou seja,
hemacias ou globulos vermelhos, leucécitos ou glébulos brancos e plaquetas,
além da producédo desses elementos e os 6rgaos onde eles sdo produzidos, o0s
6rgaos hematopoiéticos: medula éssea, baco e linfonodos. E ainda, se ocupa
da avaliacdo do estado de normalidade dos elementos sanguineos, dos 6rgaos
hematopoiéticos e das doengas a eles relacionadas (FAILACE, 2003).

Os exames hematoldgicos estdo entre os mais praticos, econémicos e
de maior utilidade na pratica clinica. Isto porque o tecido sanguineo tem por
funcdo principal manter a homeostase corpérea; desse modo é um “espelho”
do animal no momento da coleta (SOARES et al., 2004).

A caracteristica mais importante do hemograma do cavalo € que o
namero de hemacias circulantes é altamente instavel devido a grande reserva
delas no baco que prontamente se contrai sob influéncia de emocdes, medo ou
atividade muscular, liberando as hemacias para a circulagdo. Quando isto
acontece, em questdo de minutos, o hematdcrito e a contagem de heméacias
podem subir em até 30%. Por isto, deve-se coletar o sangue pela manha, ao
abrir a cocheira, antes de escovar ou oferecer comida ao animal (SOARES et
al., 2004).
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3.3.1 Hemograma

E um exame que avalia as células sanguineas de um paciente, ou seja,
as da série branca e vermelha, contagem de plaquetas, reticulécitos e indices
hematoldgicos, € o exame laboratorial principal e mais rotineiramente utilizado,
na investigacdo hematolégica (VALLADA, 1999).

O hemograma completo divide-se em duas partes: o eritrograma que
avalia o niumero de heméacias, a hemoglobina, o hematocrito e a interrelagéo
entre eles, a proteina total, o fibrinogénio e a velocidade de
hemossedimentagéo; e o leucograma, que avalia o0 numero de células brancas
(leucdcitos) e a contagem diferencial destas células (SOARES et al., 2004).

Este exame é requerido pelo profissional para diagnosticar ou controlar a
evolucao de uma doenca. As células circulantes no sangue sao divididas em
trés tipos: células vermelhas (hemacias ou eritrocitos), células brancas (ou
leucécitos) e plaquetas (ou trombdcitos) (VALLADA, 1999).

A inflamagdo intestinal tem inicio com um estimulo nocivo e as
subsequentes respostas celulares, podendo envolver as células da mucosa,
células endoteliais, neurdnios, fibroblastos, mastdcitos, eosinéfilos, neutréfilos e
macréfagos. Essas respostas traduzem-se na ativagdo celular e na producao
de citocinas, tais como, a interleucina (IL) B, o fator de necrose tumoral (TNF)
a, o fator ativador de plaquetas (PAF) e o interferon (INF) vy; fatores de
crescimento e moléculas de adesédo (WHITE, 2006a).

Um estimulo inicial, como por exemplo, a isquemia, leva assim a
liberacao de citocinas pelos macréfagos. Estes mediadores, juntamente com os
neuropeptideos, cuja producao foi estimulada pelo aumento das citocinas e a
prépria isquemia em si, induzem as células endoteliais a liberar citocinas e
fatores quimiotaticos. Deste modo, sdo promovidas alteragcbes no fluxo
sanguineo e na permeabilidade capilar e ainda, a atracdo de neutrofilos e
eosindfilos. A interacdo entre as células endoteliais e os neutrofilos ou
eosindfilos é facilitada pelo PAF, leucotrienos e moléculas de adeséo. Por sua
vez, a migracao dos neutrofilos subsequente a sua adesao, provoca danos
teciduais, estimulando ainda mais a resposta inflamatéria (WHITE, 2006a).
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De fato, quando o fluxo de neutréfilos que atravessa o endotélio é muito
intenso, pode haver um aumento da permeabilidade endotelial suficiente para
permitir a passagem de macromoléculas para o espaco intersticial. Além disso,
a sua migracao através do epitélio intestinal aumenta também a
permeabilidade deste tecido, possibilitando a passagem de proteinas para o
limen intestinal e a absorcdo de constituintes da parede bacteriana,
potencializando assim, a resposta inflamatéria local e sistémica. Varios
mediadores inflamatoérios tém a capacidade de alterar o fluxo sanguineo e
amplificar igualmente os danos teciduais iniciais. E o caso da histamina, dos
lipideos vasoativos derivados do &cido araquidénico, do 6xido nitrico e ainda
dos mediadores com acao pro-coagulante que, tal como as proteinas expostas
da membrana basal e componentes bacterianos, podem desencadear as
cascatas de coagulacédo e do complemento (JONES, 2004). Embora a resposta
inflamatéria seja, obviamente, um importante mecanismo de defesa, se o
estimulo que a iniciou nao for eliminado ou se a producao de citocinas nao for
regulada, a amplificacdo da resposta pode originar lesbes celulares
permanentes (JONES, 2004). Além disso, uma vez que as citocinas sao
capazes de estimular resposta em outros 6rgaos, uma inflamacéao local podera
eventualmente culminar em sindrome de resposta inflamatoria sistémica (SRIS)
(WHITE, 2006a).

O hematécrito (Ht) € um parametro bastante Gtil na avaliacdo e
monitorizacdo da desidratacdo e hipovolemia. Como regra geral, valores
superiores a 45% indicam uma reducédo do volume de fluido extracelular (e
perda de sbédio), estando relacionados com um mau prognéstico quando
superiores a 60% (TAYLOR, 2002b). A anemia esta geralmente associada a
processos inflamatérios cronicos, sendo nao regenerativa nesses casos devido
a supressao da medula éssea (ETHELL et al., 2000; TAYLOR, 2002b; DAVIS &
JONES, 2004).

A leucocitose pode acompanhar os processos inflamatérios do trato
gastrintestinal, caracterizando-se frequentemente por neutrofilia. Nos casos
agudos, verifica-se um desvio a esquerda, e nos crbnicos a presenga
concomitante de monocitose (TAYLOR, 2002b). Por outro lado, a leucopenia
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(geralmente devida a neutropenia) € caracteristica de afeccées agudas ou
hiperagudas. Valores da ordem dos 3000 leucdcitos/uL ou inferiores podem
estar associados a situagdes de endotoxemia e endosepsia, bem como a
isquemia intestinal, peritonite, salmonelose, ehrlichiose monocitica equina ou
ruptura intestinal (WHITE, 1990b; TAYLOR, 2002b). De fato, a fase inicial da
endotoxemia caracteriza-se por leucopenia (com neutropenia e desvio a
esquerda), alteracbes toxicas no citoplasma dos neutréfilos, linfopenia e
hemoconcentracdo, enquanto nas fases mais tardias se verifica uma
leucocitose neutrofilica (DAVIS & JONES, 2004). Pode ainda ser observada a
presenga de monocitose nos casos de ehrlichiose monocitica equina (WHITE,
1990D).

A) Eritrograma

E o estudo da série vermelha (eritrécitos ou hemécias). Ele inclui as
contagens globais de eritrocitos, hemoglobina, hematécrito, volume corpuscular
médio (VCM) e concentracao de hemoglobina corpuscular média (CHCM). Os
eritrécitos apresentam como fungdes o transporte de oxigénio para os tecidos,
transporte de gas carbbnico para os pulmdes e troca de ions hidrogénio. Em
animais nao anémicos, a presenca de hemoglobina dentro de eritrécitos
aumenta a capacidade de carreamento de oxigénio do sangue em mais de 50
vezes que o plasma sem eritrécitos (MEYER & HARVEY, 1998).

O eritrocito promove o transporte de oxigénio, que € mediado pela
hemoglobina. Isto explica a importancia da avaliagcdo destes parametros, uma
vez que o oxigénio assume vital importancia aos tecidos. (DUNCAN et al.1994).

O estudo da série vermelha revela algumas alteracdes relacionadas
como por exemplo anemia e eritrocitose (FAILACE, 2003).

