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Os exames hematoldégicos sdo fundamentais na pratica clinica pois, em conjunto com a avalia¢do clini-

¢as. Em ruminantes domésticos, existem particularidades na hematologia que vio desde o método de
coleta, andlise laboratorial até a interpretagdo. Tais particularidades relacionadas a espécie, raga, sexo,
aptidio fisica e estado de vida do animal fazem com que o médico veterindrio patologista clinico e o
. clinico tenham que fazer uma avaliagdo criteriosa dos exames hematolégicos. O objetivo da presente
& Autor para correspondéncia:
stella.valle@ufrgs.br revisdo é aprofundar caracteristicas dos diversos aspectos da hematologia e nas alteragdes hematolégi-
cas de ruminantes domésticos, enfatizando particularidades das espécies. Para isso, serdo abordadas
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| auxilio no diagndstico clinico. O hemograma em ruminantes é uma excelente ferramenta para avalia-
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¢do das condicdes sanitdrias de animais individuais ou em rebanho. Cabe ao patologista clinico e ao
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ABSTRACT

Associagao Brasileira

de Buiatria
Hematologic exams are essential in large animal practice, and with clinical assessment, provide

relevant information for the diagnosis, monitoring and prognosis of several diseases. In domestic
ruminants' hematology, there are particularities since the blood collection method, laboratorial
analysis until the interpretation. Ruminant species, breed, gender, production are aspects that must be
considered by clinical pathologist and clinician for evaluation of hematologic exams. The objective of
this present review is reporting the particularities of hematology and hematologic alterations in
domestic ruminants. Blood cell morphology, hematologic disorders and other relevant information
for ruminants were highlighted. In domestic ruminants, complete blood count is an excellent tool for
evaluation of sanitary conditions from individual animals or herds. Is strongly recommended that the
clinical pathologist and the veterinary clinician recognize the particularities of the species to improve

the quality of results and interpretation.
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INTRODUCAO

» Importancia da hematologia na clinica
de ruminantes domésticos

A avaliagio de diferentes pardmetros hemato-
légicos é essencial para complementar os achados cli-
nicos em relagio ao estado de saude dos ruminantes,
sendo que em alguns casos as alteragdes nos exames
laboratoriais sdo anteriores aos sinais clinicos no indi-
viduo ou rebanho. Define-se hemograma como o
exame que avalia os componentes celulares do sangue,
sendo estes os eritrécitos, leucécitos e plaquetas, bem
como as suas variagoes fisiolGgicas e alteragdes em
condi¢bes patolégicas. Em ruminantes domésticos, o
exame fornece valiosas informagdes que colaboram
com as decisdes clinicas em diversas doencas bem
como a avaliagio da saide geral dos animais individua-
is ourebanho .

Na veterindria, o surgimento de novas tecnolo-
gias, como os analisadores hematolégicos automatiza-
dos, proporcionou um incremento importante na rea-
lizagdo do hemograma, abrangendo cada vez mais espé-
cies e parametros. Ndo obstante,a avalia¢do do esfrega-
¢o sanguineo por parte de um patologista clinico vete-
rindrio ainda se faz essencial, pois possibilita a confe-
réncia dos resultados obtidos pelo analisador, a obser-
vagdo de altera¢des morfoldgicas celulares ou presenca
de microrganismos infectocontagiosos que normal-
mente nio sio detectados na automacio™'. Além disso,
aandlise do esfregaco sanguineo é necessaria para con-
firmar as alteragées da morfologia celular conforme a
espécie avaliada’.

Para a interpreta¢do dos exames de hematolo-
gia, ¢ fundamental o uso de intervalos de referéncia
(IR) estabelecidos conforme a espécie, idade, tipo de
aptiddo e método analitico do laboratério ao qual a
amostra serd submetida. A elabora¢io de valores de

referéncia deve obedecer as normas especificas tais
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como numero de animais amostrados e andlise estatis-
tica. Ao longo do tempo, tém sido estabelecidos inter-
valos de referéncia para bovinos, e pode ser observada
diferengas de valores entre as ragas de produgio leiteira’
e de carne. Os IR de hematologia fornecidos pela lite-
ratura (Tabela 1) sdo valores que guiam a interpretagio
dos exames de hematologia, no entanto, o médico vete-
rindrio devera utilizar IRs que atendem os critérios do
animal a ser avaliado.

Devido a adaptagdo metabdlica para a produ-
¢do de leite, vacas leiteiras podem ter variagdes no
hemograma conforme o estigio de produgio (Tabela
2) e por esse motivo, os IRs devem ser aplicados especi-
ficamente para os diferentes estigios’.

Os objetivos do presente artigo envolvem a
abordagem da hematologia em ruminantes domésticos
considerando as particularidades das espécies e fases
produtivas através do detalhamento da coleta das amos-
tras, avaliacdo laboratorial, interpreta¢do do exame e

particularidades das células do sangue.

COLETA DA AMOSTRA DE SANGUE
PARA EXAMES DE HEMATOLOGIA
E BIOQUIMICA

A escolha do local ideal para a coleta de
amostras de sangue obedece a caracteristica de ficil
acesso a0 vaso e que este nio colapse durante a coleta.
Nos bovinos, as veias mais frequentemente usadas sio a
coccigea e a jugular, embora a veia mamdria também
possa ser acessada, apesar do risco de formagio de
hematoma ou abscesso no local”. Em pequenos
ruminantes, a veia jugular é a mais indicada e a
contengdo correta € importante para minimizar o
estresse na coleta da amostra de sangue'".

Independente da espécie, o animal deve ser
bem contido em local calmo, para evitar alteragdes nos
exames, tais como aquelas induzidas por liberagio de
horménios associados a estresse, ou hemdlise por causa

de uma coleta dificil’. No caso da hematologia, uma
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Tabela 1.Intervalos de referéncia para hematologia de ruminantes domésticos adultos.

Hematdcrito (%) 22 a32 25,2a47,2 22 a 38 27 a 45
Eritrocitos (x10 ®/ulL) 51a7,6 3,7a9,2 8,0a 18,0 9a1l7,5
Hemoglobina (g/dL) 8al2 8,8a 15,6 8al2 9a 15,8
VCM (fL) 38a50 33,1a82,5 16 a 25 28a 40
CHCM (g/dL) 36 a 39 NR 30a 36 31a34
RDW 16 a 20 NR NR NR
Reticulécitos (x103/ul) 0 NR NR NR
Plaquetas (x103/uL) 193 a 637 58 a 482 300 a 600 310 a 340
Leucdcitos totais (x103/pl) 49a12,0 2,2 a14,7 4,0a13,0 40a1l2
Neutréfilos segmentados (x103/ulL) 1,8a6,3 09a7,3 1,2a7,2 1,5a9,0
Eosindfilos (x103/ul) 0a0,9 Oa5s 0,1a0,7 Oal
Basofilos (x10 3/ulL) 0a0,3 NR 0a0,1 0a0,3
Linfocitos (x103/ulL) 1,6a5,6 2,2a8,6 2,0a9,0 2a9,0
Mondcitos (x103/ul) 0a0,8 Oa8 0a0,6 0a0,6
Fibrinogénio (mg/dL) 300 a 700 NR 100 a 500 100 a 600

NR = ndo reportado na literatura.

Tabela 2. Intervalos de referéncia (média desvio padrio) de parimetros hematolégicos de vacas leiteiras no pré-parto, apds

parto (dois e oito dias) e no pico dalactagio (entre trinta e 120 dias).

