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ASPECTOS HEMATOLOGICOS E BIOQUIMICOS DE CAPRINOS
NATURALMENTE INFECTADOS COM Corynebacterium
pseudotuberculosis

RESUMO

A linfadenite caseosa € uma doenca infectocontagiosa, de curso crénico, que
tem como agente etiolégico a bactéria Corynebacterium pseudotuberculosis que
acomete caprinos. Os animais apresentam-se geralmente assintomaticos, tendo
como principal manifestacao clinica a presenca de abscessos em linfonodos
superficiais. Existem poucos estudos hematolégicos e bioquimicos séricos que
reflitam a condicdo a campo. Este trabalho foi realizado com objetivo de avaliar
os aspectos hematoldgicos e bioquimicos de caprinos naturalmente infectados
por Corynebacterium pseudotuberculosis. Foram colhidas amostras de sangue
de 55 cabras adultas, parda alpina e mesticas criadas em regime semi-intensivo,
provenientes de trés propriedades localizadas na regiao do Recbéncavo da
Bahia, sendo duas em Cabaceiras do Paraguagu e uma em Castro Alves. Foram
coletados sangue para a realizacdo da pesquisa de anticorpo para C.
pseudotuberculosis, hemograma e bioquimica sérica além de amostras de fezes
para avaliacdo no nivel de parasitismo. Das 55 amostras dos caprinos
analisadas pelo teste de ELISA indireto para anticorpos anti- C.
pseudotuberculosis, 34,55% (19/55) dos animais foram positivos e 65,45%
(36/55) negativos. A concentracdo de fibrinogénio plasmatico, dosagem da
concentracdo de albumina sérica e a atividade enzimatica da AST diferiram
entre os grupos (p<0,05) ndo sendo observadas diferencas significativas nos
demais parametros observados. A hiperfibrinogenemia indica processo
inflamatério, assim como a leucocitose por neutrofilia encontrada na média dos
valores dos animais positivos, indicando agudizacdo da doenga crbnica. A
hipoalbuminemia pode indicar infeccdo por parasitos gastrintestinais, assim
como pode ser consequéncia das alteragdes hepaticas da LC, verificadas pelo
aumento da AST. A CPK elevada nos animais positivos pode estar relacionada
ao sistema de criagcao semi-intensivo. A maioria dos animais do grupo positivo
tiveram escore corporal entre 3 e 4 (médio e gordo) indicando bom estado
nutricional. Os linfonodos mais acometidos dos animais sororreagentes foram
os pré-escapulares estando de acordo com a literatura. A faixa etaria de 1 a 2
anos dos animais do grupo positivo deve-se provavelmente ao inicio das lesbes
causadas pelo C. pseudotuberculosis e também o periodo em que os animais
apresentam soroconversao, porém mantiveram-se assintomaticos. Ambos os
grupos apresentaram alta infestacao parasitaria com valores elevados de O.P.G.
e 0.0.P.G., justificando a hipoproteinemia e eosinofilia do grupo positivo.

Palavras-chave: Linfadenite, ELISA, AST, contagem de hemacias, leucograma,
bioquimica sérica.



HAEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL ASPECTS OF GOATS
NATURALLY INFECTED WITH Corynebacterium pseudotuberculosis

ABSTRACT

Caseous lymphadenitis is an infectious, chronic disease that has as its etiological
agent the bacterium Corynebacterium pseudotuberculosis that affects goats. The
animals are usually asymptomatic, having as main clinical manifestation the
presence of abscesses in superficial lymph nodes. There are few hematological
and serum biochemical studies that reflect the condition in the field. This work
was carried out to evaluate the hematological and biochemical aspects of goats
naturally i9nfected by Corynebacterium pseudotuberculosis. Samples of blood
were collected from 55 adult, alpine brown, and crossbred goats, reared in a
semi-intensive regimen of three farms located in the Recéncavo da Bahia, two
in Cabaceiras do Paraguacu and one in Castro Alves. Blood was collected to
perform the antibody test for C. pseudotuberculosis, blood count and serum
biochemistry in addition to fecal samples for evaluation at the level of parasitism.
Of the 55 goat samples analyzed by the test of indirect ELISA for anti-C.
pseudotuberculosis antibodies, 34.55% (19/55) of the animals were positive and
65.45% (36/55) negative. Plasma fibrinogen concentration, serum albumin
concentration and enzymatic activity of AST differed between groups (p<0.05),
with no significant differences observed in the other parameters observed.
Hyperfibrinogenemia indicates an inflammatory process, as well as neutrophilic
leukocytosis found in the mean of positive animal values, indicating chronic
disease exacerbation. Hypoalbuminemia may indicate infection by
gastrointestinal parasites, as well as may be a consequence of hepatic changes
in CL, as evidenced by increased AST. High CPK in positive animals may be
related to the semi-intensive rearing system. Most of the animals in the positive
group had a body score between 3 and 4 (medium and fat) indicating good
nutritional status. The most affected lymph nodes of the seroreagent animals
were the pre-scapular cells being in agreement with the literature. The age group
of 1 to 2 years of the animals in the positive group is probably due to the onset
of the lesions caused by C. pseudotuberculosis and also the period in which the
animals presented seroconversion, but they remained asymptomatic. Both
groups presented high parasitic infestation with high values of O.P.G. and
0.0.P.G., justifying hypoproteinemia and eosinophilia of the positive group.

Key words: Lymphadenitis, ELISA, AST, red cell count, leukogram, serum
biochemistry.
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1 INTRODUCAO

A caprinocultura possui grande importancia no cenario mundial, sendo uma
atividade que se concentra nas regides semiaridas, onde 93% do rebanho
brasileiro se encontram na regiao nordeste (IBGE, 2016). Apesar do crescimento
da caprinocultura no pais, a produtividade da atividade ainda é baixa (ANDRADE
et al., 2012) devido as falhas de manejo, principalmente por diferentes fatores
sanitarios, a qual a Linfadenite Caseosa (LC) se destaca como fator limitante do
desenvolvimento (ANDRADE et al.,, 2012), resultando sérios prejuizos
econdmicos (ALVES, 2007).

A LC é uma doenca infectocontagiosa, de curso crbnico, que tem como agente
etiolégico a bactéria Corynebacterium pseudotuberculosis (ANDRADE et al.,
2012; SANTAROSA et al., 2014), bacilos Gram positivos, parasita intracelular
facultativo de células do sistema imune. A doenga acomete caprinos, ovinos
(RIBEIRO et al., 2013; SANTIAGO et al., 2013; OSMAN et al., 2015; SILVA et
al., 2017) e equinos (GUEDES et al., 2015), ocasionalmente bovinos (MOTTA,;
CREMASCO:; RIBEIRO, 2010) e 0 homem (YERUHAM et al., 2004). E conhecida
também como mal do carocgo ou falsa (pseudo) tuberculose (NOZAKI; FARIA;
MACHADO, 2000).

A LC esta presente em diversos paises do mundo, principalmente em regides
em que existem criagdes de caprinos e ovinos, como no caso da Australia,
Turquia, Reino Unido, Canada, Noruega, Holanda, Nova Zelandia, (PATON,
2010), Cuba (QUINTERO et al., 2002), Malasia (JESSE et al., 2011; OSMAN et
al., 2012; MAHMOOQOD et al., 2015a,b; JEBER et al., 2016).

A doenca vem sendo amplamente estudada no Brasil (BASTOS et al., 2013;
RIBEIRO et al., 2013; GUEDES et al., 2015; SILVA et al., 2017), tendo os
estados nordestinos maiores prevaléncias (ANDRADE et al., 2012; IBGE, 2016;
CONAB, 2016).

A transmissao de C. pseudotuberculosis ocorre de forma direta ou indireta, por
meio de mucosas integras ou nao (RIBEIRO et al., 2001; DORELLA et al., 2006;
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RADOSTITS et al., 2007). A alta persisténcia da bactéria no ambiente é um
importante fator para a transmissao do agente (BAHIA, 2006).

O animal encontra-se geralmente assintomatico e quando ha manifestacao
clinica, o principal sinal € a presencga de granulomas em linfonodos superficiais
(MAYER, 2012), porém o animal pode apresentar granulomas internos. O teste
de cultura e isolamento do material caseoso € considerado padrdao-ouro para o
diagnoéstico da enfermidade. Todavia, o controle eficiente da LC nos rebanhos
requer diagnéstico soroldgico, como o Ensaio de Imunoabsor¢cdo Enzimatica
(ELISA) indireto, j& que animais sem sintomatologia clinica sdo fontes de
infeccao, favorecendo a disseminacao da doenca (SANTOS et al., 2012; RI1ZZO
et al., 2017).

Devido a LC ser uma doenca cronica, muitas vezes sem sintomatologia clinica,
faz-se necessario 0 uso de outras técnicas que favorecam o acompanhamento
clinico do animal. Apesar de numerosos estudos sobre C. pseudotuberculosis,
pouco se sabe sobre o efeito que as mesmas causam nos valores hematolégicos
e bioquimicos séricos nos animais infectados (OSMAN et al., 2012). O uso de
exames laboratoriais como 0 hemograma e provas de bioquimica sérica, podem
auxiliar o Médico Veterinario a direcionar o tratamento conforme os sintomas
apresentados (MAHMOOD et al., 2015a).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os aspectos hematolégicos e bioquimicos de caprinos naturalmente

infectados por Corynebacterium pseudotuberculosis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» |dentificar animais sororreagentes para C. pseudotuberculosis por meio

do teste de ELISA indireto.