Nos equideos a eritropoiese € completada na medula éssea, por isto é
raro encontrarmos células jovens na circulagdo. Os eritrocitos sao retidos na
medula déssea, até que a sintese de hemoglobina se tenha completado. O
estimulo fundamental para a eritropoiese é a tensao tecidual de oxigénio. A
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hipoxia tecidual estimula a producdo de eritropoietina, um fator humoral
especificamente relacionado a producéao de eritrécitos. O rim, através de suas
células cortico-endoteliais, glomerulares e intersticiais € o principal érgao na
producdo da eritropoietina nas diversas espécies e 0 unico responsavel por
esta funcdo no cado. A eritropoietina é gerada através da ativacao do
eritropoietinogénio, uma alfa2-globulina produzida no figado, pelo fator
eritropoiético renal (FER) ou eritrogenina; ou ainda pela ativagdo de
proeritropoietina produzida pelo rim por um fator plasmatico, segundo alguns
autores. A eritropoietina é encontrada no plasma, urina, leite e outros fluidos,
incluindo o liquido amniético. A eritropoietina estimula a eritropoiese em varios
estagios por indugdo da diferenciacdo de células progenitoras eritrdides a
rubriblastos, estimulando a mitose de células eritréides e reduzindo o tempo de
maturacdo. Os eritrécitos equinos exibem uma tendéncia para marcante
formacao em “rouleaux” (alinhamento/empilhamento como pilha de moedas), o
que faz com que as células se separem rapidamente do plasma (elevada taxa
de sedimentacao). Esta caracteristica necessita cuidadosa mistura do sangue
no frasco da amostra, antes da andlise, devendo ser diferenciada da auto-
aglutinacao (SOARES et al., 2004).

Um dos mais solicitados exames dentro do Eritrograma é o Hematécrito.
O Hematécrito é um indice, calculado em porcentagem, definido pelo volume
de todas as hemacias de uma amostra sobre o volume total desta amostra (que
contém, além das hemacias, os leucdcitos, as plaquetas e o plasma, que
geralmente representa mais de 50% do volume total da amostra). Os valores
variam com alguns fatores, por exemplo, espécie, sexo, idade (FAILACE,
2003).

> Hematocrito

O hematécrito corresponde a fracao celular e sua relagdo com o total de

volume sanguineo expresso em porcentagem. O regime de treinamento é um
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dos fatores mais importantes que se reflete no padrdao do eritrograma
(SOARES et al., 2004).

As caracteristicas individuais também sao relevantes na interpretacao
dos resultados. Alguns animais fogem dos padrdes de normalidade que
estabelecemos para as categorias e apresentam excelente desempenho com
resultados de hemograma aparentemente insatisfatérios, como uma contagem
de hemacias baixa, por exemplo, ou um hematdcrito persistentemente alto.
Outra caracteristica interessante nos equideos é a estabilidade do VCM. O
volume das hemacias do cavalo se mantém dentro de limites rigidos, mesmo
na presenca de doencas, de tal forma que um aumento no hematdcrito quase
certamente corresponde a um aumento do numero de hemacias e nao ao
aumento do volume destas (SOARES et al., 2004).

B) Leucograma

A avaliacdo do leucograma é feita em trés etapas: contagem total do
namero de leucocitos, contagem diferencial de cada tipo de célula e avaliacdo
da morfologia dos leucdcitos. Mondcito, Linfécito, Eosindfilo, Basoéfilo e
Neutréfilo sdo as principais células encontradas na contagem diferencial de
leucécitos e todos participam da defesa organica, porém cada um é
funcionalmente independente (FAILACE, 2003).

Os leucocitos sao divididos em duas categorias principais: leucdcitos
polimorfonucleares (PMN) ou granul6citos e leucécitos mononucleares. Os
leucécitos PMN consistem em neutréfilos, eosindfilos e baséfilos, que séo
todos produzidos na medula 6ssea. Os leucécitos mononucleares sao 0s
linfécitos e mondcitos. Linfocitos sdo produzidos na medula 6ssea (fonte
primaria), orgaos linféides (timo, baco e linfonodos), e tecidos linféides
associados ao intestino (placas de Peyer, tonsilas). Monécitos, os maiores
leucdcitos, originam-se na medula 6ssea (SOARES et al., 2004).

A leucocitose (aumento global do numero de leucdcitos) pode ser

fisiolégica, neste caso é discreta e ocorre como resultado de stress; ou
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patolégica como consequéncia de processos inflamatérios. A definicdo do tipo
de patologia é dada pela contagem diferencial, quando se observa qual o tipo
de célula é responsavel pela leucocitose. A leucopenia (diminuicdo do numero
global de leucécitos) geralmente é devido a destruicdo ou sequestro dos
neutréfilos na microcirculacdo. Observa-se este quadro nas endotoxemias,
septicemias, infecgdes virais e febre alta (SOARES et al., 2004).

As contagens leucocitarias total e diferencial, as quais compdem o
leucograma, constituem-se ferramentas valiosas na avaliacdo da resposta do
hospedeiro a infeccdo microbiana e no diagnostico de leucemias e outras
enfermidades (JAIN, 1993).

> Neutrofilo

Os neutrdéfilos segmentados possuem o citoplasma acidéfilo (réseo),
ndcleo com varios lobulos (dois a cinco l6bulos) conectados com filamento
estreito. E a célula mais encontrada em adultos. Seu aumento pode indicar
infeccdo bacteriana, mas pode estar aumentada em infecgéo viral (FAILACE,
2003).

A populacao de neutréfilos pode ser dividida em quatro grupamentos: de
proliferacdo, de maturacdo, marginal e circulante. O grupamento de
proliferacdo € composto de mieloblastos, promiel6ocitos e mieldcitos,
encontrados na medula 6ssea e capazes de fazer divisdao celular. O
grupamento de maturagao consiste de metamiel6citos, bastonetes e neutréfilos
segmentados. Estas células ndo mais passam pelo processo de divisao celular,
e compdem cerca de 80% dos granul6citos da medula éssea. O tempo normal
exigido para a progressao desde mieloblasto até neutréfilo segmentado maduro
€ de quatro a nove dias, dependendo da espécie. Existe um compartimento
funcional de armazenamento de neutréfilos na medula, para impedir deplecao
medular pela subita imposicao de propor¢do grandemente aumentada de uso
periférico. O grupamento de armazenamento, limitado a neutréfilos

segmentados e alguns bastonetes, varia em suas proporcbes e entre as

34



espécies. O grupamento marginal € formado por neutréfilos que estdo aderidos
ao endotélio ao longo de toda a microvasculatura, especialmente nos pulmaoes,
figado e baco. Os neutréfilos na circulagdo compdéem o grupamento
circulatério, e esta € a Unica parte da populacao total dos neutréfilos que é
enumerada pela contagem de neutréfilos no sangue periférico (SOARES et al.,
2004).

O periodo de vida dos neutréfilos é de apenas uns poucos dias,
constituindo-se de trés fases: intramedular, intravascular e tecidual. A fase
intramedular inclui os neutréfilos e precursores na medula 6ssea. Da medula
0ssea, os neutréfilos ingressam na corrente sanguinea e circulam, tendo uma
meia-vida de seis a 14 horas, dependendo da espécie; portanto, todo o
grupamento sanguineo de neutréfilos é substituido duas a duas e meia vezes
por dia. Apdés a fase intravascular, os neutréfilos se movimentam
aleatoriamente nos tecidos por diapedese através do endotélio vascular, ndo
retornando ao sangue. Os neutréfilos migram para o interior dos tecidos dentro
de 2 horas apoés a lesdo, infeccdo, ou inflamacao. Na auséncia de tais lesoes,
os neutréfilos sdo destruidos pelos macréfagos da medula éssea, figado e
baco ou se perdem pelas secrecdes e excregcdes corporais dentro de 96 horas
apos terem deixado a medula. A principal funcao dos neutréfilos é a fagocitose
e destruicdo de material estranho, especialmente bactérias patogénicas. As
etapas necessarias para que seja conseguida a morte bacteriana sao:
quimiotaxia, aderéncia, ingestao e digestdo (SOARES et al., 2004).