Parametro (unidade) Pré-parto Pico da lactacdo
Hematdcrito (%) 27,5 (+2,4) 28,9 (+2,8) 22,6 (£2,4) 23,8 (+2,8)
Eritrdcitos (x10 ¢/pL) 6,34 (£ 0,62) 6,65 (£ 0,69) 6,22 (£ 0,62) 5,74 (£ 0,62)
Hemoglobina (g/dL) 10,7 (+ 0,99) 11,12 (+ 1,03) 10,27 (£ 0,90) 9,26 (+ 1,05)
VCM (fL) 43,5 (+3,3) 43,61 (+ 3,65) 43 (+3,6) 41,45 (+3,21)
CHCM (g/dL) 38,9 (+ 1,36) 38,55 (+ 1,53) 38,61 (£ 1,75) 38,94 (£ 1,26)
Leucdcitos totais (x10 3/uL) 8,89 (+1,88) 8,97 (£2,84) 8,56 (£ 2,83) 8,35 (£ 2,30)
Neutrdfilos segmentados (x10 3/uL) 3,83 (£1,37) 4,17 (£ 2,27) 4,05 (£ 2,55) 3,53 (+1,57)
Eosindfilos (x10 3/uL) 0,52 (£0,37) 0,28 (£ 0,20) 0,3(£0,32) 0,34 (+0,25)
Linfocitos (x10 */uL) 3,63 (£0,81) 3,41 (£ 1,08) 3,45 (+0,97) 3,44 (£0,95)
Mondcitos (x10 3/uL) 0,53 (% 0,26) 0,77 (+ 0,47) 0,57 (+0,31) 0,55 (+0,23)
Relagdo N:L 1,04 (£ 0,36) 1,16 (£ 0,68) 1,33 (+ 1,26) 0,99 (£ 0,38)
Fibrinogénio (mg/dL) 419 (+79) ND 469 (£ 139,9) 510 (+ 129)
Plaquetas (x10 3/pL) 313,8 (+£99,9) 334,9 (+ 117,4) 397,6 (+ 156,1) 518,9 (£ 138,2)

ND = nio determinado. Adaptado de Tsiamadis etal.®




coleta de amostra de sangue de maneira traumitica

favorece a ativagio e agregacio plaquetaria, que resulta
em uma falsa reduc¢o no nimero de plaquetas e altera-
¢do nos indices hematimétricos, nos analisadores hema-
tolégicos automatizados'’.

Para a coleta da amostra de sangue, dependen-
do do tamanho do animal, pode-se usar agulha de 18
ou 20G sendo que para animais neonatos a 22G pode
ser utilizada (Figura 1A). A amostra podera ser obtida
através de seringas de 5 ou 10 mL, embora o sistema a
vécuo seja mais pratico e proporcione menores chances
de artefatos produzidos pela coleta da amostra de san-
gue. Para uma obtenc¢io de sangue de maneira assépti-
ca, o local deve ser, preferencialmente, tricotomizado
seguido da higienizag¢do com solugio de dlcool 70%
com auxilio de uma gaze ou algodio limpos. Locais
extremamente sujos com barro e/ou fezes devem ser
previamente lavados com dgua e sabdo antes dos proce-
dimentos de desinfecgio. Apés a obtengio do sangue, o
local devera ser pressionado com gaze ou algodio secos
estéreis e a amostra deverd ser cuidadosamente deposi-
tada em tubos especificos de acordo com a anilise a ser
solicitada, obedecendo o volume descrito no tubo.
Uma vez que os anticoagulantes se apresentam liofili-

zados nas paredes internas dos tubos, a homogeneiza-
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¢do do sangue ¢ outra etapa importante que garante o
contato do sangue com o anticoagulante””". Quanto
ao tipo de tubo a ser utilizado para o acondicionamento
das amostras de sangue, este deve ser escolhido confor-

me a andlise a ser realizada (Figura 1B e Quadro 1).

Embora o uso de heparina como anticoagulan-
te seja pratico porque permite realizar as andlises bio-
quimicas a partir do plasma, o dcido etilenodiamino
tetra-acético (EDTA) é o anticoagulante ideal para
realiza¢do do hemograma,ji que fornece a melhor pre-
servagdo celular, e, portanto, uma andlise mais confid-
vel”. Também, é importante colocar a quantidade de
sangue indicada pelo fabricante do tubo, jd que se for
muito pouco sangue, a despropor¢io com o EDTA
pode induzir hemdlise ou dilui¢o, alterando alguns
indices eritrocitirios tais como o packed cell volume
(PCV) ou hematdcrito, o volume corpuscular médio
(VCM), a concentra¢io de hemoglobina corpuscular
média (CHCM) e as proteinas plasmdticas totais
(PPTs)*"". Ap6s a coleta, o sangue deveri ser deposita-
do cuidadosamente nos tubos para evitar hemdlise,
principalmente em caprinos. Devido a redu¢io do
tamanho dos eritrécitos e a maior probabilidade de
rompimento celular nessa espécie, recomenda-se

. N s 11
evitara coletaavicuo .

Sangue total Plasma Soro
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Figura 1. Material utilizado para a coleta de amostra de sangue (A) Agulhas: 22G, 20G, 18G e 22G de vacautainer e (B) tubos para

acondicionamento das amostras de sangue, para obtencdo de sangue total, plasma e soro.
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Quadro 1. Descri¢io das caracteristicas dos tubos para coleta de sangue para obtengdo de sangue total, plasma e soro.

TAMPA FUNCAO ADITIVOS APLICACAO AMOSTRA
Hemograma
EDTA Contagem de plaguetas O
Roxa (Acido Etilenodiamino Tetra -Acético) Contagem de reticuldcitos g

Provas de compatibilidade

Verde . Heparina de litio ou sédio Testes bioquimicos
Anticoagulante
Azul Citrato de sédio a 3,2% Provas de coagulacdo Plasma
: - Dosagem de glicose
Cinza EDTA + Fluoreto de sddio

Dosagem de lactato

. Tubo seco L

- Ativador de Testes bioguimicos Soro
coagulo Testes soroldgicos
Amarela Gel

O sangue para hemograma devera ser encami-
nhado ao laboratério imediatamente apds a obtengio
da amostra e caso ndo seja possivel, poderd ser analisa-
da em até 24 horas, desde que mantida refrigerada a
4°C (Figura?2).

Nos casos em que o envio da amostra até o labo-
ratério seja tardio, é recomendado a realizagio de
esfregaco sanguineo com sangue fresco para garantir a
andlise da morfologia celular (Figura 3), principalmen-
te dos leucdcitos que sofrem alteragdes dependentes do
tempo de contato com o EDTA". As alteragdes associ-
adas ao estoque e ao contato do sangue com o EDTA
atingem principalmente os pardmetros da linhagem
eritrocitiria e o volume das plaquetas”, o que pode
impactar na interpretacio dos resultados. Em amostras
com andlise tardia, as contagens de plaquetas ji ficam
invidveis apds quatro a seis horas de obten¢io da amos-
tra’. Em um estudo comparando os parimetros de
hemograma em bovinos, caprinos e suinos, foi verifica-
do que o valor de hematdcrito permaneceu estével por
doze horas com aumento em 24 horas apés a coleta .
Para hematologia, o sangue ndo pode ser congelado e
sempre que possivel, instru¢des sobre armazenamento
e envio devem  ser buscada no laboratério ao qual a

amostra serd enviada.

Figura 2. Exemplo de acondicionamento de amostras de

sangue em caixa térmica para o transporte contendo gelo

reutilizavel. Os tubos devem ser transportados em pé e sem o

contato com as superficies geladas.