» Avaliar resposta eritrocitaria e leucocitaria de cabras naturalmente

infectadas com C. pseudotuberculosis, por meio do hemograma.

» Detectar, por meio de marcadores bioquimicos (uréia, creatinina, ALT,
AST, GGT, FA, CPK, proteinas totais, albumina e globulinas), possiveis
alteracdes no sistema renal, hepatico e muscular de cabras naturalmente

infectadas com C. pseudotuberculosis.

» Avaliar o nivel de infeccdo por parasitos gastrintestinais em cabras

infectados naturalmente com C. pseudotuberculosis.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CAPRINOCULTURA

A caprinocultura possui significativa importancia no cenario mundial (CONAB,
2016). O rebanho de caprinos em 2014 era em torno de 1.006.785.725 milhdes
de cabecas, tendo destaque para a China, india, Nigéria com 19%, 13% e 7%
de participacao, respectivamente (FAO, 2015), estando o Brasil ocupando o 22°
lugar nesse cenario (CONAB, 2016). A atividade encontra-se em maior
concentracdo nas areas em desenvolvimento, principalmente nas regides
semiaridas. O rebanho caprino no Brasil, no ano de 2016, foi de 9,78 milhdes de
animais, estando concentrados 93% no Nordeste (CONAB, 2016; IBGE, 2016),
possuindo a Bahia o maior rebanho, com 2,74 milh6es de cabecas (28%),
seguida por Pernambuco com 2,49 milhdes de cabecas (25,5%), Piaui com 1,22
milhdes (12,6%) e Ceara com 1,13 milhdes (11,6%) (IBGE, 2016).

Os caprinos sao animais déceis, que se adaptam a diversas condi¢des climaticas
(CONAB, 2016), tornando-se uma alternativa alimentar, principalmente em
regides nordestinas, no qual pequenos produtores conseguem sua subsisténcia
(EMBRAPA, 2017), consumindo e comercializando a carne, o couro, leite e seus
derivados (SHANCES, 2008; CARVALHO, 2011). As microrregides geograficas
de Juazeiro (BA), Casa Nova (BA), Uaua (BA); Curaga (BA), Remanso (BA)
destacam-se como principais produtoras de caprino (IBGE, 2016).

Apesar do crescimento da caprinocultura no pais, a produtividade da atividade
ainda é considerada reduzida, devido a falhas de manejo, principalmente por
diferentes fatores sanitarios, destacando-se a Linfadenite Caseosa (LC) como
fator que limita o desenvolvimento (EMBRAPA, 2017; ANDRADE et al., 2012;
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SANTIAGO et al., 2013), resultando em prejuizos econémicos para o setor
(ALVES, 2007).

3.2 EPIDEMIOLOGIA E IMPACTO ECONOMICO DA LINFADENITE

CASEOSA CAPRINA

A LC esta presente em diversos paises do mundo, principalmente em regides
em que existem criacdes de caprinos e ovinos, como no caso da Australia,
Turquia, Reino Unido, Canada, Noruega, Holanda, Nova Zelandia, (PATON,
2010), Cuba (QUINTERO et al., 2002) e Malasia (JESSE et al., 2011; OSMAN
et al., 2012; MAHMOOD et al., 2015a,b; JEBER et al., 2016; ABDULLAH et al.,
2013; ABDULLAH et al., 2015).

No Brasil a doenga vem sendo amplamente estudada (MEYER et al., 2002;
MEYER, 2003; CARMINATI, 2005; MEYER et al, 2005; BAHIA, 2006;
ZERBINATI et al., 2007; SANCHES et al., 2008; SEYFFERT et al., 2009;
MOTTA; CREMASCO; RIBEIRO, 2010; SEYFFERT et al., 2010; ANDRADE et
al., 2012; FRAGA, 2012; SANCHES et al., 2012; BASTOS et al., 2013 RIBEIRO
et al., 2013; GUEDES et al., 2015; SILVA et al., 2017) estando presente em
varias regides, tendo os estados nordestinos uma maior incidéncia (ANDRADE
et al., 2012; CONAB, 2016; IBGE, 2016).

Mayer (2003), realizando um estudo soroldgico na Bahia, observou anticorpos
para C. pseudotuberculosis em 46,6% dos caprinos avaliados. Santana (2015)
observou uma prevaléncia de 82,7% das 498 amostras testados pelo ELISA em
ovinos do municipio de Pintadas - Bahia. Seyffert et al. (2010), em uma pesquisa
soroepidemioldgica para determinar a prevaléncia da linfadenite caseosa em
cabras em Minas Gerais observaram que 78,9% dos animais tiveram resultado

positivo para a doencga.
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A LC nao tem predilecao por sexo e idade (FRAGA, 2012). Apresenta-se mais
frequente em animais com idades entre 1 a 2 anos (AL-GAABARY et al., 2009;
ANDRADE et al., 2012; RIBEIRO et al., 2013). Em contrapartida, Collett et al.
(1994) afirmam que a prevaléncia da enfermidade esta diretamente ligada a
idade, ja que a morbidade aumenta em animais mais velhos. Souza et al. (2011),
em um estudo realizado na Paraiba encontraram lesées macroscépicas em
linfonodos relacionadas a LC em 236 ovinos de um total de 1466 abatidos em
um frigorifico, destes positivos 17,9% (135/754) eram fémeas e 13% (101/732)

machos.

A alta prevaléncia de C. pseudotuberculosis causa prejuizos econdmicos
(MACHADO et al., 2011), como a redugao na producao de carne, leite, |1a, perda
da qualidade do couro, problemas reprodutivos, retardo no crescimento e
depreciagao da carcaca (DORELLA et al., 2006; CAMARGO et al., 2010; SOUZA
et al., 2011).

3.3 AGENTE ETIOLOGICO

A LC é uma doenca infectocontagiosa, de curso crbnico, que tem como agente
etiolégico a bactéria Corynebacterium pseudotuberculosis (SEYFFERT et al.,
2010; GUIMARAES et al., 2011; SOUZA et al., 2011). A doenca acomete
caprinos (BAHIA, 2006; ZERBINATI et al., 2007; SEYFFERT et al.,, 2010;
REBOUCAS et al., 2011; ANDRADE et al., 2012; SANCHES et al., 2012), ovinos
(REBOUGCAS et al., 2011; RIBEIRO et al.,, 2011; REBOUCAS et al., 2013;
RIBEIRO et al., 2013; SANTIAGO et al., 2013; SILVA et al., 2017) e equinos
(SPIER, 2012; NOGRADI et al., 2012; JASKE et al., 2013; BRITZ et al., 2014;
BARBA et al.,, 2015; GUEDES et al., 2015), ocasionalmente bovinos (MILLS et
al., 1997; MOTTA; CREMASCO; RIBEIRO, 2010) e o homem (YERUHAM et al.,
2004; McKEAN et al., 2005). E conhecida também como mal do carogo ou falsa



21

(pseudo) tuberculose (LOPEZ et al., 1966; AYERS, 1977; SMITH; SHERMAN,
1994; NOZAKI; FARIA; MACHADO, 2000).

Corynebacterium pseudotuberculosis € uma bactéria, da familia Actinomycetae,
pertencente ao género Corynebacterium bacilos gram positivos, podendo se
apresentar em forma de cocos. Sdo imoveis, ndo esporulados, anaerébio e
intracelular facultativos (COSTA, 2002; MEYER et al., 2005; SOUZA et al., 2011).
Mede aproximadamente 0,5 a 0,6 um de didametro e 1 a 3 um de comprimento
(SOUZA et al., 2011; SANTIAGO et al., 2013). Cresce melhor em temperatura
de 37°C e em pH entre 7 e 7,2 (DORELLA et al., 2006).

Nas provas bioguimicas fermentam carboidratos como a glicose e ribose sem
producédo de gas. A fermentacdo de maltose a lactose é variavel (GUEDES et
al., 2015) reduz o nitrato a nitrito (SONGER et al., 1988) e é beta hemolitica
(SOUZA et al., 2011). Sao positivas aos testes catalase e urease e fosfolipase
D, e negativas aos testes de oxidase, hidrélise de gelatina e digestao de caseina,
portanto, nao possuindo acao proteolitica das mesmas (QUINN et al., 1994;
DORELLA et al., 2006). Segundo Bahia (2006), ha existéncia de dois biovares
(equi e ovis), ou bibtipo, isolados em espécies diferentes e & sugerido por
diversos trabalhos, sendo que linhagens isoladas em ovinos e caprinos que nao

reduzem nitrato a nitrito e as isoladas de equinos que realizam essa reducao.

Para o cultivo e isolamento, a bactéria possui bom crescimento em agar sangue
e agar BHI (infusdo de cérebro e coragao), formando coldnias de coloracao
esbranquicada a acinzentada, de caracteristica opaca. Sao hemoliticas, levando
a hemdlise do tipo beta apds aproximadamente 48 horas incubadas (GUEDES
et al., 2015).

Dentre os fatores de viruléncia ja determinados de C. pseudotuberculosis que
lhe confere patogenicidade, estdo uma exotoxina hemolitica, a fosfolipase D
(PLD) e a parede lipidica toxica (COSTA, 2002; ALVES et al., 2007; SOUZA et
al., 2011). A PLD é uma proteina que hidrolisa a esfingomielina, que compde a
membrana celular do hospedeiro, em colina e fosfato de ceramida, causando um
aumento da permeabilidade dos vasos sanguineo e linfaticos (MUCKLE;
GYLES, 1983; SOUZA et al., 2011) e ruptura de capilares no local da leséo,
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facilitando a disseminacao pelo hospedeiro (JOHNSON et al., 1993; CHAPLIN
et al., 1999). Os lipidios de parede tém caracteristicas piogénicas, dificultando a
fagocitose da bactéria e promovendo toxicidade as células do hospedeiro
(COSTA, 2002), dessa forma, quanto maior for o conteudo lipidico maior a
capacidade de formagdo de granulomas (MUCKLE; GYLES, 1983;
WILLIANSON, 2001).