> Eosinofilo

O eosindfilo possue citoplasma basofilico que nao é visualizado por
causa da presenca de granulos especificos (de coloracdo laranja-
avermelhada), com nucleo com 2-3 Iébulos. Quando seu numero aumenta é
chamado de eosinofilia, e ocorre em casos de processos alérgicos ou
parasitoses (FAILACE, 20083).
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Sao produzidos na medula éssea, e seguem a mesma sequéncia de
maturacao e cinética, que os neutrdéfilos, exceto que os eosindfilos se originam
de célula tronco diferente, denominada eosindéfilo-unidade formadora de
colénia. Ha grande reserva medular de eosindfilos, e sua meia-vida circulatéria
varia de 30 minutos a 10 horas, dependendo da espécie. Eles deixam a
circulagdo aleatoriamente, sendo encontrados em muitos tecidos do corpo,
particularmente o tecido conjuntivo frouxo subepitelial do intestino, do
subcutaneo, Utero e trato respiratério. Uma vez que esteja no tecido, a meia-
vida deles aumenta para 12 dias (SOARES et al., 2004).

Embora todas as funcbes dos eosindfilos estejam ainda por serem
definidas, estas células sao extremamente importantes no controle das
infecgdes parasitarias e na regulacdo das reacoes inflamatorias e alérgicas.
Eles podem fagocitar ampla variedade de substéncias, mas sdo menos
eficientes que os neutréfilos. Também possuem limitada capacidade
bactericida, propiciando assim pouca resisténcia do hospedeiro a infecgcao
bacteriana; contudo, os eosindéfilos sdo importante mecanismo de imunidade
protetora antiparasitaria. Quando os eosinéfilos entram em contato com
parasita revestido de anticorpos e complemento, estas células liberam seu
conteudo granular, que lesiona o parasita, terminando por destrui-lo. Os
granulos dos eosindéfilos contém proteinas catibnicas e enzimas lisossémicas
(SOARES et al., 2004).

> Basofilo

Seu citoplasma € coberto de granulos preto-purpureos. Em um individuo
normal, s6 é encontrado até uma célula (em termos percentuais), seu aumento
causa processos alérgicos (FAILACE, 2003).

Sao produzidos na medula éssea por mitose dos promondcitos
basofilicos, através dos mesmos estagios sequenciais de maturacao porque
passam os neutréfilos; contudo, os precursores mais imaturos e a célula-tronco
envolvida, responsavel por sua producéo, nao foram claramente definidos. Sao

0S menos numerosos entre os leucdcitos, sdo relativamente raros no sangue
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de equinos. Apds terem sido liberados na corrente sanguinea, os basofilos
apresentam meia vida circulante de cerca de 6 horas. Entdo estas células
penetram nos tecidos, onde sobrevivem por cerca de 10 a 12 dias (SOARES et
al., 2004).

> Linfocitos

Os linfocitos pequenos tém citoplasma escasso, nucleo redondo; ja os
grandes, tém citoplasma um pouco mais abundante. Podem ter granulos e € a
célula predominante nos animais jovens. Seu aumento é chamado de
linfocitose. Em adultos, seu aumento pode ser indicio de infeccdo viral
(FAILACE, 2003).

Sao produzidos na medula 6ssea, linfonodos, timo, baco e placas de
Peyer. Sao classicamente divididos em dois grupos: linfécitos T, ou linf6citos
derivados do timo, e linfécitos B, ou linfécitos derivados da medula 6ssea.
Tanto a populagéo de linfécitos T, quanto a de linfécitos B estdo presentes no
sangue periférico dos equinos e os linfécitos T constituem a maioria. O numero
de linfécitos T e B no sangue periférico varia com a idade e saude do individuo.
Os linfécitos B sdo poucos durante a vida fetal, mas aumentam continuamente,
para constituir cerca de 20% dos linfocitos circulantes na maior parte dos
animais adultos. O periodo de vida dos linfécitos é de dificil mensuracao, visto
que, tais células podem recircular e passar por mitoses. Nao ha informacodes
para os animais domésticos, mas a maior parte dos linfécitos humanos tem
longa vida, com média de existéncia de quatro anos. O numero de linfocitos no
sangue periférico reflete equilibrio entre as células que estdo deixando a
circulacdo, e as que nela estdo ingressando; assim as alteragdes néao
necessariamente indicam linfopoese alterada. Uma queda na linfopoese
geralmente causa linfopenia, mas o oposto ndo € necessariamente verdadeiro
(SOARES et al., 2004).
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> Monocitos

O Mondcito € uma das maiores células da série branca, tém citoplasma
azulado, nucleo irregular (indentado, lobulado, em C ou oval) podem ter
vacuolos (pela recente fagocitose). Quando estdo aumentados usa-se o termo
monocitose e ocorre em infeccdes virais, leucemia mielomonocitica crbnica e
apos quimioterapia (FAILACE, 20083).

Sao produzidos na medula 6ssea a partir das mesmas células-tronco
que os neutréfilos: os granuldcitos-unidade formadora de colénias, macréfagos
que se diferenciam em mieloblastos (precursores de neutréfilos), ou em
monoblastos (precursores de mondcitos). Monoblastos sofrem mitose, gerando
promondcitos, e em seguida se dividem mais uma a duas vezes, produzindo
mondécitos. Uma vez liberados no sangue, os mondcitos circulam por 1 a 3 dias,
dependendo da espécie; em seguida penetram nas cavidades e tecidos do
corpo e se transformam em macréfagos. Os macrofagos teciduais sao muito
mais numerosos que 0s mondcitos sanguineos, sobrevivendo nos tecidos de
semanas a anos. Uma vez nos tecidos, estes macréfagos sado descritos como
“fixos” ou “livres”. Macréfagos livres sdo encontrados dentro das cavidades
peritoneais e pleurais, articulagcdes, espacos alveolares e em areas de
inflamacdo. Os macrofagos fixos sdo as células de Kupffer do figado,
osteoclastos, células microgliais e macréfagos encontrados no bago, medula
0ssea e linfonodos (SOARES et al., 2004).

Os mondécitos sanguineos e macréfagos teciduais constituem o sistema
fagocitario mononuclear, conhecido como sistema reticulo-endotelial. As
principais fungbes dos mondcitos ocorrem nos tecidos, depois que se
transformam em macréfagos. As fungdes dos macréfagos teciduais sdo uma
sustentada atividade fagocitaria e agcdo microbicida contra algumas bactérias,
agentes virais, fungos e protozoarios; regulacdo da resposta imune, tanto em
membros aferentes, quanto em membros eferentes; remocao fagocitaria de
restos teciduais, células exauridas, e outros corpos estranhos; defesa tumoral;
regulacdo da hematopoiese; reparo e remodelagem teciduais; e secrecédo de

monocinas, enzimas lisossdOmicas, e outras substancias como os fatores de
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coagulacdo, com importancia biolégica de amplo alcance (SOARES et al.,
2004).

3.3.2 Proteinas plasmaticas

A concentracao plasmatica de Proteinas totais (PT) pode ser facilmente
estimada através da medicdo de sélidos totais por um refratbmetro. Na
presenca de desidratacdo, o seu valor pode rondar os 8 g/dL (PHILLIPS &
DIXON, 2000). Além disso, esta dependente das perdas de albumina e
globulinas, e do aumento da concentracdo destas ultimas decorrente de
estimulacao antigénica (TAYLOR, 2002b; DAVIS & JONES, 2004). Este
parametro, juntamente com o Ht, € bastante util na avaliacao da desidratagao,
aumentando os dois simultaneamente quando ocorre perda de fluido a partir do
sangue e espaco extracelular. Por outro lado, a ocorréncia de um aumento no
Ht ndo acompanhado de um aumento das PT deve-se normalmente a
contracdo esplénica, enquanto uma concentracdo de PT muito baixa
relativamente ao grau de desidratacao e ao Ht, frequentemente reflete a perda
rapida de proteinas para o liquido peritoneal (WHITE,1990b).