Em veterindria, os contadores hematolégicos
automatizados rapidamente fornecem valores das con-
tagens das células do sangue, além de indices calculados
de maneira precisa, desde que bem calibrados e valida-
dos. No entanto, parasitas sanguineos, corpisculos de
Heinz, esferdcitos, eritrécitos nucleados, alteracoes da
morfologia leucocitiria, tais como neutréfilos bastone-
tes ou alteragdes téxicas, ndo podem ser detectados
pelos equipamentos. Por esse motivo, a avaliagio do
esfregaco sanguineo por um patologista clinico veteri-

. , . 2,5
ndrio deverd sempre ser realizada™.
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Figura 3. Preparo (1 a 4) e erros mais comuns na confecgio de esfregaco sanguineo. (A) Borda irregular da lamina extensora, (B)

pausas na hora de mover a lamina extensora, (C) movimento muito ripido, (D) gota de sangue muito pequena, (E) gota de sangue

concentrada no centro dalamina, (F) sujeira ou gordura nalimina ou amostra lipémica, (G) pressdo desigual na laimina extensora, (H)

demora na confecgio do esfregaco (gora seca) e (I) esfregago ideal (Adaptado de Rodak et al.”).

@ EritrOCITOS

» Morfologia e metabolismo eritrocitdrio

Os eritrécitos so células anucleadas e despro-
vidas de organelas, quando maduras. Em ruminantes
domésticos, na maioria das espécies, os eritrécitos pos-
suem formato discoide, sio menores do que os de
humanos e ocorre a falta do halo central claro’. O eri-
trécito bovino é biconcavo, tem um tamanho de 5 a 6
um e uma meia vida aproximada de 130 dias". J4 os
eritrcitos de ovinos, sdo os menores dentre os mami-
feros, enquanto os dos caprinos da raga Angord podem

>

. N . . 16,17 o ~
ter o formato fusiforme a discoide ™. Nas espécies nio
domésticas, como os camelideos e cervideos, estes pos-
suem eritrécitos com formato diferenciado comparado

. o 16,17
aos de ruminantes domésticos

A fungio primordial do eritrécito ¢ transportar
oxigénio dos pulmées para os tecidos e gds carbonico
no sentido inverso. Dado que o eritrécito nio tem a
capacidade de sintetizar proteinas, o seu gasto energé-
tico estd completamente voltado 4 manutengio da sua
estabilidade estrutural e fungdes enzimaticas que auxi-

. . . . o e A e . 9
liem na distribuigio de oxigénio para os tecidos”. Os

eritrécitos sdo produzidos na medula dssea, e o proces-
so de diferencia¢do e maturagio é denominado de eri-
tropoiese. Durante a eritropoiese, acontece a sintese de
hemoglobina e a condensagio do nicleo dos precurso-
res eritrides até a remogdo, passando a formar os reti-
culécitos, que posteriormente amadurecem, removen-
do residuos de organelas e adaptando ao formato
biconcavo, caracteristico do eritrécito maduro””. O
estimulo para a produgio de eritrécitos é dado através
da secregio da eritropoietina (EPO), que determina o
aumento e a velocidade da eritropoiese. A produgio do
horménio ¢ regulada pelo fator induzivel por hipéxia
la (HIF-1a), controlado pela concentragio de oxigé-
nio no sangue. A hipéxia tecidual promove o aumento
da concentragio de EPO na circulagio, que posterior-
mente ird se ligar aos receptores localizados principal-
mente nas células das unidades formadoras de colonia

eritréide,na medula 6ssea.

» Avaliagio laboratorial dos eritrécitos

Para a avaliagdo da massa eritrocitdria, utiliza-
se o volume globular (VG), também denominado de
hematéerito (HCT) ou o PCV] a concentragio de

hemoglobina (Hb) e a contagem total de eritrécitos da




amostra. O PCV ¢ mensurado pelo método do micro-

hematécrito, avaliando a porcentagem correspondente
a frago dos eritrécitos do volume total de sangue. Ja o
HCT ou VG ¢ o pardmetro calculado pelo analisador
hematolégico e corresponde ao PCV. A contagem de
eritrécitos pode ser obtida manualmente, através da
contagem em camara de Neubauer (Figura 4) ou nos
analisadores hematolégicos automatizados calibrados
para a espécie desejada. Jd a concentra¢do de Hb pode
ser determinada pelo analisador hematolégico ou por
andlise bioquimica. A avalia¢do automatizada de san-
gue de pequenos ruminantes deve ser realizada em
analisadores com configuracdes especificas para estas
espécies, pois os eritrécitos possuem um menor volume
comparado a outros mamiferos, e por esse motivo,
podem ser contados como plaquetas em aparelhos con-
figurados para outras espécies, até mesmo para huma-

2,22
nos .

Com os valores de eritrécitos, PCV e Hb,
pode-se calcular o volume corpuscular médio (VCM),
que indica o tamanho médio do eritrécito,o HCM e a
CHCM, que indica a concentragio de hemoglobina na
célula e corresponde a cor do eritrécito. Em contadores
automatizados, pode-se ainda obter o valor de red blood
cell distribution width (RDW), que indica o grau de
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variagdo do tamanho do eritrécito.

Quanto a interpretagdo dos indices eritrocitdri-
0s,0 aumento do VCM é denominado de macrocitose,
que pode ser observado em anemias regenerativas,
enquanto a redu¢do do VCM ¢é denominada de micro-
citose, que pode ser observada em animais com defi-
ciéncia de ferro (Fe) ou cobre (Cu), porém, pode ser
observado em bezerros sauddveis.

No caso do CHCM, a redugio do valor do indi-
ce é denominada de hipocromasia e é observada princi-
palmente em casos de anemia ou deficiéncia de Fe, e
também em bezerros de menos de cinco semanas de
idade™. O valor de CHCM acima do valor de referén-
cia é atribuido principalmente a artefatos como hemé-
lise, ictericia ou lipemia, hiperproteinemia e leucocito-
se acentuadas, além de elevada propor¢io de corpuscu-
los de Heinz"*". Esse valor falsamente elevado indica
um erro analitico que deve ser levado em consideragio
na interpretacio do hemograma em ruminantes
domésticos.

Alguns pardmetros hematolégicos e bioquimi-
cos variam de acordo com a idade, portanto, nio é reco-
mendavel usar intervalos de referéncia estabelecidos
para animais adultos quando for efetuar a interpretagio

13,23,24

de exames de animais jovens e neonatos . Elevagio

Figura 4. Fotomicrografia (aumento de

10x) dos reticulos de contagem de uma

camara de Neubauer evidenciando a
drea especifica para contagem de eritré-
citos. Para obten¢do dos valores de
eritrécitos totais, sio contadas as células
dispersas em cinco quadrados, confor-

me o destaque.




da contagem total de eritrécitos e redu¢io do VCM e

CHCM, em comparagio com animais adultos, foram

observados em bezerros do nascimento até os seis

meses de idade™”".

De uma maneira geral, as altera¢des no eritro-
grama ndo sdo incomuns na pratica clinica de animais
de produgio. Integrar os resultados do hemograma
com as alteragdes clinicas e anamnese do rebanho per-
mitird ao clinico identificar a potencial causa das alte-
ra¢oes, bem como considerar exames complementares
que contribuam no diagnéstico e no monitoramento
das condi¢oes sanitirias de animais individuais ou no

rebanho.