Billington et al. (2002) relataram existir outros fatores genéticos de C.
pseudotuberculosis, o operon de fagABC e o gene fagD, importantes para a
viruléncia do microrganismo no hospedeiro, envolvidos na aquisicao de ferro, o
que permitem a sobrevivéncia da bactéria em ambientes de escassez do ferro.
Esses fatores sao encontrados em uma ilha de patogenicidade juntamente com
0 gene pld, que codifica a fosfolipase D (PLD) (RUIZ et al., 2011). Trost et al.,
(2010) relataram a presenca de dois agrupamentos de genes de pilus na cepa
FRC41 de C. pseudotuberculosis. Estes grupamentos permitem a ligacdo
bacteriana a moléculas em diversos tecidos do hospedeiro, sendo capaz de
causar a invasao extracelular e intracelular, resultando na proliferacdo e
disseminacgao entre os tecidos do hospedeiro (WILSON et al., 2002). De acordo
com Soares et al. (2013), é provavel que todas as cepas de C.

pseudotuberculosis biovar ovis contenham um grupo funcional de genes pilus.

A bactéria pode permanecer por cerca de 8 meses no ambiente em condicdes
favoraveis de temperatura e umidade (SOUZA et al., 2011) e 55 dias em objetos
inanimados contaminados com pus (COSTA, 2002).

3.4 TRANSMISSAO

A transmissdo de C. pseudotuberculosis ocorre de forma direta ou indireta,
guando animais infectados sintomaticos ou ndo, contaminam a agua, solo, pasto,

instalacdes, fémites e alimentos com secrecbes de abcessos supurados ou
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descargas oronasais, e animais sadios entram em contato com esses materiais,
por meio da pele e mucosas integra ou ndo (RIBEIRO et al., 2001; DORELLA et
al., 2006). Feridas podem surgir por meio de procedimentos como tosquia,
castracdao e colocacdo de brincos (EL-AOUAR, 2012). A bactéria pode ser
transmitida também por meio de aerosséis e do leite (MEYER et al., 2005;
PUGH, 2005). A alta persisténcia da bactéria no ambiente é um importante fator
para a transmissédo do agente (BAHIA, 2006).

A presenca de plantas com espinhos no pasto possibilita a formacéo de lesdes
acidentais na pele dos animais e consequentemente, a contaminacdo do
ambiente e disseminagédo do patégeno (RIET-CORREA et al., 2003; ANDRADE
et al., 2012). Insetos, como as moscas podem funcionar com vetores mecanicos
na transmissao da LC (SPIER et al., 2012).

No homem a transmissao esté relacionada a exposicao ocupacional (MACHADO
et al., 2011; ANDRADE et al., 2012), podendo ocorrer pelo contato direto com
material purulento, por meio de objetos contaminados, ou ingestao de leite de
animais infectados (RADOSTITS et al., 2007). Heggelund et al. (2015) relataram
um caso de pneumonia causada pelo C. pseudotuberculosis em uma estudante
de medicina veterinaria, de 23 anos, atendida no hospital na cidade de Oslo,
Noruega, adquirida durante o trabalho no laboratério de biologia molecular.

3.5 PATOGENIA

O periodo de incubacao de C. pseudotuberculosis varia entre trés e 20 semanas
(ODHAH et al., 2017), no entanto, periodos de incubagado mais curtos, cerca de
duas semanas, ja foram relatados por Mahmood et al., (2015b). Ao entrar em
contato direto com lesdes de pele, por via oral ou respiratéria do animal sadio, a
bactéria pode ser fagocitada por células do sistema monocitico-fagocitario.
Porém, devido a cobertura lipidica da bactéria, essa resposta imune inata se
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torna ineficiente, ja que permite a mesma resistir a acao das enzimas presentes
no fagolisossomo, multiplicando-se no interior do fagocito e lisando a célula,
infectando assim outras células e tendo acesso aos linfonodos mais préximos
(GUIMARAES et al., 2011).

A PLD tem um importante papel na disseminag¢ao do agente devido a sua acéao
de aumentar a permeabilidade vascular (IBTZAM et al., 2008), o que favorece
ao desenvolvimento de les6es em 6rgaos internos (BAIRD; FONTAINE, 2007).
Com o intuito de conter a disseminagdao da bactéria, o sistema imune forma
granulomas (JONES et al., 2000; RIBEIRO et al., 2011), que sdo camadas
concéntricas de macrofagos e linfocitos, distribuidas em torno de um centro
necrético, que contém substancia purulenta, envolvida por uma capsula fibrosa
(IBTZAM, 2008). Os granulomas sao ricos de bactérias, que possuem
capacidade de sobreviver no ambiente por longos periodos, favorecendo a
contaminacao de novos animais (BAHIA, 2006; FONTAINE; BAIRD, 2007). As
les6es da LC se desenvolvem na pele e se espalham por drenagem linfatica ou
circulagdo sanguinea, causando lesdes nos linfonodos periféricos, pulmdes e
outras visceras (WINDSOR, 2006).

3.6 RESPOSTA IMUNE

A imunidade contra C. pseudotuberculosis envolve dois mecanismos, 0 mediado
por célula e o humoral. Por se tratar de uma bactéria intracelular facultativa, torna
a resposta imune dificultada, sendo a imunidade mediada por células um
importante componente de resposta imune (OLIVEIRA NETO, 2011; FRAGA,
2012). A resposta imune humoral, envolve mecanismos celulares (JANEWAY;
TAVARES, 2000), principalmente pela ativagdo de células T e linfocitos B, sendo

este Ultimo responsavel pela producdo de anticorpos (PEPIN et al., 1994).
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A resposta imune inata € mediada por células e representa a primeira linha de
defesa do organismo contra as bactérias intracelulares (SANCHES et al., 2012).
Os neutréfilos e os macréfagos séo as principais células de defesa do animal
frente ao antigeno (PENG et al., 2007). Inicialmente, o predominio de neutréfilos
esta relacionado a uma resolucao rapida da infeccao, em contrapartida, a maior
presenca de macréfagos levaria, numa etapa seguinte, a uma infeccéo crénica
(SAMPAIO, 2012).

Os neutrofilos compdéem a primeira linha de defesa do organismo, devido ao seu
alto poder fagocitario. Nao conseguindo debelar o invasor, recebem auxilio de
outras células, como os mondcitos (macréfagos) que sado capazes de fagocitar
grandes particulas e realizar a apresentagdo de antigeno para a acao da
resposta humoral (linfécitos B) e resposta celular citotdxica (linfécitos T). Por
conta disso, os mondcitos estdo relacionados a resposta crbnica a infeccao
(WEISS; WARDROP, 2010).

Os mondcitos nos tecidos sdo denominados de macréfagos e possuem como
caracteristica principal a fagocitose e a remocao de patégenos (THRALL, 2015).
Ap0és a fagocitose, nos macrofagos, ocorre uma interacado do microrganismo € o
fagossomo, tornando-se um fagolisossomo, havendo sintese de substancias que
causam a morte do agente por meio do metabolismo oxidativo. Essa interacao
ocorre em devido a presenca de receptores de membrana, onde o antigeno é
processado e apresentado aos linfécitos T e B, com posterior produgdo de
anticorpo especifico (OLIVEIRA NETO, 2011).

A incapacidade dos macréfagos em eliminar a bactéria faz com que as mesmas
sobrevivam e se proliferem no seu interior, o que torna uma importante forma de
disseminacéo do agente (GUIMARAES et al., 2011). As bactérias aproveitam-se
da fagocitose para entrar na célula do hospedeiro e multiplicar-se, levando,
posteriormente, a formagéo de granulomas. A n&o eliminagdo do agente pelos
macréfagos pode ser devido a auséncia de producao de 6xido nitrico (NO), pois
tais células atuam na eliminag@o dos microrganismos fagocitados principalmente
pela acdo do NO, uma espécie reativa de oxigénio lipofilica, produzida pela
enzima 6xido nitrico sintetase (INOS) pela acédo de citocinas pro-infamatérias,
como INF-y e TNF-a (OLIVEIRA NETO, 2011).
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O 6xido nitrico é importante na eliminagdo do patégeno intracelular por possuir
acao citotéxica e citostatica, promovendo a destruicdo do microrganismo por
ligacédo direta com metais presentes nas enzimas do seu alvo, principalmente o
ferro. Este inativa enzimas importantes para o ciclo de Krebs, para sintese de
DNA e para o mecanismo de multiplicagao celular importantes para proliferacao
e sobrevivéncia do microrganismo no hospedeiro (FRAGA, 2012). Oliveira Neto
(2011), avaliando a influéncia do oxido nitrico durante a infeccdo por C.
pseudotuberculosis em um modelo murinho, obtiveram resultados que sugerem
aimportancia do NO no processo de combate a infec¢ao por este microrganismo.