As proteinas plasmaticas apresentam uma fungao nutritiva, exercem
pressao osmatica coloidal e auxiliam na manutencao do equilibrio acido-basico.
Proteinas individuais atuam como enzimas, anticorpos, fatores de coagulacéo,
hormonios e substancias de transporte (DUNCAN et al., 1994). De acordo com
Coffman (1979), a estimativa das proteinas totais € particularmente Gtil na
deteccao de infeccéo crbnica, hemoconcentracao e perda protéica.

Barton et al. (2003) examinaram a influéncia de corridas de diferentes
distancias nas proteinas plasmaticas de 83 equinos, verificando um aumento
relacionado a maior distancia percorrida. Jain (1993) alerta que as alteracdes
nos niveis de proteinas plasmaticas devem ser examinados a luz de achados
clinicos e de laboratorio, antes que qualquer diagndstico ou prognéstico seja
previsto. Duncan et al. (1994) descrevem a hipoproteinemia como sendo
causada por perda ou catabolismo excessivo e producao diminuida, enquanto
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a desidratagéo é causa de valores protéicos altos, isto €, uma hiperproteinemia
relativa. Diferencas raciais nos niveis de proteinas plasmaticas foram
detectadas por Rubio et al. (1995) entre cavalos Arabes e Andaluzes, onde os
primeiros mostraram niveis mais altos em repouso, apos exercicio e 10 minutos
apds recuperacdo. Santos et al. (2001) n&o detectaram aumento significativo
nas proteinas totais de cavalos pantaneiros submetidos ao exercicio, embora
as concentragbes de albumina tenham mostrado elevagdes significativas. As
concentracdes de proteinas plasmaticas e séricas sdo menores ao nascimento,
aumentam apo6s a absor¢ao colostral, declinam em uma a cinco semanas, a
medida que o colostro é metabolizado e entdo aumentam até niveis adultos em
seis meses a um ano (DUNCAN et al., 1994). Jain (1993) afirma que os valores
de proteinas plasmaticas aumentam em animais idosos como resultado do
aumento da sintese de imunoglobulinas, devido a exposicdo a variados
antigenos ao longo dos anos. Este resultado se repetiu em burros (DINEV &
KHUBENOV, 1986).

As proteinas totais do soro sanguineo sao constituidas por albuminas e
por globulinas. Em um proteinograma, observam-se 5 zonas de migracao, ou
bandas, em que a mais anibnica corresponde a albumina (menor peso
molecular e maior carga elétrica negativa) e as seguintes, respectivamente, as
globulinas a4, az, B e y (ORLANDO, 2010).

A albumina é a proteina plasmatica que existe em maior quantidade e
tem fungdes importantes como a regulagéo da pressao oncética e o transporte
de moléculas. Das aj-globulinas fazem parte, entre outras, proteinas
importantes da fase aguda da inflamacdo como é o caso da aj-antitripsina.
Além das aj-macroglobulina e as-glicoproteina acida. Do grupo das a.-
globulinas fazem parte proteinas como a haptoglobina e a ceruloplasmina. A
transferrina e o fibrinogénio sdo exemplos de proteinas plasmaticas que
migram na banda das [-globulinas. Assim como B-lipoproteina, [o-
microglobulina, complemento C3. Das y-globulinas fazem parte as proteinas
responsaveis pela resposta imune (imunoglobulinas, IgG, IgA, IgM, IgD, IgE)
(ORLANDO, 2010).
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O proteinograma eletroforético € solicitado na préatica clinica como
auxilio diagnostico, permitindo avaliar o estado funcional do individuo.

Estao descritos perfis eletroforéticos “tipicos” de determinadas situacoes
clinicas. No caso de tumores produtores de plasmacitos (plasmocitomas) este
tipo de estudo permite identificar o tipo de proteina que é segregada pelas
células tumorais (ORLANDO, 2010).

Muitas doencas neoplasicas, metabdlicas e infecciosas estdo
associadas a um disturbio ndo especifico das proteinas séricas, caracterizado
por hipoalbuminemia e aumento da concentracdo de a-globulina. Nas
globulinas vy, individualizaram-se imunologicamente diversos tipos, que se
designam, atualmente, como sistema das globulinas y, ou simplesmente,
sistema das imunoglobulinas: IgG, IgA, IgM, IgD e IgE (ORLANDO, 2010).
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MATERIAIS E METODOS




4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local da pesquisa

A ilha de Sao Luis encontra-se localizada no litoral Norte do estado, na
regidao do Golfao Maranhense, bacia costeira de Séao Luis, Costa Setentrional
do Brasil. Esta enquadrada pelas coordenadas geogréficas 2° 24’ 10” e 2° 46’
37" de latitude Sul e 44° 22’ 39” e 44° 22’ 39” de longitude Oeste, com area
total de aproximadamente 831,7 km?. Possui uma populacdo de 1.067.974
habitantes. Pertence a mesorregido Norte Maranhense, Microrregiao
Aglomeracédo Urbana de Sao Luis e é composta pelos municipios de Sao Luis
(capital), Sdo José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa. O clima da regiéo,
segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo AW, tropical chuvoso, com
predominancia de chuvas nos meses de janeiro a abril. A temperatura média
anual oscila em torno de 28 °C (NUGEOQO, 2003).

4.2 Populacao animal pesquisada

Na pesquisa foram utilizados 130 asininos, naturalmente infectados por
helmintos, sem raca definida (SRD), com peso variado e independente de
sexo. Animais de tracao, utilizados como meio de subsisténcia por familias de
baixa renda de variadas localidades da ilha de S&o Luis-MA.

Realizou-se a estimativa de idade identificando animais adultos e jovens

a partir da observacao da cronologia dentaria.

4.3 Coleta e processamento dos materiais

4.3.1 Fezes
A coleta de fezes foi realizada diretamente da ampola retal, com auxilio
de sacos de polietileno, individualmente, identificados. O acondicionamento e
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transporte das amostras até o Laborat6rio de Parasitologia da Universidade
Estadual do Maranhdo - UEMA foi feito em caixa isotérmica, contendo cubos
de gelo, para a manutengcdo das formas e estruturas de ovos e larvas de
helmintos e/ou oocistos de coccidios.

No Laboratério, os métodos utilizados foram a contagem de ovos por
grama de fezes (OPQG) pela técnica modificada de Gordon & Whitlock (1939),
para a deteccao de ovos de helmintos gastrintestinais; e o a técnica de Ueno
modificada (UENO; GUTIERRES, 1983) para a deteccdo de larvas de
helmintos pulmonares. Além disso, foi realizada a coprocultura de acordo com
Roberts & O’Sulivan, (1950), para a deteccao de larvas e identificacdo dos
géneros de helmintos gastrintestinais.

Apbs o processamento das fezes, os animais foram distribuidos em
quatro grupos, considerando-se a carga parasitaria (CP): Grupo dos animais
com OPG menor e igual a 500 e negativos para D. arnfieldi (OPG < 500 (D-));
grupo dos animais com OPG menor e igual a 500 e positivos para D. arnfieldi
(OPG = 500 (D+)); grupo dos animais com OPG maior que 500 e negativos
para D. arnfieldi (OPG > 500 (D-)); e grupo dos animais com OPG maior que
500 e positivos para D. arnfieldi (OPG > 500 (D+)).

4.3.2 Sangue

A coleta de sangue nos asininos foi realizada mediante venopung¢ao
jugular. Aproximadamente 3mL foram obtidos com auxilio de tubos de vidro
“vacum I, contendo solucdo anticoagulante de EDTA (acido
etilenodiaminotetracético, sal dissddico) e 3mL em tubos de ensaio sem
nenhum reagente para que houvesse coagulacao e se procedesse a retirada
do soro. Em seguida, nos tubos contendo EDTA, foram realizados movimentos
rotativos para homogeneizar o sangue, evitando assim a formacao de
coagulos. Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em isopor
contendo gelo até a chegada ao Laboratério de Patologia Clinica da UEMA

para o processamento do material e analise hematolégica.
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O processamento do sangue no laboratério consistiu na realizacao de
hematécrito (Ht) por meio do microhematdcrito, em microcentrifuga, em
seguida os tubos capilares foram comparados, com um cartao padronizado que
indica a porcentagem de eritrocitos em relagdo ao volume sanguineo total. A
contagem de leucécitos foi realizada em camara de Neubauer, de acordo com
as recomendacdes de Jain (1993) e Meyer & Harvey (2004) e a contagem
diferencial de leucécitos foi realizada em esfregacos sanguineos corados pelo
corante Giemsa, e os resultados foram obtidos tendo como valores de
referéncia os preconizados por Jain (1996).