» Alteracoes da morfologia eritrocitdria
em ruminantes

As alteragdes de morfologia eritrocitdria sio
divididas em anormalidades de distribui¢@o, cor e for-
mato e devem ser avaliadas em esfregacos sanguineos
corados (Figura 5) e reportadas nos laudos de hemo-

grama.

Area muito espessa Boa area para Area muito fina
para observacéo do observacio do para observacio do
esfregaco esfregaco esfregaco

Figura 5. Distribuicdo das células no esfregaco sanguineo

(Fonte: LACVET/UFRGS®).
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Dentre as anormalidades de distribui¢io, estio
a aglutinacdo e o rouleaux. A aglutinagdo surge em
decorréncia da presenga de anticorpos associados a
membrana dos eritrécitos, o que induz a sua aglutina-
¢do em formato microscépico semelhante a “cachos de
uva’. Este achado pode ser indicativo de anemia hemo-
litica imunomediada, que frequentemente estd associa-
da a hemoparasitoses’. Ja o rouleaux é o empilhamento
de eritrécitos, semelhante a uma pilha de moedas e
comumente associado a elevada concentragio das
PPTs, principalmente globulinas e fibrinogénio™*”.
Para diferenciar entre a aglutinacio e o rouleaux, deve
ser realizado o teste de aglutinagdo em salina. Neste
teste, o rouleaux é dispersado, enquanto a aglutinagio
continua presente. Nos casos de aglutinacio, pode-se
realizar também o teste de Coomb's, porém a sensibili-
dade do ensaio pode ser afetada por virios fatores,
havendo possibilidade de resultados falsos negativos
em animais com anemia hemolitica imunomediada™*.

As alteragdes da cor dos eritrécitos estdo geral-
mente associadas ao contetido de hemoglobina na célu-
la. A policromasia indica a presenga de policromatéfi-
los que sao reticulécitos, eritrécitos imaturos, que apre-
sentam colorag¢do basofilica em fun¢ido de possuirem
organelas, tais como ribossomos ou mitocoéndrias no
citoplasma™. Em coloragdes hematolégicas de rotina
(tipo Romanowsky), a presenca dessas estruturas con-
fere uma cor mais azulada aos eritrécitos. A confirma-
¢do da presenca de reticuldcitos ¢ realizada através da
coloragio da amostra com corantes supravitais (azul
cresil brilhante e novo azul de metileno) que cora as
organelas (Figura 6), facilitando a observagio micros-
cépica e a contagem no esfregaco sanguineo”’. Uma vez
que o reticuldcito corresponde a um eritrécito mais
jovem, e a sua liberagdo pela medula estd diretamente
relacionada a concentragio de EPO, a policromasia
pode ser um indicador de anemia regenerativa, porém
pouco especifico. Por este motivo, a avaliagdo laborato-
rial da contagem ou porcentagem de reticulécitos deve-

rd sempre ser realizada em animais anémicos para con-




P o o

)

Figura 6. Fotomicrografia de esfregago sanguineo de ovino

corado com corante supravital evidenciando reticuldcitos

agregados (setas). Aumento 100x em imersdo (Foto: MLF.
Balaro).

firmagio da resposta da medula 6ssea™”.

O aumento no nimero de reticulécitos circu-
lantes estd diretamente associado a resposta regenera-
tiva da medula 6ssea. No caso da hipocromasia, esta é
associada a redug¢do da hemoglobina nos eritrécitos e
nos esfregacos sanguineos, aparecem como eritrécitos
com a drea central mais clara. Essa alteragdo estd geral-
mente associada a deficiéncia de Fe, uma vez que o

mineral é necessdrio para a sintese da Hb, e na defi-
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ciéncia prolongada de Cu

Com relagio as alteragdes de tamanho eritroci-
tario, todas devem ser avaliadas nos esfregacos sangui-
neos corados, quantificadas e descritas no laudo do
hemograma. A anisocitose indica a varia¢io no tama-
nho dos eritrécitos, e estd intrinsecamente ligada ao
volume celular. Em ruminantes domésticos saudaveis, é
possivel observar fisiologicamente anisocitose (Figura
7) de leve a moderada, além de uma maior variabilidade
no formato dos eritrécitos, especialmente em bezer-
ros"’ e cabras™.

As alteragdes no formato dos eritrocitos sio
denominadas de poiquilocitose e o significado depende
do tipo de alteragio eritrocitiria (Quadro 2). Essas
alteragdes de formato podem ser observadas em ani-
mais anémicos e animais jovenszg.

A presenga de corpisculos de Howell-Jolly
(Figura 7) deve ser criteriosamente avaliada no esfrega-
¢o sanguineo, pois facilmente pode ser confundido com
parasitas sanguineos (principalmente Anaplasma mar-
ginale)’. Tais corptsculos sio fragmentos de nticleo
remanescentes, que podem indicar disfungio esplénica,
que interferem na fungio fagocitica do bago, ou esta-
rem presentes nas anemias regenerativas.

Os corpusculos de Heinz sdo precipitados de

hemoglobina oxidada que se originam através de

Quadro 2. Alteragdes morfolgicas dos eritrocitos e suas possivel causas.

Eritrocitos com projecdes irregulares na membrana resultante de anormalidades lipidicas

Acantacitos

associadas a doenca hepatica podendo ser encontrados em caprinos jovens e bezerros

anémicos?.

ProjecOes espacadas na membrana eritrocitaria e podem estar associados a artefatos

Equindcitos

(normalmente de secagem da lamina) ou associados a disturbios eletroliticos.

Fragmentos de eritrdcitos associados a trauma intravascular e visualizado em animais com

Esquistdcitos

coagulopatia de consumo (coagulagdo intravascular disseminada), vasculite, glomerulonefrite
e deficiéncia de Fe %%,
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danos oxidativos no eritrécito que, consequentemente,
i . e, .7
podem ocasionar danos na membrana eritrocitdria’.
Ao microscépio e nas coloracoes de rotina, sdo caracte-
)
rizadas como estruturas pequenas circulares e palidas
localizadas na periferia do eritrécito. Com o uso de
corantes supravitais (azul de metileno), os corpisculos
podem ser visualizados e devem ser quantificados pelo
patologista clinico para serem reportados no laudo. A
presenca de corpusculos de Heinz torna os eritrécitos
. , . ,1e . 2
mais suscetiveis a hemolise intra e extravascular’, e
. . . .« 27
assim o animal pode manifestar anemia™". A sua forma-
¢do estd associada a ingestdo de substincias oxidantes
(cebola e plantas do género Brassica), deficiéncias de
minerais tais como fésforo (P),selénio (Se) e Cu e toxi-
. 2
cidade pelo Cu’.

Um pequeno nimero de eritrécitos nucleados
pode ser visualizado em esfregacos sanguineos de rumi-
nantes e ser associado as anemias regenerativas, desde
que em conjunto com a policromasia e a reticulocitose.
Danos téxicos, hipéxia e neoplasias na medula dssea

)
podem ocasionar a presenca dessas células no sangue
periférico, porém, outras alteragdes no exame devem

27
estar presentes .
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Figura 7. Fotomicrografia de esfregaco
de sangue de ovino com discreta aniso-
citose. Presenca de um eritrécito com
corpusculo de Howell-Jolly (seta).
Corante Panético Répido, aumento de

100x em imersdo.

ANEMIA

A anemia é uma condigio definida como redu-
¢do da massa eritréide, que ocasiona redugio da pressao
arterial de oxigénio (PaO,) e ¢ manifestada no hemo-
grama através da redugdo da contagem de eritrécitos
(Figura 8), PCV e concentra¢io de hemoglobina. De
uma maneira geral, a etiologia da anemia pode ser clas-
sificada em perda de sangue, hemdlise ou redu-
¢do/auséncia da producio de eritrécitos na medula
Ossea.