Com a morte de células do sistema imunoldgico, ocorre a liberacdo do
microrganismo no linfonodo local, ocasionando a formagéo de lesdes necroticas
(JONES et al., 2000). As bactérias presentes iniciam um novo ciclo de replicacao
colonizando outros linfonodos, podendo atingir diversos érgaos (SONGER,
2005). Na tentativa de conter e eliminar o microrganismo ocorre a formacgao de
granulomas (SANTOS, 2011), que internamente sdo formados de um centro
necrético, cercado por uma zona de macrofagos e linfocitos, sendo limitado por
uma capsula fibrosa (JONES et al., 2000).

3.7 SINAIS CLINICOS

A manifestacao clinica da LC se caracteriza, de forma principal cutanea, pela
presenca de granulomas em linfonodos superficiais, de aspecto caseoso, de
coloragao verde claro a amarelo. A sua localizagdo vai depender da via de
entrada do microrganismo (JONES et al., 2000; MAYER, 2002). E uma doenca
crénica, cuja bactéria se espalha via drenagem linfatica ou circulacdo sanguinea,
desenvolvendo a forma visceral, podendo causar lesdes nos linfonodos dos
pulmdes e outras visceras (WINDSOR, 2006).
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Mahmood et al. (2015b), em um estudo conduzido para observar os sinais
clinicos e alteracdes celulares apos infeccao experimental de cabras para C.
pseudotuberculosis, observaram que as cabras dos grupos em que foram
inoculados a bactéria apresentaram granulomas em linfonodos, figado, bacgo e

nos rins.

Os animais infectados geralmente apresentam-se assintomaticos, o que dificulta
o controle da doenca, podendo apresentar sinais inespecificos, como anorexia
progressiva, febre, subfertilidade, menor niumero de filhotes e diminuicdo na
producéao de leite (PAULE et al., 2003; BAIRD; FONTAINE, 2007; PATON, 2010).
Até que os sinais de granulomas linfaticos se tornem evidentes, os animais
aparentam-se saudaveis, o0 que nao descarta a possibilidade desses
apresentarem granulomas internos, lesées que sO serdo visualizadas na
necropsia ou na inspecéo em frigorificos (PATON, 2010; GUIMARAES et al.,
2011; RIBEIRO et al., 2013; MAHMOOQOD et al., 2015b).

Trabalhos buscam investigar as mudancas hematoldgicas que ocorrem nos
animais com LC (QUINTERO et al., 2002; OSMAN et al., 2012; SANTIAGO et
al., 2013; MAHMOOQD et al., 2015a; ODHAH et al., 2017). Apesar do grande
namero de estudos com C. pseudotuberculosis, pouco se sabe sobre o efeito
gue as mesmas causam nos valores hematolégicos e bioquimicos séricos dos
animais infectados (OSMAN et al., 2012).

Alteracdes sanguineas durante as doencas infecciosas podem ser descobertas
com o auxilio do hemograma e outros parametros bioquimicos séricos, dando
uma ideia das condi¢des clinicas do animal (ODHAH et al.,, 2017). Tais
alteragdes ocorrem como resultado da interacdo parasito-hospedeiro (ADZA-
RINA et al., 2013; ADBULLAH et al., 2015). De uma forma geral, as infeccoes
bacterianas agudas se caracterizam por uma neutrofilia, enquanto as infeccoes
bacterianas cronicas sédo caracterizadas por linfocitose e monocitose (OTHMAN
et al., 2014; ZERU; KAHSAY, 2014; THRALL, 2015).

Os ruminantes apresentam uma relagdo neutréfilos:linfécitos inversa aos
carnivoros, de modo que a leucocitose nessas espécies é influenciada pelo

aumento do numero de linfocitos. Dessa forma, a leucocitose por neutrofilia em
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resposta aguda ao combate de uma injuria ndo é verificada devido a seus pools
de reserva ndo conterem numeros de neutréfilos suficientes, e por apresentarem
uma maior quantidade de linfécitos (WEISS; WARDROP, 2010; THRALL, 2015).

Quando tem uma injaria tecidual, nas primeiras 24h, todos os neutrofilos vao
para o local da lesdo. Como a medula éssea ainda nao esta respondendo, nesse
momento observa-se uma leucopenia por neutropenia. De dois a trés dias apos,
a medula éssea comeca a responder liberando neutréfilos jovens, porém nao
significativamente a ponto de aumentar o nimero de neutréfilos totais, sendo
observada nessa fase uma leucopenia com células jovens, caracterizando um
desvio a esquerda degenerativo, que em bovino é fisiologico. Apos esse tempo
a medula éssea comeca a liberar novas células na circulagao restabelecendo o
nimero de leucdcitos a valores normais ou a leucocitose. E nesse momento que
o animal normalmente apresenta sinais clinicos. Devido a esse padrao de
resposta leucocitaria em ruminantes, em geral, a resposta inflamatéria é
verificada semi quantitativamente pela dosagem do fibrinogénio, uma proteina
de fase aguda (JAIN, 1986; THRALL, 2015).

Othman et al. (2014), em um estudo realizado com cabras na Malasia, que foram
inoculadas com C. pseudotuberculosis, por via intradérmica, intranasal e oral,
observaram um aumento nos leucdcitos, neutréfilos, mondcitos, creatinina,
gamaglutamiltransferase (GGT) e uma diminuicdo nas concentracdes de
hemacias, linfocitos e albumina. Mahmood et al. (2015a), avaliaram as
alteracdes sanguineas em cabras desafiadas com C. pseudotuberculosis, na
Malasia, observaram que houve aumento significativo nos valores de VG, VCM,
CHCM, leucécitos, neutréfilos, monécitos, eosindfilos, baséfilos, nas dosagens
séricas de proteinas totais, globulina, AST, GGT, CPK, creatinina e uréia.
Observaram uma reducéo nos valores de hemacias, linfécitos, ALT e FA.

Mudancas nas concentragdes de Hb, hemacias, VG e VCM, podem ser devido
aos efeitos prejudiciais da exotoxina da C. pseudotuberculosis, nas células
endoteliais do sistema vascular, prejudicando a fisiologia normal do sistema
hematopoiético, assim como acao indireta da bactéria em causar degeneracao
na membrana das hemécias e estas serem removidas pelo sistema
reticuloendotelial (MAHMOOD et al., 2015a).
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Danos no figado podem ser induzidos pela invasao bacteriana, devido a
hepatoxicidade, obstrucao biliar, doengas hemoliticas podem elevar as enzimas
hepaticas, o que pode refletir a gravidade ou a cronicidade da enfermidade. A
bactéria C. pseudotuberculosis pode causar granulomas (HALL; CASH, 2012;
OSMAN et al., 2012). Alteracdes nos valores da enzima CPK podem refletir
lesbes em musculo esquelético e cardiaco. Deve ser avaliada em conjunto com
a AST (THRALL, 2015).

3.8 DIAGNOSTICO

O diagnéstico clinico da LC é realizado, por meio do exame fisico, com a
observacao de linfonodos superficiais aumentados ou com granulomas, o que
sugere a doenca (FEHLBERG, 2010; ANDRADE et al., 2012; SANTAROSA et
al., 2014; RIZZO et al., 2017). Os principais linfonodos acometidos geralmente
sao os parotideos, submandibulares, retrofaringeos, regidao escapular, iguinal,
popliteos e mamarios (PUGH 2005; MOTTA, CREMASCO; RIBEIRO, 2010;
ANDRADE et al., 2012; VESCHI; RAMO; ZEFALON, 2015).

Sa (2012), em um estudo realizado em animais de matadouros nas cidades de
Petrolina - PE e Juazeiro - BA, observaram que das 449 amostras de
granulomas, 54,1% estavam presentes em linfonodos pré-escapulares. Souza et
al. (2011), em uma pesquisa com 1466 ovinos abatidos em um frigorifico no
estado da Paraiba, observaram que dos 236 (15,9%) animais que apresentavam
lesbes macroscoépica para LC, 36,3% estavam localizadas em linfonodos pré-
escapulares, 22,4% nos parotideos e 20,9% nos pré-curais.

Andrade et al. (2012), em um estudo com 320 caprinos e 320 ovinos no semiarido
da Paraiba, observaram que de um total de 640 animais avaliados, 49 (7,7%),
apresentavam evidéncias clinicas de LC, caracterizada por cicatrizes e/ou

granulomas.
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Ribeiro et al. (2013), coletaram amostras de 424 ovelhas da regido Noroeste do
estado de Sao Paulo, observaram que nos animais sintomaticos (15%) os
linfonodos mais acometidos foram os pré-escapulares seguidos pelos

parotideos, popliteo e crural.

Rizzo et al. (2017), estudaram a ocorréncia de animais com alteragbes
macroscopicas em linfonodos superficiais no estado de Sergipe, e observaram
que de 172 linfonodos com alteragdes, 33,72% eram o pré-escapular, 27,34%
submandibular, 15,11% retromamario, 10,46% pré-crural, 5,81% parotideo,
4,07% retrofaringeo, 1,16% cervical profundo médio e caudal e 0,58% cervical
cranial e popliteo.

Ha uma necessidade de confirmacao do diagnostico clinico, para tanto faz-se
necessaria a colheita do material caseoso de granulomas, para a realizacao do
teste de cultura, isolamento e identificacdo de C. pseudotuberculosis,
considerado teste padrao-ouro (RIBEIRO et al., 2011; ANDRADE et al., 2012;
EL-AOUAR, 2012; SANTAROSA et al., 2014; RIZZO et al., 2017).