4.3.3 Soro sanguineo

Os tubos contendo soro sanguineo (tubos sem anticoagulante) foram
levados ao laboratério para serem centrifugados em microcentrifuga clinica, em
3000rpm/30min.. Apds a centrifugacao foi realizada a separacao entre soro e
coagulo e, posteriormente o soro foi armazenado em Eppendorf e submetido a
baixa temperatura de freezer (— 20°C).

Posteriormente, estas amostras de soro sanguineo congeladas foram
armazenadas em caixa isotérmica, contendo gelo e conduzidas ao Laboratério
de Apoio a Pesquisa de Patologia Clinica e Cirurgia da Universidade Estadual
Paulista (Julio Mesquita Filho) - UNESP, Campus Jaboticabal, Sao Paulo, SP,
para a obtencdo da Proteina Total e a realizagcdo do proteinograma sérico. O
valor de PT foi aferido com o refratdmetro seguindo as técnicas citadas por
Schalm & Carrol (1986). Os valores de proteinas séricas do sangue foram
comparados aos preconizados por Kaneko (1997)

Antes da realizacdo do proteinograma sérico foram selecionadas, ao
acaso, dez amostras por grupo de animais, de acordo com a CP. O
proteinograma sérico foi obtido pela técnica de eletroforese em gel de
poliacrilamida, contendo dodecil sulfato de sodio (SDS - PAGE), conforme
técnica descrita por Laemmli (1970). Apds o fracionamento, o gel foi corado

durante 10 minutos em solucdo de azul de coomassie, constituida de metanol
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(50%), agua (40%), acido acético glacial (9,75%) e azul de coomassie (0,25%).
Em seguida o gel foi colocado em solugdo de acido acético 7% para retirar o
excesso de corante, até que as fracoes proteicas se apresentassem nitidas. As
concentragcbes das proteinas foram determinadas em densitbmetro
computarizado. Como referéncia foi utilizada uma solu¢do marcadora com
pesos moleculares de 20.000; 24.000,00; 29.000; 36.000; 45.000; 55.000;
66.000; 97.000; 116.000 e 205.000 daltons, bem como as proteinas purificadas
albumina, IgG, haptoglobina, ai-antitripsina, ceruloplasmina, transferrina e a-

glicoproteina acida.

4.6 Analise Estatistica

Os dados foram arranjados em esquema fatorial 2x2 (OPG x Presenca
do D. arnifield) e submetidos a estatistica univariada com a realizacdo de
analise de variancia e comparacao de médias pelos testes de Tukey, com nivel
estipulado de 5%. Os dados também foram analisados pelo método
multivariado onde a avaliagdo da estrutura dos grupos contida foi feita pela
analise hierarquica de agrupamento, adotando-se como medida de semelhanca
a distancia euclidiana e como algoritmo de agrupamento o método de Ward
(WILKS, 2006), também para avaliacdo dos grupos utilizamos a técnica
multivariada de componentes principais. A partir do numero de grupos
adotados a estratificagdo dos animais usados foi realizada utilizando-se analise
nao hierarquica de agrupamento, um método ndo supervisionado conhecido
como K-means (WILKS, 2006), que busca agrupar as unidades experimentais
segundo a semelhanca entre elas. Esta semelhanca foi medida pela distancia
euclidiana entre cada unidade experimental e o centréide do grupo (ANDRE et
al., 2008).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Toda metodologia aplicada no presente trabalho, como as
observadas nas tabelas 1, 2 e 3, se mostrou adequada e eficiente aos
objetivos propostos. Todos os dados foram submetidos ao teste de
normalidade (Cramer Von-mises) nao se mostrando significativos

(p>0,05), atendendo assim, a pressuposi¢ao de normalidade dos erros.

5.1 Géneros / Espécies de helmintos gastrintestinais

Das 903 larvas de helmintos gastrintestinais contabilizadas no
processo de identificacdo, apdés a coprocultura, as mais freqiientes
observadas foram as da subfamilia Cyathostominae, com 46% (413) das
larvas e em seguida as das espécies: S. wulgaris com 31% (280), S.
edentatus 16% (148), T. axei com 5% (46) e as da espécie S. westeri 2%
(16) que ocorreram com menor frequéncia. Molento (2005), em seu estudo
sobre endoparasitismo de equideos também descreve as espécies
encontradas neste trabalho, os pequenos estréngilos ou cyatostomideos,
os grandes estréngilos (S. vulgaris, e S. edentatus), S. westeri e T. axei
como sendo consideradas como principais parasitas de equideos, além
destas espécies, ele ainda cita o P. equorum, O. equi e S. equinus, uma
outra espécie dos grandes estréngilos.

O maior numero de pequenos estrongilos (Cyathostominae) sobre
as demais larvas, observado neste trabalho, pode ser explicado pela maior
quantidade de espécies deste género em comparagdo as espécies de
grandes estréngilos (S. vulgaris, S. edentatus, S. equinus) como afirmam
Bowman et al. (2006). Enquanto que o baixo percentual de S. westeri se
deu em funcdo dos animais pesquisados serem na sua maioria adultos e
0S que ndo eram adultos tinham uma idade acima de seis meses, pois
segundo Russell (1948), o pico de infeccao por S. westeri ocorre no inicio
da vida do hospedeiro, em seguida cai rapidamente, até, praticamente,
desaparecer por volta dos cinco meses de idade.
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5.2 OPG e Dictyocaulus arnfieldi

Dos 130 asininos avaliados, 58,46% (76) apresentaram um OPG
igual ou abaixo de 500, enquanto 41,54% (54) apresentaram um OPG
acima de 500. Para D. arnfieldi, 71,54% (93) animais apresentaram
positividade e 28,46% (37) foram negativos. Tanto nos asininos com OPG
abaixo e igual a 500, quanto nos que tinham OPG acima de 500 o
percentual de positividade para D. arnfieldi foi maior que o de negatividade
(Tabela 1). O numero de larvas de D. arnfieldi por animal, encontradas na
amostra, variou de 0 a 695, enquanto o OPG variou de 0 a 6900. Este
percentual de incidéncia de D. arnfieldi é muito mais elevada que o
encontrado por Sapkota (2009), cuja incidéncia média foi de 7% para
burros em Lalitpur, Nepal.

A deteccao de larvas de D. arnfieldi quando usada a mesma técnica
empregada neste trabalho, a técnica de Ueno, ja havia sido descrita por
Nascimento et al. (2008) quando os autores observaram a ocorréncia de
D. arnfieldi em equideos no Norte Tocantinense — TO, Brasil. Ja Silva et al.
(1996), ao avaliarem a ocorréncia de adultos de D. arnfieldi em pulmdes
de equinos, muares e asininos observaram que esta foi maior para os
asininos (65%) que para as demais espécies equideas estudadas,
também foi maior para asininos, a intensidade média do helminto
pulmonar por animal (34,30/animal). Em nosso estudo a média de larvas
foi de 22,15/animal.

Martins et al. (2009) em um inquérito sobre praticas de manejo e
controle dos helmintos em éguas no Brasil, relataram que os asininos séo
hospedeiros naturais de D. arnfieldi e desempenham um papel de
disseminagao desta infeccao para os equinos. Provavelmente, foi este o
motivo da nado manifestacdo clinica de dictiocaulose (disturbios

respiratérios) na maioria dos animais estudados.
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Tabela 1. Frequéncias observadas (F. OBS) e esperadas (F. ESP) de
asininos positivos e negativos para Dictyocaulus arnfieldi em relacdo a
contagens de ovos por grama de fezes (OPG).