A melhor abordagem inicial da anemia ¢ a
determinacio se ha resposta regenerativa da medula
6ssea frente a reducio da massa eritrocitaria’. Através
da porcentagem ou contagem de reticulécitos pode-se
determinar se a anemia é regenerativa ou nio regenera-
tiva”. Em ruminantes, os sinais de regeneragio no
hemograma também podem ser manifestados através
da policromasia moderada a acentuada, presenca de
pontilhado basofilico nos eritrécitos, presenca eritréci-
tos nucleados, anisocitose e macrocitose. No entanto,
tais manifestacoes sdo imprecisas frente a determina-
¢do da concentragdo de reticuldcitos. Anemias resul-
tantes da hemorragia e hemdlise tendem a ser regene-

rativas enquanto aquelas relacionadas a redugio ou
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Figura 8. Fotomicrografias de esfregaco sanguineo de ovino corado com Panético Répido. (A) Esfregaco normal (aumento 40x) ¢ (B)

com anemia evidenciando a distribui¢io escassa de eritrécitos no segundo esfregaco (aumento 100x em imersio) (Foto (B) ML.F.

Balaro).

auséncia da produgio de eritrécitos sdo fracamente
regenerativas ou nao regenerativasz‘”’w.

A resposta regenerativa de uma anemia
hemorrdgica ou hemdélise em ruminantes pode ser
aparente no hemograma entre dois e quatro dias do
inicio do processo com um pico de resposta em sete
dias”. Esse é o tempo necessdrio para a medula dssea
responder aos estimulos periféricos de hipéxia e desen-

volver a eritropoiese perante a atuagdo da EPO.

Ao interpretar o hemograma, a determinagio
da gravidade da anemia deverd ser avaliada conforme
o valor do PCV. Em ruminantes domésticos, as
anemias podem ser classificadas, de acordo com o
PCV/hematécrito em médias (20 a 26%), moderadas
(14 2 19%), graves (10 a 13%) e muito graves (> 10%)™
(Figura 9). Essa avalia¢do auxilia na determinagio da
causa uma vez que anemias hemoliticas graves e mielo-
fibrose podem ocasionar uma redugio drasticado PCV
enquanto a anemia da doenga crénica pode proporcio-
nar redugdes médias a moderadas no parimetro. A
gravidade e o tempo de anemia também determinam

os sinais clinicos do animal.

Figura 9. Ovino da raga Dorper de quatro meses, apresen-
tando anemia muito grave (PCV = 6%) devido hemoncose,
com quadro clinicos de mucosas oculares palidas, edema

submandibular e dectbito esternal (Foto: Ambulatério de

Grandes Animais/UFRPE).

n Anemia por hemorragia

Na fase inicial de processos hemorrdgicos, o
PCV e as PPTs encontram-se dentro do intervalo de

referéncia. O decréscimo destes parimetros acontece




s6 ap6s a redistribui¢do de fluidos que saem do espago

intersticial para o vascular, junto com o aumento do
estimulo de sede e da concentra¢do da urina, com a
finalidade de normalizar a volemia™. De uma maneira
geral, as altera¢bes podem ser visualizadas no exame
entre 24 e 48 horas apés o evento hemorrigico’. Na
hemorragia externa ao corpo, a resposta regenerativa
tende a ser menos robusta quando comparado a
hemorragia interna em que a reciclagem do Fe ¢é pre-

servada.

Inicialmente, a anemia pode se mostrar rege-
nerativa, porém, se a hemorragia for constante,a deple-
¢do do Fe pode tornd-la fracamente regenerativa ou até

»

nio regenerativa’ """, As principais causas deste tipo de
anemia em bovinos sdo hemorragias por trauma, infes-
tacdo por parasitas hematéfagos, tlcera abomasal, ente-
rite hemorrigica e alteragdes na hemostasia’. Em
pequenos ruminantes, a infestagdo por nematédeos
gastrointestinais, como o Haemonchus contortus (Figura
9), ¢ uma das principais causas de anemia, gerando

. A . 32
€normes prejulZos eConomicos .

» Anemia por hemdlise

Hemodlise é um processo que pode ser fisiol6gi-
co (senescéncia dos eritrécitos) ou patoldgico, devido a
presenca de eritrdcitos anormais na circulagio (mu-
dancas na membrana, parasitismo, entre outras causas).
Esse processo de remogdo dos eritrécitos circulantes
pode ocorrer por via extravascular (no bago) ou intra-
vascular. Quando a hemolise for intravascular, os sinais
de hemoglobinemia (aumento da concentragio de
Hb) e hemoglobintria (presen¢a de Hb na urina)
podem ser visualizados nos exames laboratoriais. Jd na
hemolise extravascular, sinais de hiperbilirrubinemia,
ictericia, eritrécitos com morfologia anormal e bilirru-
bintria podem estar presentes”".

A anemia hemolitica é causada principalmente
por parasitas sanguineos, seguido por toxinas, desequi-

librios eletroliticos, hiposmolaridade e reagdes autoi-
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munes. Em bovinos, pode estar associada a ingestao de
toxicos (Brassica spp.,Allium cepa, Lolium spp.), micror-
ganismos que afetam os eritrécitos (4. marginale), pro-
tozodrios (Babesia spp., Theileria spp., Trypanosoma spp.
e Sarcocystis spp.) e bactérias (Leprospira spp. e Clostri-
dium spp.)”"""*. Os hemoplasmas Mycoplasma wenyo-
nii (em bovinos) e o Mycoplasma ovis (em ovinos)
podem ocasionar anemia hemolitica em animais imu-
nossuprimidos. Além deles, hd relatos de anemia hemo-
litica ocasionada por deficiéncia e intoxica¢do por Cue
por hipofosfatemia™.

Em pequenos ruminantes, a anemia por hemé-
lise pode acontecer apés ingestio de toxinas (como
compostos sulfuricos presentes na cebola ou em plantas
do género Brassica), infec¢io por hemoparasitas, admi-
nistra¢do de solugdes hipo ou hiperténicas endoveno-
sas, intoxicagdo com 4gua, por toxinas bacterianas ou
imunomediadas. Os ovinos, principalmente os da raga
Suffolk, sdo particularmente sensiveis a intoxicagdo por
Cu, enquanto os caprinos apresentam maior toleranci-
a*. Uma causa menos frequente de anemia em cordei-
ros ¢é a sindrome do cordeiro anémico, que se caracteri-
za por anemia hemolitica imunomediada grave em
cordeiros que receberam colostro de vacas com anticor-
pos contra os eritrécitos ovinos. A administrag¢io de
colostro bovino em pequenos ruminantes ¢ indicada
em caso de animais 6rfaos. O tratamento da condi¢io
consiste em medidas de suporte e identificagio do
bovino, para evitar a utilizagdo do seu colostro em ali-
mentagio de neonatos ovinos e caprinos”.