Devido ao carater crdnico da LC, o animal nem sempre apresenta sinais clinicos,
sendo o exame de cultura e isolamento nem sempre possivel de ser realizado,
jA que pode haver lesdes em linfonodos superficiais com pouco material
caseoso, contendo pouca bactéria, assim como a presencga de lesdes internas
em visceras, que nao serao visualizadas no momento da inspe¢ao do animal
(MAHMOOQD et al., 2015a).

Ribeiro et al. (2013), observaram que das 424 ovelhas da regido Noroeste do
estado de Sao Paulo, positivas para C. pseudotuberculosis, apenas 15% eram

sintomaticas.

O controle eficiente da LC requer diagnostico sorolégico, ja que animais sem
sintomatologia clinica funcionam como fontes de infeccdo, que favorece a
disseminagao da doenca (SANTOS et al., 2011; RIZZO et al., 2017). Diferentes
métodos sorolégicos vém sendo utilizados no diagndstico da enfermidade, como
a soroaglutinacdo, imunodifusdo em gel, hemaglutinagdo indireta, fixacdo do
complemento e ELISA. Testes de imunidade inata (testes alérgicos) e de biologia
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molecular como a técnica da reagcao em cadeia da polimerase (PCR) (DORELLA
et al., 2006; PACHECO et al., 2007).

A maioria dos testes soroldgicos visa quantificar a resposta imune humoral, pela
deteccao de anticorpos anti- C. pseudotuberculosis (MENZIES et al., 2004;
BAIRD; FONTAINE, 2007; SEYFFERT et al., 2010; REBOUCAS et al., 2013).
Diversas sao as preparacdes de antigenos para serem testados no ELISA, como
sobrenadantes das culturas bacterianas (SEYFERT et al., 2010; REBOUGCAS et
al., 2013), exotoxina PLD (OSMAN et al., 2012; MAHMOOQD et al., 2015a,b).

Reboucas et al. (2013) afirmam que o ELISA pode ser utilizado, com alto grau
de confianga, para o diagnostico da LC em ovinos, sendo o teste capaz de
discriminar animais positivos dos negativos, com uma sensibilidade e
especificidade de 89% e 99% respectivamente, quando comparado com 0

isolamento microbiolégico.

Jung et al. (2015), em um estudo realizado na Coreia com 466 cabras nativas a
partir de 40 rebanhos, 267 (57,3%) das cabras testadas foram positivas contra

C. pseudotuberculosis pelo tesde de ELISA indireto.

Seyffert et al. (2010), realizaram uma pesquisa soroepidemiologica para
determinar a prevaléncia de LC em rebanhos de cabras em Minas Gerais
observaram que de 676 animais avaliados, 78,9% tiveram resultados positivos
para C. pseudotuberculosis pelo teste ELISA indireto. Ribeiro et al. (2013),
observaram alta positividade (71%) pelo teste ELISA em 85% de animais

assintomaticos.

A PCR é um método eficiente e sensivel que pode levar rapidamente para a
identificacdo de um agente patogénico no material recolhido diretamente a partir
de lesbes, bem como os isolados em cultura (PACHECO et al., 2007). A
utilizacdo de PCR também permite a detec¢cdo da presenca de genes de
viruléncia, demonstrando assim o potencial de uma doenga causada por micro-
organismos (SA et al., 2012). Jung et al. (2015), isolaram C. pseudotuberculosis
em 24 cabras (70,6%) com lesdes sugestivas de LC, cujas infeccoes foram

confirmadas por PCR.
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O desafio do diagnéstico da LC em infecgcdes subclinicas evidencia a
necessidade de exames que auxiliem no diagnéstico da enfermidade. A
hematologia clinica e a bioquimica sérica constituem uma importante ferramenta
para avaliar o estado de saude do animal. Animais com LC podem apresentar
leucocitose, neutrofilia, monocitose, elevacao da creatinina, uréia, AST, CPK,
GGT e uma diminuicdo nas concentragcdes de hemacias, linfocitos e ALT, FA e
albumina (OTHMAN et al., 2014; MAHMOOD et al., 2015a). Pode-se observar
ainda uma hiperfibrinogenemia, hipoproteinemia ou hiperproteinemia devido ao
aumento de imunoglobulinas, principalmente IgG e o aumento de interferon
gama (PAULE et al., 2003).

3.9 CONTROLE E PROFILAXIA

O controle da doenca baseia-se na identificacdo dos animais doentes,
afastando-os dos animais sadios, evitando que estes se contaminem
(WILLIAMSON, 2001; DORELLA et al., 2006). O diagnéstico precoce é de suma
importancia na identificacdo desses animais, principalmente os assintomaticos
(RIBEIRO et al.,, 2013; SANTIAGO et al, 2013), e baseia-se em testes

sorolégicos, bacterioldgicos, bioquimicos e moleculares (EL-AOUAR, 2012).

A vacinacao constitui-se de uma boa ferramenta para prevencdo da
contaminacao dos rebanhos, podendo reduzir a ocorréncia de granulomas em
até 70% (BAIRD; FONTAINE, 2007), sendo capaz de induzir importante reposta
imune protetora, porém quando utilizada isoladamente ndo elimina a doenga em
areas endémicas (MOTTA, CREMASCO; RIBEIRO, 2010).

O tratamento recomendado para a LC é a drenagem e cauteriza¢ao quimica dos
granulomas com solugéo de iodo a 10%. No entanto, a técnica representa risco
de contaminacdo do meio ambiente. Santiago et al. (2013) afirmam que a
aplicagéo de tintura de iodo a 10% nos granulomas de animais infectados nao é
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100% eficaz para o controle da doenca. Nozaki; Faria; Machado (2000),
submeteram cabras a extirpacao cirurgica do linfonodo abscedado, visando a
reducdo contaminagdo ambiental e concluiram que a pratica cirurgica deve ser

recomendada a depender do estagio de desenvolvimento dos granulomas
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Avaliacao dos aspectos hematologicos e bioquimicos de caprinos naturalmente
infectados por Corynebacterium pseudotuberculosis!

Fulvia Karine S. Santos Bispo?*, Veridiana F. Silveira3 e Robson B. Cerqueira3

ABSTRACT.- Bispo F.KS.S., Cerqueira R.B,, Silveira, V.F. 2018. [Evaluation of the hematological and
biochemical aspects of goats naturally infected with Corynebacterium pseudotuberculosis]. Avaliacdo
clinica, hematolégica e bioquimica de caprinos naturalmente infectados com Corynebacterium
pseudotuberculosis. Pesquisa Veterindria Brasileira 00(0):00-00. Laboratério de Doencas Infecciosas e
Laboratério Clinico do Hospital Universitario de Medicina Veterindria, Universidade Federal do Recéncavo
da Bahia, Rua Rui Barbosa, n. 710, Centro, Cruz das Almas, Ba 44.380-000, Brasil. E-mail:
fuvet@hotmail.com. This work was carried out to evaluate the hematological and biochemical aspects of
goats naturally infected by Corynebacterium pseudotuberculosis. Samples of blood were collected from 55
adult, alpine brown, and crossbred goats, reared in a semi-intensive regimen of three farms located in the
Reconcavo da Bahia, two in Cabageiras do Paraguacgu and one in Castro Alves. Blood was collected to
perform the antibody test for C. pseudotuberculosis, blood count and serum biochemistry in addition to fecal
samples for evaluation at the level of parasitism. Of the 55 goat samples analyzed by the test of indirect
ELISA for anti-C. pseudotuberculosis antibodies, 34.55% (19/55) of the animals were positive and 65.45%
(36/55) negative. Plasma fibrinogen concentration, serum albumin concentration and enzymatic activity of
AST differed between groups (p<0.05), with no significant differences observed in the other parameters
observed. Hyperfibrinogenemia indicates an inflammatory process, as well as neutrophilic leukocytosis
found in the mean of positive animal values, indicating chronic disease exacerbation. Hypoalbuminemia
may indicate infection by gastrointestinal parasites, as well as may be a consequence of hepatic changes in
CL, as evidenced by increased AST. High CPK in positive animals may be related to the semi-intensive
rearing system. Most of the animals in the positive group had a body score between 3 and 4 (medium and
fat) indicating good nutritional status. The most affected lymph nodes of the seroreagent animals were the
pre-scapular cells being in agreement with the literature. The age group of 1 to 2 years of the animals in the
positive group is probably due to the onset of the lesions caused by C. pseudotuberculosis and also the period
in which the animals presented seroconversion, but they remained asymptomatic. Both groups presented
high parasitic infestation with high values of O.P.G. and 0.0.P.G., justifying hypoproteinemia and
eosinophilia of the positive group.

INDEX TERMS: Lymphadenitis, ELISA, AST, red cell count, leukogram, serum biochemistry.
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Bahia 44.380-000, Brasil.