OPG Dictyocaulus arnfieldi TOTAL
D (-) D (+)
F.OBS F.ESP F.OBS F.ESP
OPG =500 27 21,64 49 54,36 76 (58,46%)
OPG > 500 10 15,36 44 38,64 54 (41,54%)
TOTAL 37 (28,46%) 93 (71,54%) 130 (100%)

F. OBS = frequéncia observada; F. ESP. = frequéncia esperada; OPG = ovos por gramas de fezes; D (-) =
negativo para larvas de D. arnfieldi; D (+) = positivo para larvas de D. arnfieldi.

A média de OPG foi de 768 ovos, com um desvio padrao de
1095,60. Esta média é alta, visto que a maioria dos asininos estudados era
adulta e, normalmente, com o decorrer dos anos e o contato constante
com parasitas, os animais adquirem certa imunidade. Ferraro et al. (2008)
também encontraram uma média de OPG, alta, nos equideos estudados
por eles. Este resultado discorda de Bicalho & Carneiro (2010) ao
afirmarem que nematédeos que parasitam animais adultos, portadores de
certo grau de resisténcia, pdem relativamente poucos ovos em
comparagcdo com 0S que parasitam animais jovens, ja que esses ultimos
sd0 mais sensiveis ao parasitismo. A possivel explicacdo para esta
discordancia é o fato desses animais serem submetidos a esforcos
excessivos e receberem uma nutricdo inadequada, o que pode levar a
uma depressdo no sistema imunoldgico, no sentido de permitir esta
elevada quantidade de OPG.

Ao analisar os dados pelo teste de Qui-quadrado (x® = 4,48; p =
0,03), observou-se que a quantidade de OPG (< 500 ou > 500) tem
influéncia sobre a presenca ou auséncia de larvas de D. arnfieldi nas

amostras de fezes.
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5.3 Variaveis hematoldgicas dentro dos grupos

Observamos que nas 130 amostras de sangue analisadas, somente
o hematdcrito dos grupos com OPG acima de 500 (OPG > 500 (D-) e (D+))
foram diferentes entre si (p<0,05), ou seja, a negatividade ou positividade
para D. arnfieldi fizeram diferenga no hematocrito dos asininos com OPG
acima de 500. Para as demais variaveis analisadas nao foram observadas
diferencas estatisticas significativas (p>0,05) (Tabela 2).

Ao analisar as variaveis hematologicas dos 40 asininos
selecionados para a realizagcdo do proteinograma sérico, observou-se,
diferenca (p<0,05) apenas nos leucdcitos, entre os grupos com OPG
menor ou igual a 500 nos animais positivos e negativos para D. arnfieldi
(OPG < 500 (D-) e (D+)). As demais variaveis nao apresentaram

diferencas estatisticas significativas (p>0,05) (Tabela 3).

5.4 Alteracoes hematologicas

As principais alteragdes encontradas nos asininos ao se analisar os
dados das variaveis hematologicas foram: anemia, leucocitose, eosinofilia,
monocitopenia, linfocitose, neutropenia, aumento de Dbastonete,
hipoproteinemia.

Ao analisar estas alteragcbes hematoldgicas dentro dos grupos:
(OPG =< 500 (D-)), (OPG = 500 (D +)), (OPG > 500 (D-)) e (OPG > 500
(D+)), observou-se que o maior numero de alteracées ocorreu nos animais
do grupo OPG acima de 500 e também parasitado com D. arnfieldi, além
disto, com excecdes da anemia, que se mostrou discreta e em um
pequeno numero de animais, monocitopenia, aumento de bastonete e
hipoproteinemia, todas as demais alteracées foram maiores neste grupo.
O maior numero de monocitopenia e hipoproteinemia ocorreu no grupo

com OPG menor ou igual a 500, porém com a presenca de D. arnfieldi.
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Somente o0 aumento de bastonete se mostrou em um maior nimero no
grupo menos parasitado, ou seja, com OPG menor ou igual a 500 e
negativo para o parasitismo por D. arnfieldi (Tabela 4).

A determinagédo de anemia e eosinofilia por parasitismo é citado por
diversos autores, como Berger (2007) ao afirma que parasitas constituem
sérios fatores de risco a boa saude dos animais, podendo levar a sérios
quadros de anemia e cdlicas e Bicalho & Carneiro (2010) ao citar que o
aumento no nimero de eosindfilos circulantes acima do normal da espécie
ocorre em doencas alérgicas, onde ha processos inflamatorios com
hipersensibilizacao; infecgdes parasitarias, principalmente naqueles em
que ha lesao profunda de tecido e nas parasitoses intestinais, embora
nestas com menor intensidade.

Ja a leucocitose encontrada esta de acordo com o que relata
Soares et al. (2004), no qual, afirma que quando a leucocitose é
patolégica, normalmente surge como consequéncia de processos
inflamatérios, assim como monocitopenia, ja que as principais fungdes dos
mondcitos ocorrem nos tecidos, depois que se transformam em
macréfagos, ou seja, em casos de inflamacédo causada por parasitas, por
exemplo, a quantidade de mondcitos circulantes estd menor em
comparagdo a de macréfagos no tecido inflamado. Isto explica a
leucocitose no grupo com maior carga parasitada e com D. arnfieldi (OPG
> 500 e D (+)) e a monocitopenia existente no grupo que, mesmo tendo
uma CP baixa, para OPG, era parasitado por D. arnfield.

Segundo Santos (2008), o aumento de linfécito circulante pode
ocorrer pela presenca de patégenos, principalmente os multicelulares,
como é o caso dos parasitas, ja que os antigenos presentes na superficie
destes patdgenos estimulam a transformacdo de linfocitos B em
plasmadcitos e estes por sua vez produzem anticorpos responsaveis pela
defesa, fato este que corrobora com encontrado que foi uma linfocitose
maior nos animais mais parasitados (OPG > 500 e D (+)).

Como ja citado, o grupo mais parasitado e com D. arnfieldi,
apresentou dentre outras alteracdes, a neutropenia. Fato justificado por
Soares et al. (2004) ao afirmar que os neutréfilos se movimentam
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aleatoriamente nos tecidos por diapedese através do endotélio vascular,
nao retornando ao sangue, € migram para o interior dos tecidos, podendo
estda aderidos ao endotélio ao longo de toda a microvasculatura,
especialmente nos pulmdes, figado e bacgo, dentro de 2 horas ap6s a
lesdo, infeccdo, ou inflamacdo, havendo um aumento deles no local
inflamado e ndo na circulagdo. Duncan et al. (1994) descrevem a
hipoproteinemia como sendo causada por perda ou catabolismo excessivo
das proteinas e producgao diminuida.

Ao analisar os dados de presenca ou auséncia de D. arnfieldi de
acordo com a CP, nos diversos estados de classificacao (alteracdes
hematoldgicas) apresentados na tabela 4, pelo teste exato de Fisher's
(quando pelo menos 1 frequéncia esperada fosse menor que 5; anemia,
eosinofilia, neutropenia, aumento de bastonete e hipoproteinemia) ou pelo
Teste do Qui-quadrado (quando todas as frequéncias esperadas fossem
maiores que 5; leucocitose, monocitopenia e linfocitose) observou-se que
somente nos animais eosinofilicos a interagdo OPG x D. arnfieldi foi
significativa (Tabela 5). Estes resultados sdo semelhantes aos
encontrados por Maciel et al. (2008), onde, ao relacionar o perfil
hematolégico dos equinos de tragdo com o parasitismo foi encontrado
anemia e eosinofilia nos animais parasitados, as demais variaveis
hematologicas ndo se mostraram alteradas. A associacao de eosindfilos
com a infeccdo por helmintos € bem conhecida. Em pesquisa realizada
com porquinhos-da-india infectados com Trichostrongylus colubriformis
foram observadas proliferacédo de eosinéfilos e basdéfilos, tanto na medula
0ssea quanto na circulagdo (ROTHWELL & DINEEN, 1972).