Na maioria das vezes, a anemia hemolitica
tende a ser regenerativa e, em virios casos, apresenta
hiperproteinemia concomitantemente. Na avaliagio
morfolégica dos eritrécitos, podem se observar excen-
trécitos, esquistcitos, corpusculos de Heinz, inclusdes
de parasitas ou até aglutinagio. A presenca de hemo-
globintria pode ser um indicativo deste tipo de anemia,
porém, o laboratério deve diferenciar da mioglobinu-
ria, que sdo ocasionadas por etiologias diferentes. A

hemoglobindria ¢ potencialmente nefrotéxica, e em




processos hemoliticos agudos pode levar a necrose

tubular®.
Anemia por eritropoiese ineficiente ou ausente

Em medicina veterindria, a causa mais fre-
quente da anemia por eritropoiese ineficiente é a ane-
mia da doenga cronica’. Antigamente denominada de
anemia da inflamago, essa condi¢do ocorre devido as
citocinas liberadas por processos inflamatérios ou
neopldsicos que ocasionam o sequestro do Fe nos
macréfagos da medula dssea, tornando o mineral
indisponivel para eritropoiese. A anemia nestes casos
tende a ser normocitica, normocrémica e nio regene-
rativa, sendo que alteragbes morfoldgicas nio sio
observadas”"®. Concomitantemente pode ocorrer
hiperproteinemia, hiperglobulinemia e elevagdo no
fibrinogénio plasmético nos animais afetados’. Essa
condi¢do deve ser diferenciada da anemia por deficién-
cianutricional de Fe ou perda de sangue cronica através
das carateristicas do hemograma e de testes que avali-
am o estoque de Fe, tais como a citologia da medula
6ssea e a determinagio da ferritina®.

Quadros de insuficiéncia renal cronica também
podem induzir a uma anemia ndo regenerativa, de
moderada a grave, por causa da redugdo na sintese de
EPO, que leva a redugio de eritropoiese na medula’.
Nesta situagdo, o diagnéstico baseia-se nos achados
bioquimicos e de urindlise, que respaldem a presenca
do processo.

A anemia por deficiéncia na produgio de eri-
trécitos em pequenos ruminantes pode ser observada
principalmente em processos inflamatdrios cronicos,
témeas prenhas ou em deficiéncia nutricional de deter-
minados minerais (Fe, Se, Cu e zinco)™. Quando as
possiveis causas de anemia nio regenerativa forem
excluidas, a citologia de medula 6ssea é indicada, espe-
cialmente se hd outras citopenias em conjunto (neutro-
penia e/ou trombocitopenia)”.

Outras causas de anemia nio regenerativa,
incluem toxicose, como a aplasia medular induzida por

Pteridium aquilinum que pode levar a anemia nio rege-
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nerativa, leucopenia e trombocitopenia em bovinos™ e
em ovinos”, apesar destes ultimos serem menos susce-
tiveis & intoxicagdo. A infec¢do experimental por EAr/i-
chia spp.,descrita em bovinos,induziu a anemia e trom-
bocitopenia”.

No caso dos pequenos ruminantes, para avalia-
¢do de anemia por parasitismo a campo, foi desenvolvi-
da uma técnica rdpida denominada de Método
FAMACHA", que consiste em comparar a cor da
mucosa conjuntival com uma tabela de cores preesta-
belecida, associando a cor a um grau de anemia”. Este
método tem demonstrado sensibilidade moderada a
boa, praticidade e baixo custo, o que permite a sua utili-
za¢do em rebanhos numerosos, principalmente em
anemias por infestacdo por H. contortus ou outros para-
sitas. Pode haver varia¢es na leitura dependendo da
raca dos animais, por conta da colora¢io da mucosa, o
que deve ser considerado antes da utiliza¢do deste méto-
do".

Em resumo, o diagnéstico da anemia ¢é realiza-
do através do hemograma, em conjunto e de maneira
integral com o histérico do animal, caracteristicas da
regido e ambiente, condi¢oes nutricionais e de saide do
rebanho, entre outras informagoes”. A contagem de
reticulécitos permite estabelecer se o processo é rege-
nerativo, porém ¢ essencial lembrar que a resposta
medular em ruminantes acontece entre dois e quatro
dias apés o estimulo, apresentando o pico de resposta
entre quatro e sete dias’. Exames laboratoriais adicio-
nais, além do hemograma devem ser realizados para
elucidar a etiologia da anemia e assim, buscar o trata-

mento mais indicado.

ERITROCITOSE

A eritrocitose consiste na elevagio do PCV
acima dos valores de referéncia, e pode acontecer por
hemoconcentragio secunddria a desidratagio (relativa)
ou por aumento verdadeiro na massa eritrocitiria (ab-

soluta). A eritrocitose relativa é a mais comum, e pode




ser identificada em associagdo com sinais clinicos de

desidratagio e elevagio das PPTs e albumina’. Apés
descartar esta causa, o diagnéstico de eritrocitose abso-
luta baseia-se em valores elevados dos diferentes para-
metros eritrocitirios (PCV, contagem de eritrécitos,
concentra¢gio de Hb), de maneira consistente, sem
evidéncia clinica de desidrata¢io e sem normalizagio
ap6s fluidoterapia.

No caso da eritrocitose absoluta, esta pode ser
classificada como priméria ou secundéria’. A eritroci-
tose secunddria se caracteriza pelo aumento na con-
centragio de EPO em resposta a hipéxia, como ocorre,
por exemplo, em doengas cardiacas e pulmonares, ou
sem hipéxia sistémica, em neoplasias renais que secre-
tam o hormonio de maneira independente. Tem sido
descrita a policitemia familiar em bovinos da raga Jer-
sey, produto de um defeito recessivo em que os indivi-
duos apresentam concentragdes elevadas de EPO sem
uma origem estabelecida”. A eritrocitose primaria
cursa com niveis normais ou baixos de EPO e aumento
na massa eritrocitaria, independente do estimulo hor-
monal, indicando proliferagio eritrocitiria autbnoma
na medula éssea”. Outrora, a eritrocitose priméria era
sinénimo da denominada Policitemia Vera, porém ¢
um termo que implicaria no aumento de todas as
linhagens celulares além dos eritrécitos (leucdcitos e
plaquetas) e, por isso, tem caido em desuso na medicina
veterindria. Também, é uma condigio extremamente
incomum, com poucos relatos confirmados na literatu-
ra”. O diagnéstico da eritrocitose absoluta é realizado
correlacionando os resultados laboratoriais com acha-
dos clinicos secundarios a hiperviscosidade do sangue,
dispneia, taquicardia, taquipneia, intolerincia ao exer-
cicio e membranas mucosas vermelha escuro a mar-

42
rom .

LEUCOCITOS

Sdo células fundamentais na resposta imune, e

a sua quantificacdo fornece informagdes essenciais
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para o diagnéstico e evolugdo de diferentes doengas. Os
leucécitos sdo classificados em polimorfonucleares
(neutréfilos, eosindfilos e baséfilos) e mononucleares
(linfécitos e mondcitos). Os polimorfonucleares tam-
bém podem ser denominados de granuldcitos por pos-
suirem granulos no citoplasma. Todas as células tém a
sua origem na medula éssea, e no caso dos linfécitos, hd
a maturagdo em outros tecidos linfoides tais como o
baco e linfonodos"™".

No hemograma, os leucécitos sdo avaliados
pela contagem total de células e a contagem diferencial,
realizada no esfregaco sanguineo corado, que também é
fundamental para avaliar a morfologia e a presenca de
parasitas sanguineos e outras alteragdes passiveis de
significado clinico. No caso de amostras de ruminantes
domésticos, as lesdes de estoque (do tempo entre a cole-
ta e a andlise) e o tipo de anticoagulante podem levar a
degeneracio celular e contagens equivocadas por parte
de contadores hematolégicos automatizados”.