RESUMO.- Este trabalho foi realizado com objetivo de avaliar os aspectos hematolégicos e bioquimicos de
caprinos naturalmente infectados por Corynebacterium pseudotuberculosis. Foram colhidas amostras de
sangue de 55 cabras adultas, parda alpina e mesticas criadas em regime semi-intensivo, provenientes de
trés propriedades localizadas na regido do Reconcavo da Bahia, sendo duas em Cabageiras do Paraguacu e
uma em Castro Alves. Foram coletados sangue para a realizagdo da pesquisa de anticorpo para C.
pseudotuberculosis do hemograma e bioquimica sérica além de colhidas amostras de fezes para avaliacdo
no nivel de parasitismo. Das 55 amostras dos caprinos analisadas pelo teste de ELISA indireto para
anticorpos anti- C. pseudotuberculosis, 34,55% (19/55) dos animais foram positivos e 65,45% (36/55)
negativos. A concentracdo de fibrinogénio plasmatico, dosagem da concentracdo de albumina sérica e a
atividade enzimatica da AST diferiram entre os grupos (p<0,05) ndo sendo observadas diferencas
significativas nos demais parametros observados. A hiperfibrinogenemia indica processo inflamatério,
assim como a leucocitose por neutrofilia encontrada na média dos valores dos animais positivos, indicando
agudizacdo da doenca cronica. A hipoalbuminemia pode indicar infec¢do por parasitos gastrintestinais,
assim como pode ser consequéncia das alteragdes hepaticas da LC, verificadas pelo aumento da AST. A CPK
elevada nos animais positivos pode estar relacionada ao sistema de criacdo semi-intensivo. A maioria dos
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animais do grupo positivo tiveram escore corporal entre 3 e 4 (médio e gordo) indicando bom estado
nutricional. Os linfonodos mais acometidos dos animais sororreagentes foram os pré-escapulares estando
de acordo com a literatura. A faixa etaria de 1 a 2 anos dos animais do grupo positivo deve-se provavelmente
ao inicio das lesdes causadas C. pseudotuberculosis e também o periodo em que os animais apresentam
soroconversdo, porém mantiveram-se assintomaticos. Ambos os grupos apresentaram alta infesta¢do
parasitaria com valores elevados de O.P.G. e 0.0.P.G., justificando a hipoproteinemia e eosinofilia do grupo
positivo.

TERMO DE INDEXA(;AO: Linfadenite, ELISA, AST, contagem de hemacias, leucograma, bioquimica sérica.

INTRODUCAO

A caprinocultura possui grande importancia no cenario mundial, € uma atividade que se concentra
nas regides semiaridas, onde no Brasil, 93% do rebanho encontram-se no nordeste brasileiro (IBGE 2016).
Apesar do crescimento da cadeia produtiva da caprinocultura no pais, a produtividade da atividade ainda é
baixa devido as falhas de manejo, principalmente por diferentes fatores sanitarios, nos quais a Linfadenite
Caseosa (LC) se destaca como fator limitante do desenvolvimento (Andrade et al. 2012), resultando sérios
prejuizos econdmicos (Alves 2007).

A LC é uma doenca infecto-contagiosa, de curso cronico, que tem como agente etiolégico a bactéria
Corynebacterium pseudotuberculosis (Andrade et al. 2012, Blacklaws 2012, Santarosa et al. 2014), bacilos
Gram positivos, parasita intracelular facultativo de macré6fagos. A doenga acomete caprinos, ovinos (Ribeiro
et al. 2013, Santiago et al. 2013, Silva et al. 2017) e equinos (Guedes et al. 2015, Haas et al. 2016),
ocasionalmente bovinos (Motta et al. 2010) e o homem (Yeruham et al. 2004, Mckean et al. 2005). E
conhecida também como “mal do carogo” ou pseudo tuberculose (Nozaki et al. 2000).

A LC esta presente em diversos paises do mundo, principalmente em regides em que existem
criagdes de caprinos e ovinos, como no caso da Australia, Turquia, Reino Unido, Canad4, Noruega, Holanda,
Nova Zelandia (Paton 2011, Silva et al. 2017), Cuba (Quintero et al. 2002), Malasia (Jesse et al. 2011, Osman
et al. 2012, Mahmood et al. 2015, Jeber et al. 2016. No Brasil a doenga vem sendo amplamente estudada
(MEYER et al,, 2002; MEYER, 2003; CARMINATI, 2005; MEYER et al,, 2005; BAHIA, 2006; ZERBINATI et al.,
2007; SANCHES et al., 2008; SEYFFERT et al,, 2009; MOTTA; CREMASCO; RIBEIRO, 2010; SEYFFERT et al.,
2010; ANDRADE etal., 2012; FRAGA, 2012; SANCHES etal., 2012; BASTOS etal,, 2013 RIBEIRO et al., 2013;
GUEDES et al., 2015; SILVA et al,, 2017) estando presente em varias regides, tendo os estados nordestinos
uma maior incidéncia (ANDRADE et al., 2012; CONAB, 2016; IBGE, 2016).

A transmissado de C. pseudotuberculosis ocorre de forma direta ou indireta, por meio de mucosas
integras ou ndo (Ribeiro etal. 2001, Dorella et al. 2006, Radostits et al. 2007). A alta persisténcia da bactéria
no ambiente é um importante fator para a transmissao do agente (Bahia 2006).

0 animal encontra-se geralmente assintomatico e quando presente, o principal sinal clinico é a
presenca de granulomas em linfonodos superficiais (Mayer 2012), porém o animal pode apresentar
granulomas internos. O teste de cultura e isolamento do material caseoso é considerado padrio-ouro para
o diagnoéstico da enfermidade. O controle eficiente da LC nos rebanhos requer diagndstico sorolégico, como
o ELISA indireto, j& que animais sem sintomatologia clinica sdo fontes de infeccdo, favorecendo a
disseminac¢do da doenca (Santos et al. 2012, Rizzo et al. 2017), podendo apresentar abcessos internos de LC
e por isso a enfermidade nao é relatada pelos proprietarios, mas é detectada pelo teste de ELISA (Santana
2015).

Devido a LC possuir um carater cronico, muitas vezes sem sintomatologia clinica, faz-se necessario
o uso de outras técnicas que favorecam o acompanhamento clinico do animal. Apesar de diversas pesquisas
realizadas com C. pseudotuberculosis, pouco se sabe sobre o efeito nos valores hematolégicos e bioquimicos
séricos em animais infectados (Osman et al. 2012). O uso de exames laboratoriais como o hemograma e
provas de bioquimicas, podem auxiliar o Médico Veterinario a direcionar o tratamento conforme as
alteracdes apresentadas (Mahmood et al. 2015).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a resposta hematolégica, bioquimica e parasitolégica
de caprinos naturalmente infectados por Corynebacterium pseudotuberculosis, em trés fazendas localizadas
na regido do Reconcavo da Bahia.

MATERIAL E METODOS
Local do experimento: Foram colhidas amostras de sangue de caprinos em trés fazendas
localizadas na regido do Reconcavo da Bahia, sendo duas em Cabaceiras do Paraguagu que possui clima
semiarido, localizada em uma latitude 12° 32" 09" Sul e uma longitude 39° 11' 27" oeste, 210 metros acima
do mar e uma em Castro Alves, também de clima semiarido, localizada em uma latitude 12° 45' 56" sul e a
uma longitude 39° 25' 42" oeste, 278 metros acima do mar (IBGE 2016). As amostras colhidas foram
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processadas no Laboratério de Doengas Infecciosas (LDI), Laboratério Clinico (LCV) e Laboratério de
Parasitologia e Doengas Parasitarias do Hospital Universitario de Medicina Veterinaria da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia - HUMV da UFRB, localizado na cidade de Cruz das Almas, BA.

Animais: Foram utilizados no experimento 55 cabras adultas, pardo alpina e mesticas criadas em
regime semi-intensivo, soltas a pasto durante o dia e a noite recolhidas e alojadas em currais. A alimentacdo
de volumoso era a base de pastagem nativa, ragdo comercial com adi¢do de milho, capim, mandacaru,
silagem, jaca e/ou casca de laranja, sal mineral e 4gua a vontade. Os animais ndo estavam vacinados para
linfadenite caseosa e foram desverminados a base de Ripercol® (Levamisol) a cada 4 meses. Os animais
foram submetidos ao exame fisico, a colheita de sangue para a realiza¢do do hemograma, bioquimica sérica
e a pesquisa de anticorpo para C. pseudotuberculosis, além da realizacdo de exame coproparasitologico.

Exame fisico: As cabras foram aleatoriamente escolhidas, sendo realizada a contengdo manual
para a realizagdo da resenha e exame fisico. Na inspecdo foi avaliado o escore corporal, mucosas ocular e
vaginal, tempo de preenchimento capilar (TPC) em mucosa oral e hidratacdo de acordo com Feitosa (2014).
Por meio da auscultacio utilizando-se estetoscépio flexivel, foram analisadas as frequéncias cardiaca (FC),
respiratéria (FR) e movimentos ruminais (MVR) (Gay 2002; Diffay et al. 2004). Para verificacdo da
temperatura retal (TR) utilizou-se um termémetro pediatrico, introduzido diretamente no reto durante
dois minutos, e o resultado da leitura foi expresso em graus Celsius (Souza et al. 2011). Por meio da palpagao
foram avaliados os linfonodos paratideos, retrofaringeo, submandibular, pré-escapular, pré-femoral,
popliteo e inguinal superficial. Foram registradas a temperatura e umidade ambiente por meio de termo-
higrometro digital no inicio, meio e final das colheitas. Os dados foram registrados em fichas individuais
para posterior analise.

Colheita de sangue: Apoés a realizagdo do exame fisico, foram colhidas amostras de sangue por
meio de sistema a vacuo por venipunc¢do da jugular. Foram colhidos 5 mililitros em tubo contendo acido
etileno diaminotetra-acético (EDTA) potassico a 10% e 10 mL em tubo sem anticoagulante para obtencao
do soro. Na prépria fazenda, ap6s as colheitas foram realizados os esfregacos sanguineos das amostras de
sangue total. As extensdes foram confeccionadas, secas ao ar e identificadas por meio de lapis e
armazenadas em caixas para transporte de laminas. As amostras colhidas foram armazenadas em caixas
térmicas contendo gelo reciclavel para o acondicionamento até a chegada ao laboratério clinico onde foram
processadas.