5.5 Proteinograma sérico correlacionado com OPG e D. arnfieldi.

O proteinograma eletroforético é solicitado na pratica clinica como
auxilio diagnostico, permitindo avaliar o estado funcional do individuo.
Estdo descritos perfis eletroforéticos “tipicos” de determinadas situacées
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clinicas. Muitas doencas neoplasicas, metabdlicas e infecciosas estao
associadas a um disturbio nao especifico das proteinas séricas,
caracterizado por hipoalbuminemia e aumento da concentracdo de a-
globulina.

No tracado densitométrico obtido pela técnica de eletroforese em
gel de poliacrilamida contendo dodecil sulfato de sédio (SDS-PAGE) foi
possivel detectar 22 proteinas, sendo que as dez mais importantes para o
estudo e, portanto identificas foram: IgA, ceruloplasmina, transferrina,
albumina, as-antitripsina, IgG de cadeia pesada, haptoglobina, aj-
glicoproteina &cida, 1gG de cadeia leve e uma ainda ndo conhecida,
nomeada neste trabalho como NI (ndo identificada) 23.000 Da (Figura 1).
Os pesos moleculares das mesmas variaram de 22.591 daltons (Da) para
a mais leve (NI 23.000 Da) a 189.712 para a mais pesada (IGA). O uso de
SDS-PAGE neste trabalho foi considerado eficiente, tendo em vista que
proteinograma obtidos em gel de agarose e em fitas de acetato de
celulose, rotineiramente utilizados em Medicina Veterinaria, permitem a
deteccdo de apenas cinco a sete grupos de proteinas (FAGLIARI et al.,
1998; BORGES et al., 2001).
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Tabela 2. Analise de variancia do percentual de hematdcrito (Ht) e das quantidades (x10%/uL) de leucécitos totais (Leu),
eosindfilos (Eos), baséfilos (Bas), monécitos (Mon), linfocitos (Lin), neutréfilos segmentados (Seg) e bastonetes (Bast) de
asininos (n=130) classificados de acordo com a quantidade de ovos por grama de fezes OPG (< ou > 500) e presenca (D+) ou
auséncia (D-) de Dictyocaulus arnfield.

VARIAVEIS
GRUPOS Ht (%) Leu (x10%/pL) Eos (x10%/pL) Bas (x10%pL) Mon (x10%pL) Lin (x10%uL) Seg (x103/uL) Bast (x103/puL)
(M+dp) (M+dp) (M+dp) (M+dp) (M+dp) (Mdp) (M+dp) (M+dp)
OPG<500(D-) 32,33* 14,99 1,36 %" 0,02 0,31 7,07 6,04 0,17
+ 4,27 +6,02 +1,03 +0,07 +0,35 +4,64 +3,16 +0,19
OPG <500 (D+) 33,08*" 13,40*" 1,29%" 0,02%" 0,29 " 5,42 " 6,27 " 0,11
+ 4,81 + 4,34 +1,00 + 0,04 +0,34 +2,46 + 3,02 +0,14
OPG > 500 (D-) 37,2 13,39 0,82 0,06 * 0,31 5,64 %" 6,39 " 0,18*"
+ 8,44 +3,03 + 0,47 +0,11 +0,35 +2,83 + 3,06 + 0,21
OPG > 500 (D+) 32,18 15,87 1,54 %% 0,02 0,39 7,60 6,19 0,14
+4,22 +6,94 + 0,91 +0,07 + 0,41 +4,71 + 3,02 +0,24

* Médias seguidas de letras minusculas iguais na coluna, para o mesmo OPG, nao diferem entre si pela analise de variancia ANOVA (p>0,05). Médias seguidas de letras maiusculas iguais
na coluna para a mesma variavel nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Cramer Von-mises (w=0,12; p=0,06). M = média; dp = desvio padrao.
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Tabela 3. Analise de variancia do percentual de hematdcrito (Ht) e das quantidades (x10%/uL) de leucécitos totais (Leu),
eosindfilos (Eos), baséfilos (Bas), monécitos (Mon), linfocitos (Lin), neutréfilos segmentados (Seg) e bastonetes (Bast) de
asininos (n=40) selecionados para a realizacdo do proteinograma e classificados de acordo com a quantidade de ovos por
grama de fezes OPG (< ou > 500) e presenca (D+) ou auséncia (D-) de Dictyocaulus arnfieldi.

VARIAVEIS
GRUPOS Ht (%) Leu (x103/pL) Eos (x103/uL) Bas (x103/paL) Mon (x103uL) Lin (x103%/pL) Seg (x10%/pL) Bast (x103/uL)
(Mxdp) (Mxdp) (Mzdp) (Mxdp) (Mzdp) (Mzdp) (Mzdp) (Mzdp)
OPG <500 (D-) 34,9 " 16,78 " 1,28 " 0,03 ** 0,39 ** 7,95 " 7,03 " 0,10 **
+3,87 + 4,75 +0,82 +0,10 +0,28 + 4,02 +2,71 +0,17
OPG <500 (D +) 35,8 " 11,82 " 1,322% 0,02 0,20 ** 3,82 6,38 " 0,08
+6,14 +4,49 +0,80 +0,05 +0,14 +1,81 +3,29 +0,09
OPG > 500 (D-) 35,8 " 12,35 0,96 0,06 ** 0,32 *" 5,01 " 5,82 " 0,17 *"
+8,16 +3,30 +0,53 +0,10 +0,35 +2,50 + 3,45 +0,21
OPG > 500 (D+) 31,5 16,57 1,70 0,01 ** 0,54 ** 7,82 6,28 " 0,23 *"
+3,44 +6,72 +0,99 +0,03 +0,57 + 5,45 +2,48 +0,31

* Médias seguidas de letras minlsculas iguais na coluna, para o mesmo OPG, néo diferem entre si pela andlise de variancia ANOVA (p>0,05). Médias seguidas de letras mailsculas iguais
na coluna para a mesma variavel ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Cramer Von-mises (w=0,06; p>0,25). M = média; dp = desvio padrao.
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Tabela 4. Frequéncias observadas (F. OBS) e esperadas (F. ESP) das alteragdes hematoldgicas ocorridas dentro dos grupos
classificados de acordo com a quantidade de ovos por grama de fezes (OPG < 500 ou > 500) e de acordo com a presenca
(D+) ou auséncia (D-) de Dictyocaulus arnfieldi.

OPG = 500 (n=76) OPG > 500 (n=54)
ALTERACOES D (-) (n=27) D (+) (n=49) D (-) (n=10) D (+) (n=44)
HEMATOLOGICAS F.OBS F.ESP F.OBS F.ESP F.OBS F.ESP F.OBS F.ESP TOTAL
Anemia (n=3) 1 0,67 1 1,33 0 0,33 1 0,67 3
Leucocitose (n=87) 17 13,24 31 34,76 7 10,76 32 28,24 87
Eosinofilia (n=43) 10 5,59 14 18,41 0 4,41 19 14,59 43
Monocitopenia (n=60) 12 10,48 25 26,52 5 6,52 18 16,48 60
Linfocitose (n=43) 8 5,87 13 15,14 4 6,13 18 15,87 43
Neutropenia (n=37) 7 4,87 11 13,13 3 5,13 16 13,87 37
Aumento de Bast (n=13) 4 3,77 3 3,23 3 3,23 3 2,77 13
Hipoproteinemia (n=9) 2 2,33 5 4,67 1 0,67 1 1,33 9
TOTAL 61 46,82 103 117,19 23 37,18 108 93,82 295
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Figura 1. Exemplo do tracado densitométrico do proteinograma sérico de soro
sanguineo de asininos (n=40), classificados de acordo com a quantidade de
OPG (OPG < 500 ou >500) e presenca (D+) ou auséncia (D-) de Dictyocaulus
arnfieldi, apresentando 22 fragdes protéicas.