Em comparagio com as outras espécies, os
ruminantes domésticos possuem um valor reduzido de
leucécitos circulantes (em torno de 8.000/pL em ovi-
nos)" e,devido a lenta mobilizacio de células tronco na
medula éssea, a resposta do leucograma na inflamagio
possui baixos picos, sendo que 20.000 a 30.000/pL é
considerada uma leucocitose extrema®.

Ao contririo de cdes e gatos, o tipo celular em
maior nimero no leucograma é o linfécito seguido dos
neutréfilos, mondcitos, eosinéfilos e basofilos. Bovinos
e ovinos adultos possuem uma relagio neutréfilo:linfé-
cito (N:L) em torno de 0,5**. Caprinos com trés anos
de idade, podem ter uma relagio N:L igual a 1. Animais
jovens (bezerros) possuem a quantidade superior de
neutréfilos comparado com linfécitos até seis a oito
semanas de idade™. Em pequenos ruminantes, os neu-
tréfilos dominam o perfil leucocitdrio até a terceira
semana de idade®. Os valores de leucécitos totais ten-
dem a serem mais elevados em neonatos e vio reduzin-
do até um més de idade'. Essas variacoes na relacio

N:L em animais neonatos e jovens pode ter relagio ao




estresse do nascimento e por esses motivos, os valores

de referéncia devem ser especificos para cada faixa
etdria.

Ruminantes possuem uma menor reserva de
neutréfilos na medula dssea. Sendo assim, em uma
resposta inflamatdria inicial, pode ser observada uma
neutropenia transitéria até a adapta¢io da medula
6ssea e o surgimento em seguida de neutrofilia com
desvio a esquerda’. A leucocitose pode acontecer de
maneira fisiolégica e transitéria, em resposta a epine-
frina, ou a estimulos que induzem liberagio de cortisol
endégeno, como dor, estresse, medo ou no parto. O
leucograma neste caso, denominado leucograma de
estresse, se caracteriza por neutrofilia e linfopenia,
além de ocasional eosinopenia e monocitose . A leu-
cocitose por neutrofilia, em situagdes patoldgicas,
acontece por processos inflamatérios, com ou sem
envolvimento infeccioso, neoplasias, intoxicagoes, alte-

~ 1. , . 1
ragdes metabdlicas e enddcrinas, entre outras causas .

® Neutréfilos

Sdo as células que compde a primeira linha de
defesa contra patégenos e tem como fungio principal,
migrar da circulagdo para o tecido afetado em duas
horas a partir do inicio do insulto gerando fagocitose
do material estranho ou bactéria. Os neutréfilos sio
produzidos na medula éssea no processo denominado
de granulopoiese, que é estimulado por fatores tecidua-
is e citocinas inflamatérias. Diferentemente das dema-
is células hematopoiéticas, os neutréfilos maduros
(segmentados) possuem uma drea de reserva na medu-
la 6ssea, denominado de compartimento de reserva. A
fun¢io desse compartimento ¢ atender a demanda de
neutréfilos quando hd um insulto inflamatério nos
tecidos**

Resumidamente, a granulopoiese possui a
etapa de multiplicagao celular até a fase de mieldcito e a

partir dai, tem-se a maturagio em metamieldcito, neu-
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tréfilo bastonete e neutréfilo segmentado que ird se
deslocar até a circulagio e de 14 para os tecidos. A meia
vida dos neutréfilos segmentados circulantes é em
média de doze horas e apés a diapedese para o tecido,
ele exerce a fungio de fagocitose ou entra em apopto-
se”’. A granulopoiese depende da demanda tecidual de
neutréfilos, sendo que pode estar acelerada dependen-
do da gravidade e da natureza do processo inflamatéri-
44

Nos animais ruminantes, a reserva de neutréfi-
los na medula 6ssea é menor e a mobiliza¢do neutrofili-
ca é mais lenta quando comparadas a outras espécies”.
E por isso que em processos inflamatérios, nos quais hd
elevada demanda destas células, pode ocorrer uma neu-
tropenia transitdria (24 a 48 horas apés o inicio do pro-
cesso), até a ativagio da granulopoiese, que acarreta por

fim em neutrofilia e desvio a esquerda"®.

Morfologicamente, os neutréfilos de ruminan-
tes (Figura 10) possuem citoplasma um pouco mais
eosinofilico do que nas demais espécies”’. Alterages
téxicas, que sio modifica¢bes na morfologia neutrofili-
ca, podem ser verificadas na inflamagio aguda e na
presenca de agentes infecciosos.

Tais alterages podem ocorrer concomitante-
mente com a presenc¢a de neutréfilos imaturos (meta-
mielécitos e bastonetes), denominada de desvio a
esquerda®. Por sua vez, o desvio a esquerda pode ser
classificado como regenerativo ou degenerativo. O
desvio a esquerda regenerativo é caracterizado pela
presenca de neutréfilos imaturos (mieldcitos, metami-
elocitos e bastonetes) na circulagio, porém em menor
quantidade em comparado aos neutréfilos segmenta-
dos. No caso do degenerativo, a propor¢ao de formas
imaturas é superior a madura (neutréfilo segmentado).
Na maioria das espécies, o desvio a esquerda regenera-
tivo € associado a um prognéstico melhor do que o dege-
nerativo. No entanto, em ruminantes, devido a lenta
mobiliza¢io medular de neutréfilos para a inflamagio,
o desvio a esquerda degenerativo ¢ considerado um

bom prognéstico™*(Figura 11).
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Figura 10. Fotomicrografia de neutréfilo segmentado (corante: Panético Répido, aumento de 100x em imersdo). (A) Ovino e (B)

bovino.

A neutrofilia em ruminantes é média a mode-
rada na inflamagdo aguda e apds o tempo para o surgi-
mento da resposta neutrofilica da medula éssea, pode
se tornar discretamente elevada ou com valores norma-
is na inflamacio croénica®. A inflamagio ocasionada
por agentes virais, bacterianos, protozodrios, parasitas e
fungos pode ocasionar neutrofilia com ou sem leucoci-
tose. Processos nio sépticos tais como necrose, neopla-
sia e intoxica¢oes além do estresse associado a desloca-
mento de abomaso, cetose e distocia podem contribuir

- ., 4 ,2,45
para elevagio no nimero de neutréfilos . A presenga

de neutréfilos hipersegmentados (mais de cinco seg-
mentos), caracteriza o desvio a direita. Tal observagio é
relatada em situagdes em que hd a secrecio de cortisol
que impede a diapedese dos neutréfilos da circulagio
para os tecidos (Figura 11).

Além da inflamagio hiperaguda, a neutropenia
em ruminantes pode ser associada a inflamagdo grave e
sepse em diversos sistemas, doengas virais (virus da
diarreia viral bovina - BVDV) e infec¢io por Anaplas-
ma phagocytophilum. A neutropenia desaparece entre 48

horas, porém, se persistir por trés a quatro dias indica

Desvio a direita = Neutrofilos hipersegmentados (+ de 5 segmentos)

Neutrdfilos maduros na circulagdo

Desvio a esquerda = Neutréfilos ndo segmentados (imaturos)

Bastonete, metamielocito e mielocitos

Regenerativo

quantidade de neutrofilos
maduros superior a imaturo

Degenerativo

quantidade de neutrofilos
imaturos superior a maduro

Figura 11. Esquema das possiveis alteracoes hematoldgicas encontradas no leucograma.




uma supressdo na granulopoiese ou a demanda ¢ ina-

dequada para a magnitude do processo inflamatério”.
A leucopenia devido a neutropenia e linfopenia pode
estar presente na infec¢io por 4. phagocytophilum (anti-
gamente denominada de Ebrlichia phagocytophila)” em
bovinos, ainda sem relato no Brasil. J4 a infec¢do expe-
rimental por Ebrlichia spp., mais tarde denominada de

. . 50 . 39
E. minasensis”,pode levar a neutropenia™ .

m [infdcitos

Os linfécitos sdo os leucdcitos predominantes
no sangue de ruminantes domésticos com exceg¢io de
neonatos e bezerros até o primeiro semestre de vida,
intervalo de tempo em que os neutréfilos sio a popula-
¢do predominante™. Sio células mononucleares que, de
maneira geral, se dividem em linf6citos B, T e células
Natural Killer (NK). Esta diferenciagio populacional
pode ser realizada unicamente com técnicas diagndsti-
cas mais avang¢adas, como por exemplo citometria de
fluxo, e nio na avaliagio microscépica™”.