Avaliacdo hematolégica: No mesmo dia da colheita as amostras de sangue total foram
processadas e o soro foi separado. A técnica para realizacdo do hemograma em caprinos foi manual
seguindo as recomendacgdes de Jain (1986).

Avaliacdao da bioquimica sérica: Para a andlise bioquimica foram colhidos aproximadamente,
10mL de sangue por venipuncao da julgular externa, em tubos a vacuo (Vacutainer®) sem anticoagulante
para a obtencdo do soro. As amostras colhidas foram centrifugadas a 1.000g por 10 minutos e o soro
separado, aliquotado, identificado e armazenado em tubos plasticos de polipropileno tipo eppendorf e
posteriormente, analisadas por meio de kits comerciais (Doles Reagentes®) e a leitura realizada em
espectrofotometria com luz de comprimento de onda apropriado para cada parametro.

Foram analisadas a concentracdo sérica de aspartato aminotransferase (AST), Alanina
aminotransferase (ALT), creatinofosfoquinase (CPK), gamaglutamiltransferase (GGT), creatinina,
analisados pelo método cinético UV, Fosfatase alcalina (FA), uréia pelo método enzimatico cinético UV,
proteinas totais pelo método do biureto, albumina pelo método verde de bromocresol e globulina (diferenca
entre o valor das proteinas totais e da albumina).

Pesquisa de anticorpo de C. pseudotuberculosis: O ensaio imunoenzimatico foi realizado de
baseado no teste ELISA BHI para caprinos padronizado por Zerbinati et al. (2007), modificado, utilizando o
conjugado anti IgG goat (Sigma-Aldrich®) e a leitura realizada em leitor de ELISA (Asys expert plus
microplate reader®) em filtro de 492 nm de comprimento de luz. Empregou-se na analise dos resultados
com o ponto de corte de 0,248. Apds o resultado do teste de ELISA os animais foram divididos em grupos
negativos e positivos.

Exames de fezes: Foram colhidas e identificadas amostras individuais de fezes, diretamente da
ampola retal dos caprinos, em sacos plasticos e acondicionadas em caixas térmicas com gelo reciclado até o
processamento no Laboratério de Parasitologia e Doencas Parasitarias do HUMV-UFRB. Essas amostras
foram homogeneizadas e pesadas em uma parcela de 2g que foi utilizada para a contagem de ovos por grama
de fezes (0.P.G.), pela técnica coproparasitolégica de Gordon & Whitlock (1939) modificada.
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Analise estatistica: Os testes estatisticos foram realizados utilizando-se o programa Software R.
Os dados foram expressos em média e desvio-padrao, com valores significativos para p<0,05. Por ndo haver
distribuicdo normal dos dados, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann Whitney e anilise de
correlacdo de Spearman entre as variaveis parasitoldgicas e fisiologicas.

RESULTADOS
No presente trabalho das 55 amostras de caprinos analisadas pelo teste de ELISA indireto para
anticorpos anti C. pseudotuberculosis foram encontrados 34,55% (19/55) de animais positivos e 65,45%
(36/55) negativos (Fig.1; Apéndice A).

ELISA INDIRETO

m POSITIVO
m NEGATIVO

Fig.1. Prevaléncia de anticorpo de Corynebacterium
pseudotuberculosis pelo método ELISA indireto
para o diagnéstico de linfadenite caseosa em
amostras séricas de 55 cabras, adultas, pardo
alpina e mestigas, colhidas em duas cidades em
Cabacgeiras do Paraguacgu e Castro Alves, regido
do Reconcavo da Bahia

Neste experimento dos 19 animais sorologicamente positivos para C. pseudotuberculosis, apenas 7
apresentaram linfadenomegalia, ou seja, expressaram sintomatologia clinica da doenga. Os linfonodos mais
acometidos foram: 85,7% (6/7) pré-escapular, seguido de 28,6% (2/7) submandibular e pré-femural,
respectivamente e 14,28% (1/7) retrofaringeo e parotideo, respectivamente (Apéndice K).

A concentracdo de fibrinogénio plasmatico foi diferente estatisticamente entre os grupos (p<0,05),
sendo que os animais infectados apresentam valores maiores do que animais os negativos, porém dentro
dos valores de normalidade para a espécie (Quadro 1). No que se refere as variaveis hematoldgicas, o
nimero de hemadcias, hemoglobina, volume globular, volume corpuscular médio (VCM), concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM), leucdcitos totais, neutréfilos segmentados, linfocitos, eosinéfilos
e mondcitos e proteina plasmatica total (PPT), ndo diferiram (p>0,05) entre os grupos.

Pode-se observar no eritrograma que os valores médios dos pardmetros do nimero de eritrocitos,
hematdcrito, VCM e CHCM de cabras positivas para LC, estavam entre o intervalo de normalidade para a
espécie. A hemoglobina dos caprinos positivos para LC encontra-se discretamente baixa. A proteina
plasmatica total, leucécitos totais e neutrdfilos segmentados se apresentaram com os valores médios
discretamente acima da normalidade, sendo observada uma leucocitose com desvio a esquerda
regenerativo por neutrofilia com inversado da relacdo neutroéfilo: linfécito (Quadro 1).

No eritrograma do grupo positivo apenas 7 animais apresentaram sinais clinicos de
linfadenomegalia e destes, apenas 28,6% (2/7) apresentaram anemia, sendo em um animal, anemia
normocitica normocrémica e em outro, anemia normocitica hipercrémica. A hipercromia provavelmente
foi causada devido a hemdlise, provavelmente por variaveis pré-analiticas como colheita e transporte
(Apéndice B, C).

No leucograma do grupo positivo dos animais com linfadenomegalia, 57,1% (4/7) apresentaram
leucocitose, 14,3% (1/7) desvio a esquerda regenerativo (presenca de neutréfilos bastonetes), 85,7% (6/7)
neutrofilia, 28,6% (2/7) eosinofilia, 14,3% (1/7) eosinopenia e 14,3 %(1/7) monocitose. Em todos os
leucogramas de ambos os grupos ndo foram observados presenca de baséfilos (Apéndice D e E).
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Em relacdo a PPT do grupo positivo de cabras com linfadenomegalia, 57,1% (4/7) apresentaram
hiperproteinemia, 28,6% (2/7) hiperfibrinogenemia (Apéndice B, C).
O numero de plaquetas ndo foi analisado estatisticamente, devido a presenca de agregados
plaquetarios na maioria das amostras (36/55) (Quadro 1, Apéndice B, C).

Quadro 1. Média e desvios-padrdo do eritrograma, leucograma, proteina total plasmatica e
fibrinogénio de 55 cabras, adultas, pardo alpina e mesticas, sorologicamente negativas e
positivas pelo teste de ELISA indireto para C. pseudotuberculosis nas cidades de Cabaceiras
do Paraguacu e Castro Alves, regido do Reconcavo da Bahia

Hemograma NEGATIVOS (n=36) POSITIVOS (n=19)
Valores de
Média Média normalidade*
Parametros Min. Max Min. Max.
Desv. padriao Desv. Padriao
Hemacias (x106/pL) 12,373+2,4 8,14 20,56 11,782+2,62 6,75 15,85 (8,0-18,0)
Hematdcrito (%) 24,852+4,36 18 35 22,782 3,69 15 28 (22-138)
Hemoglobina (g/dL) 8,492 +1,44 5,96 11,6 7,882 1,3 536 10,17 (8-12)
VCM (fL) 20,32+2,77 15,13 26,56 19,7222 159 23,54 (16 - 25)
CHCM (%) 34,22+1,84 30,75 38,05 34,582+1,74 30,3 37,24 (30-36)
Leuc. Totais (x103/pL) 11,62 +3,57 3,35 18,4 13,1782+3,56 9,10 21,80 (4,0-13,0)
Neut. bast. (/nL) 5,8"+24,9 76 131 16,87+51,7 124 195 (raros)
Neut. Seg. (x103/puL) 6,62+2,73 1,91 13,18 7,912 2,05 541 12,64 (1,2-7,2)
Linfécitos (x103/puL) 4,2124+1,53 1,04 7,01 3,962 +1,58 1,95 7,61 (2,0-9,0)
Eosinoéfilos (x103/pL) 2062 +240,33 0 728 2783 333,46 0 910 (50-650)
Mondcitos (x103/pL) 1242+160,71 0 530 2062 233,32 0 975 (0-550)
Plaquetas (x103/puL) 423.385°+223249  83.325 868.000 272.040°+16253 30.500 535.300 (330-600)
PPT (g/dL) 7,412 +0,63 6,0 8,6 7,62+0,58 6,8 8,8 (6,0-7,5)
Fibrinogénio (mg/dL) 254,3v+131,4 100 500 384,2¢£146,3 100 600 (100 - 400)

*VCM (Volume Corpuscular Médio); CHCM (Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média); Proteina Plasmatica Total (PPT).
*b,c Letras diferentes diferem estatisticamente na mesma linha para p<0,05, entre grupos.
*a Letras iguais ndo diferem estatisticamente na mesma linha para p>0,05, entre grupos.

° ndo foi realizada estatistica devido a grande quantidade de agregados plaquetarios.

Fonte: Jain (1986).

“nio foi realizada estatistica devido ao grande niimero de animais sem desvio.