Neste experimento, identificou-se um maior nimero de proteinas
especificas, principalmente proteinas de fase aguda como a ceruloplasmina,
aq-antitripsina, transferrina, haptoglobina e a; glicoproteina acida (GRUYS et
al., 1994; FAGLIARI et al., 2007), bem como a IgG, que permite avaliar a
resposta imune e auxilia no diagnéstico de diversos quadros clinicopatolégicos
(ADAMS, et al., 1993 apud FAGLIARI et al., 2006; FAGLIARI & SILVA, 2002;
FAGLIARI et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2006).

As dez proteinas identificadas nesta pesquisa tiveram suas
concentragdes submetidas a andlise estatistica, devido a sua importancia
diagnéstica, sendo também analisada a proteina total (Tabela 6). Nao houve
diferencas significativas entre os grupos nas concentracdes de proteina total e
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nas concentracoes séricas de IgA, ceruloplasmina, transferrina, albumina, ai
antitripsina, 1gG de cadeia pesada, haptoglobina, a;-glicoproteina acida, IgG de
cadeia leve e NI 23.000 Da. Pode-se inferir que os asininos analisados nao
apresentaram reacao inflamatéria sistémica de forma aguda. Essa afirmacgao
se baseia no fato de que as proteinas ceruloplasmina, haptoglobina, ai-
antitripsina e ai-glicoproteina acida sao proteinas de fase aguda (GRUYS et
al., 1994; FAGLIARI et al.,, 2007), cujos teores séricos se elevam
principalmente na fase inicial da doencga inflamatéria (THRALL et al., 2007) e
neste experimento, os teores séricos mantiveram-se constantes, portanto, se

houve inflamacao esta pode ser crénica.

Tabela 5. Andlise das alteragcdes hematoldgicas pelo teste exato de Fisher’s ou
pelo teste do Qui-quadrado a partir das frequéncias esperadas destas
alteracées em cada grupo: (OPG < 500 (D-)), (OPG < 500 (D +)), (OPG > 500
(D-)) e (OPG > 500 (D+)).

Alteracoes Hematoldgicas nos

Grupos Fisher X2 P*
Anemia (n=3) 0,66 - 1
Leucocitose (n=87) - 3,29 0,06
Eosinofilia (n=43) 0,001 - 0,0001
Monocitopenia (n=60) - 0,79 0,37
Linfocitose (n=43) - 2,11 0,14
Neutropenia (n=37) 0,08 - 0,15
Aumento de Bastonete (n=13) 0,40 - 1
Hipoproteinemia (n=9) 0,5 - 1
* Significativo quando p<0,05; x2 = qui-quadrado; ( - ) = nao realizados.
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5.4 ANALISE MULTIVARIADA DA ESTRUTURA DE GRUPOS

Para a avaliacao da estrutura de grupos realizou-se a técnica de analise
multivariada, tanto por métodos hierarquicos quanto nao hierarquicos. Na figura
2 observa-se o dendograma resultante da andlise hierdrquica de agrupamento
demonstrando que a presenga ou auséncia do D. arnfieldi, como classificagéo
dos grupos, foi muito mais importante que a quantidade de OPG, sendo ela o
principal responsavel pela semelhanca dos grupos, principalmente quando esta
era positiva, j& que a distdncia entre os grupos que tiveram a presenca do
agente foi menor que a dos grupos ausentes.
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Tabela 6. Andlise de variancia das proteinas Imunoglobulina-A (IgA), ceruloplasmina (Ceru), transferrina (Trans), albumina
(Albu), as-antitripsina (Trips), Imunoglobulina-G de cadeia pesada (lgG-p), haptoglobina (Hapt), as-glicoproteina acida (Glic),
Imunoglobulina-G de cadeia leve (IgG-l) e proteina nao identificada (NI) obtidas em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE) e das
proteinas totais (PT) do soro sanguineo de asininos classificados de acordo com a quantidade de OPG (OPG < 500 ou >500)

e presenca (D+) ou auséncia (D-) de Dictyocaulus arnfieldi.

VARIAVEIS
Grupos IgA Ceru Trans Albu Trips I9G-p Hapt Glic IgG-I NI PT
(Mzdp)  (M#dp)  (Mzdp) (Mzdp) (Mzdp) (Mzdp) (Mtdp)  (M#dp) (M#dp)  (Mzdp)  (Mzdp)
OPG <500 (D-) 198.85%" 14.44*" 26540% 3238.68%" 271.46% 874.71*" 7820%" 19.54*" 694.60"" 341.79%" 6.52%"
+56.15 +6.19  +11501  £563.13 +22847 +302.71 +3550 +8.16 +163.66 +94.86 +0.63
OPG<500(D+) 15240*" 882% 23352* 303293*" 357.00*" 829.30*" 64.79*" 16.14*" 723.92*" 311.13*" 6.19*"
+ 46.08 +6.55 +10523 +£913.07 +172.38 +353.14 +£30.94 +896 +238.29 +136.42 +1.53
OPG >500 (D-) 164.69*" 10.33*" 271.42*" 3367.74* 316.60*" 676.15%" 7273*" 20.00™ 762.87*" 309.20*" 6.69*"
+45.88 +7.00 +11554  +£706.55 +369.83 +394.06 +27.15 +593 +26257 +106.86 +1.39
OPG >500 (D+) 19451* 926*" 25509*" 3168.57*" 584.02*" 793.25* 73.75*" 1598" 803.20*" 254.10*" 6.54*"
+67.59 +4.14 +96.98  +381.30 £388.33 +330.86 +30.13 +6.12 £230.12 +103.85 +0.53

* Médias seguidas de letras minusculas iguais na coluna, para o mesmo OPG, nao diferem entre si pela analise de variancia ANOVA (p>0,05). Médias seguidas de letras maiusculas iguais
na coluna para a mesma variavel ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Cramer Von-mises (w=0,03; p>0,25). M = média; dp = desvio padrao.
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Figura 2. Dendograma de classificazdo e agrupamento dos quatro grupos de
asininos classificados inicialments de acordo com quanidade de ovos por
grama de fezes (OFG = 500 ou = 520} e de acordo com a presenga (D+) ou
ausincia (D-) de Dichyocawlus armficld. Méfodo da disténcia evalidians, como

cogficianie de semalhanca, e do melodo hisrarquico de agrupamento de Ward,

Confirmando a tendéncia de agrupamento pela presencga ou auséncia de
D. arnfieldi a figura 3 apresenta a analise de componentes principais onde
novamente verificamos a formagdo de dois grupos, porém com maior
proximidade para os grupos com a presencga do D. arnfieldi. Na mesma figura
nota-se que um conjunto de vetores principais foi responsavel pelo
agrupamento dos grupos OPG < 500 e OPG > 500 (D+), sendo estes
responsaveis com 69,6% para este efeito. Nos grupos onde o D. arnfieldi foi
negativo a quantidade de bastonetes junto com o grau de anemia foram os

responsaveis pela maior distancia entre estes.
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Figdra 3 Anaise de componentes principaic dos grupos formedes de acordo com a quentidede de OPG (OPG £ 500 OU
=500} & presenga (D+) ouausdicia (D) de Dichrocawius arnfisld A — Ardlise do comporiameanio dag variavals usadas na

analise. B — Distribuicdo das unidades afravas dos componenies principals complemeniaca pela analise de agrupamento.

61



CONCLUSOES




CONCLUSOES

Os asininos da ilha de S&o Luis — MA sdo parasitados principalmente
pelos helmintos gastrintestinais Cyathostominae, Strongylus vulgaris, S.
edentatus, Trichostrongylus axei e Strongyloides westerr,

A porcentagem de animais parasitados pelo helminto pulmonar
Dictyocaulus arnfieldi é alta, mas o0s animais apresentam-se

assintomaticos.

O percentual de hemacias e a quantidade de leucécitos totais e
diferenciais circulantes no sangue periférico dos asininos estdo dentro
da normalidade para a espécie, mesmo com alta carga parasitaria,

demonstrando a resisténcia desses animais ao parasitismo.

A alteragdo hematologica mais significativa em resposta aos

parasitismos foi a eosinofilia;

Nao ha relagdao entre parasitismo e alteracbes das proteinas séricas
para a espécie estudada.
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