No esfregaco de sangue de bovinos sadios é
possivel diferenciar trés tipos de linfécitos, conforme o

tamanho em pequenos, médios e grandes, enquanto

nos pequenos ruminantes usualmente sio observados

—— Revista Brasileira de Buiatria - Exames Complementares, Volume 4, Nimero 3, 2021.

linfécitos pequenos e médios (Figura 12A). Os linf6-
citos médios e grandes, quando reativos (Figura 12B),
podem exibir caracteristicas atipicas que costumam ser
associadas com malignidade em outras espécies’.

As principais causas associadas a linfocitose sio
estimulagdo antigénica, seja pés vacinal ou cronica por
processos infecciosos, hipoadrenocorticismo ou neo-
plasia. Em bovinos especificamente, a linfocitose per-
sistente pode ser uma manifestagio subclinica da infec-
¢do porvirus da Leucose Enzoética Bovina (VLB), que
promove hiperplasia de linfécitos B”.

A linfopenia é observada por agio de glicocor-
ticoides enddgenos ou exégenos, infecgdo viral (princi-
palmente por BVDV') ou bacteriana em fase aguda e
endotoxemia, além de imunodeficiéncias, raramente

. . 2
descritas na literatura”.

» Fosinéfilos

Os eosinéfilos (Figura 13) sdo a segunda popu-
lagdo de granuldcitos mais frequentemente visualiza-
dos em hemogramas de ruminantes domésticos. As
principais causas de eosinofilia compreendem hiper-
sensibilidade, reagdes medicamentosas e infestagio

<, , « 52 . . , (v . . .
parasitiria”. A eosinopenia ¢ dificil de identificar

v;"‘

.“9. 0‘9." ’.‘

Figura 12. Fotomicrografia de linfécitos de ovino (corante: Panético Ripido, aumento 100x em imersio). (A) Com vacuolizagio

citoplasmatica e (B) citoplasma basofilico com cromatina densa (animal com lesdo cutinea extensa).




porque a quantidade de eosinéfilos circulantes pode ser

muito baixa em animais saudaveis, e quando presente,

estd associada a agdo de glicocorticéides’.
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Figura 13. Fotomicrografia de eosinéfilo ovino (corante

Panético Répido,aumento 100x em imersio).

8 Mondcitos

Os mondcitos (Figura 14) na circulagio
migram para os tecidos para se tornar macréfagos
e fagocitar microrganismos e debris celulares. A mono-
citose pode estar associada a processos inflamatdrios
cronicos, necrose, hemolise ou estresse, porém nio é

considerada um indicador sensivel para ruminantes.
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Redu¢io no nimero de mondcitos associa-se com vire-
mia e endotoxemia’. No esfregaco sanguineo corado de
animais infectados pela E. minasensis, a mérula pode
ser observada no citoplasma dos mondcitos entre 28 e

35 dias apés a infecgdo™.
» Baséfilos

A resposta dos baséfilos é similar a descrita para
os eosinéfilos, podendo se observar basofilia em
alergias e infestagdes parasitdrias, embora seja pouco
frequente. A basopenia nio ¢ frequentemente relatada
porque o nimero de baséfilos circulantes em animais

sadios é normalmente baixo®.
PLAQUETAS

As plaquetas sio estruturas derivadas dos mega-
cariécitos na medula éssea, e cumprem um papel essen-
cial na hemostasia’. Nos esfregagos sanguineos, sio
menores que os eritrécitos (Figura 15A). Quando ati-
vadas, as plaquetas se aderem ao local da lesdo, impe-
dindo ou mitigando a perda de sangue, secretam subs-
tancias que favorecem a coagulagio e reparagio do teci-
do”. Os ruminantes possuem plaquetas com menor

volume do que outras espécies de mamiferos domésti-

Figura 14. Fotomicrografia de
mondcito de ovino (corante Panéti-
co Ripido, aumento 100x em imer-
$40). tagdo da sec¢do dssea em Angu-

lode 45°.




Ccos, € apresentam valores superiores nas contagens

plaquetirias™. Assim como nas demais espécies, a cole-
ta do sangue maneira inadequada pode ocasionar a
presenca de agregados plaquetdrios (Figura 15B), invi-
abilizando a contagem de plaquetas da amostra de san-
gue.

O aumento do nimero de plaquetas ¢ denomi-
nado de trombocitose e pode ocorrer de maneira fisio-
légica, apds contragio esplénica derivada de estimulos
adrenérgicos. De maneira secunddria, pode acontecer
em resposta a perda de sangue cronica, neoplasia, defi-
ciéncia de Fe, inflamagio ou estresse. A trombocitose
de origem mieloproliferativa nio é comum em rumi-
nantes'.

A trombocitopenia se refere a redugio da
contagem de plaquetas e pode ocorrer por consumo de
plaquetas. Em processos infecciosos, ainda pode
estar associada a injiria nas plaquetas ou nos vasos
sanguineos, como observado em casos de BVDV™”.No
caso especifico do BVDV tipo II, descreveu-se uma
sindrome hemorrégica, caracterizada por alteragdo na
tunc¢do plaquetdria nos bezerros, e degeneracio,
picnose e necrose de megacariécitos, ou pelo contrério,

hiperplasia e maior propor¢do de megacariécitos
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imaturos em animais adultos”. Em outros paises,
acidentes ofidicos tém sido documentados como
causas de trombocitopenia acentuada em bovinos em
pastejo, associando a gravidade da trombocitopenia a
um pior prognéstico™. Diferente do que é observado
em outras espécies, a trombocitopenia imunomediada
em bovinos é extremamente infrequente, havendo
poucos relatos na literatura que comprovassem o
diagnéstico desta condigio’’. Como causas parasitirias
de trombocitopenia, pode-se citar a infec¢io pela E.
minasensis’ e A. phagocytophilum”.

Problemas de agregacio plaquetdria reduzida
tém sido relatados em alguns bovinos da raga Simental.
A condi¢do nio ¢é frequente, e a dificuldade para sua
reproducdo experimental sugere que ndo seja uma
condi¢io associada a um gene recessivo, e sim,a mais de

. 58
um gene envolvido™.

Figura 15. Fotomicrografia de esfregaco de sangue ovino (corante Panético Ripido). (A) Plaquetas (seta) e macroplaqueta (cabega de

seta) (aumento de 100x em imersdo). (B) Cauda de esfregaco demonstrando agregado plaquetario (aumento de 40x).




CONSIDERACOES FINAIS
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Conclui-se que o hemograma em ruminantes ¢ uma excelente ferramenta para avaliagio das condigoes
sanitdrias de animais individuais ou em rebanho. No entanto, as praticas analiticas e a interpretagio do

exame devem considerar as particularidades das espécies de ruminantes domésticos.
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