No que se refere as andalises da bioquimica sérica, a dosagem da concentracdo de albumina e a
atividade enzimatica da AST diferiram entre os grupos de aninais sorologicamente negativos e positivos
para C. pseudotuberculosis, (p<0,05), por meio do teste de ELISA indireto, sendo que o grupo positivo
apresentou discreta hipoalbuminemia. A creatinina, uréia, ALT, FA, GGT, proteinas totais, globulina e CPK,
ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) entre os grupos. Em relacdo a AST, os valores de sua atividade
foram maiores nos animais do grupo positivo em relagdo ao grupo negativo, embora dentro do intervalo de
referéncia para espécie (Fig.2, Quadro 2).
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Fig.2. Distribuicdo das dosagens bioquimicas sérica de uréia, creatinina, alanina
aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST), fosfatase
alcalina (FA), gamaglutamiltransferase (GGT), proteinas totais (PT),
albumina, globulinas e creatinofosfoquinase (CPK) de 55 cabras, adultas,
pardo alpina e mesticas, positivas (n=19) e negativas (n=36) para C.
pseudotuberculosis pelo teste de ELISA indireto em duas cidades em
Cabageiras do Paraguacu e Castro Alves, regido do Recdncavo da Bahia

Analisando os valores médios das dosagens bioquimicas (Quadro 2), pode-se constatar que ha uma
discreta elevacdo nas concentracdes de uréia e redugido nas concentragoes de albumina, em relagio aos
valores de normalidade para espécie do grupo positivo para C. pseudotuberculosis. Como também pode-se
observar o aumento nas concentracdes de GGT, CPK, proteinas totais e globulinas em relacao aos valores de
normalidade para ambos os grupos positivos e negativos para C. pseudotuberculosis por meio do teste de
ELISA indireto.

Dos animais positivos com linfadenomegalia, 57,1%(4/7) tiveram aumento da uréia em relagio ao
valor de normalidade, 42,8%(3/7) tiveram aumento da GGT, 85,7%(6/7) hiperproteinemia, 57,1%(4/7)
hipoalbuminemia, 85,7%(6/7) hiperglobulinemia e 100% (7/7) elevagdo da CPK.
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Quadro 2. Média e desvios-padrdo das dosagens bioquimicas séricas de uréia, creatinina, alanina
aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FA),
gamaglutamiltransferase (GGT), proteinas totais (PT), albumina, globulinas e
creatinofosfoquinase (CPK) de 55 cabras, adultas, pardo alpina e mestigas, positivas (n=19)
e negativas (n=36) para C. pseudotuberculosis pelo teste de ELISA indireto em duas cidades
em Cabageiras do Paraguacu e Castro Alves, regido do Recéncavo da Bahia

Bioquimicos NEGATIVO (n=36) POSITIVOS (n=19) Valores de
Parametros Mednat[}esv. Min. Max. Medlatl?esv. Min. Max. normalidade*
Padrio Padrio
Creatinina 0,992+0,148 0,70 1,30 0,962+0,163 0,80 1,3 (1-1,8)
(mg/dL)
Uréia 45,72a+14,01 13,0 72,0 52,422+20,931 26,0 96 (21,4-42,8)
(mg/dL)
ALT (UI/L) 452 +15,407 20,0 88,0 42,572+18,105 20,0 80 (24-83)
AST (UI/L) 67,81b+31,085 26,0 180,0 83,68¢+£30,585 43,0 142 (43-132)
FA (UI/L) 215,212 +156,2 41,0 630,0 173,632 +£92,47 58,0 381 (93-387)
GGT 58,822 +13,898 33,30 97,80 59,682 +14,426 38,90 96,7 (20-56)
CPK (U/L) 236,052 +134,1 121,0 655,0 298,422 +162,2 97,0 622 (0,8-8,9)
Prot. Totais 7,662 10,889 6,50 10,50 7,522 +1,039 6,1 10,0 (6,4-7,0)
(g/dL)
Albumina 3,14+0,624 1,80 4,00 2,67¢+0,706 1,6 3,7 (2,7-3,9)
(g/dL)
Globulina 4,52a+0,943 2,90 6,70 4,842+0,819 3,3 6,7 (2,7-41)
(g/dL)

*ALT- alanina aminotransferase; AST- aspartato aminotransferase; FA-fosfatase alcalina, GGT-gamaglutamiltransferase,
*CPK-creatinafosfoquinase, Prot.-proteina.

*b,c,d,e Letras diferentes diferem estatisticamente na mesma linha para p<0,05, entre grupos. Fonte: Kaneko (1997).
*a Letras iguais ndo diferem estatisticamente na mesma linha para p>0,05, entre grupos.

Diante da andlise estatistica realizada, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) relacionando a
raca, idade e escore corporal entre os animais negativos e positivos para C. pseudotuberculosis, por meio do
teste de ELISA indireto, como também com os parametros hematolégicos, bioquimicos e fisiol6gicos entre
os grupos (Apéndice B, C, D, E, F, G, H, |, ], K).

Quanto a raga, no grupo de animais positivos com sinais clinicos, 71,4% (5/7) eram mesticos e
28,6%(2/7) eram pardo alpino. No que se refere a faixa etaria 71,4% (5/7) possuiam 2 anos de idade e
28,6% (2/7) 1 ano de idade (Apéndice K).

Em relacdo ao estado nutricional, os animais do grupo positivo com linfadenomegalia
apresentavam 42,8% (3/7) escore 4 (gordo), 28,6% (2/7) escore 3 (médio), 14,28%(1/7) com escore 2
(magro) e escore 5 (obeso), respectivamente (Apéndice K).

No exame parasitoldgico foram encontrados altos valores de O.P.G. da superfamilia
Trichostrongyloidea, Strongyloides sp. e Eimeria spp., os quais ndo diferiram estatisticamente (p<0,05)
entre os grupos (Fig.3).

Os valores médios de O.P.G. para a superfamilia Trichostrongyloidea, Strongyloides sp. e Eimeria
spp. no grupo de animais positivo sorologicamente para C. pseudotuberculosis foram: 4.458+4.582 0.P.G. da
superfamilia Trichostrongyloidea, 847,4 +2.580,8 O.P.G. Strongyloides sp. e 13.631+36.050 0.0.P.G. de
Eimeria spp., no grupo negativo foram: 3.700+3.400 O.P.G., 241,7+784,3 0.P.G. e 11.685%+14.785 o.0.p.g,,
respectivamente. Além disso, também foi verificada a presenca de Moniezia sp. em dois animais, sendo um
de cada grupo. Todos os valores estdo acima do que é considerado alta infecgdo (>1.000 O.P.G.) segundo
Benavides (2016).

A temperatura e umidade ambiente encontradas durante as colheitas no experimento foram em
média 23°C e 77%, respectivamente, sendo um ambiente quente e imido.
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Fig.3. Distribuicio do O.P.G. de 55 cabras, adultas, pardo alpina e mesticas,
positivas (n=19) e negativas (n=36) para C. pseudotuberculosis pelo teste de
ELISA indireto em duas cidades em Cabageiras do Paraguacu e Castro Alves,
regido do Reconcavo da Bahia

DISCUSSAO

A técnica utilizada neste experimento para o diagndstico sorolégico da linfadenite caseosa foi de
acordo com Zerbinati et al. (2007), modificada, onde estes encontraram uma sensibilidade e especificidade
de 98%, respectivamente, no teste de ELISA indireto, utilizando o antigeno secretado de cultura de
crescimento de C. pseudotuberculosis em caldo BHI.

Diversas pesquisas utilizaram o teste de ELISA indireto para diagnéstico da LC em rebanhos de
caprinos e ovinos (Al-Gaabary et al. 2009, Paton 2010, Seyffert et al. 2010, Mira et al. 2014). Santana (2015),
em um estudo realizado no municipio de Pintadas, Bahia, analisou 498 ovinos e destes 82,73% (412/498)
foram reagentes para C. pseudotuberculosis, indicando uma alta eficiéncia do teste em detectar animais
positivos. Rebougas et al. (2013) afirmam que o ELISA pode ser utilizado, com alto grau de confianca, para
o diagndstico da LC em ovinos, sendo o teste capaz de discriminar animais positivos dos negativos, com uma
sensibilidade e especificidade de 89% e 99%, respectivamente. De acordo com os autores, resultados falso-
negativos podem ocorrer devido a alguns animais apresentam baixa producdo de anticorpos contra C.
pseudotuberculosis, principalmente quando estes expressam, predominantemente, uma resposta celular
contra o agente patogénico.

Em relagdo ao eritrograma, a maioria dos trabalhos com caprinos desafiados C. pseudotuberculosis
encontraram alteragdes significativas. Osman et al. (2012), observaram apenas a redugao significativa de
Hb em um estudo para determinar os aspectos hematoldgicos e bioquimicos séricos em camundongos
inoculados com C. pseudotuberculosis e sua exotoxina. Othman et al. (2014), encontraram diminui¢do
apenas no numero de hemacias, em um estudo realizado com cabras na Malasia que foram inoculadas C.
pseudotuberculosis, por via intradérmica, intranasal e oral. Mahmood et al. (2015a), observaram que houve
aumento significativo nos valores de VG, VCM quando avaliaram as altera¢des sanguineas em cabras
desafiadas com C. pseudotuberculosis e a reducdo nos valores de hemacias, hemoglobina e CHCM. Ja Odhah
etal. (2017), em um estudo conduzido para analisar as altera¢des no perfil sanguineo de cabras inoculadas
com C. pseudotuberculosis e com extrato de acido imunogénico (MA), observaram uma diminui¢do
significativa (p<0,05) nos valores de hemacias, hemoglobina, VG, VCM e CHCM).

As provaveis causas de reducdo nos valores de hemadcias do eritrograma dos animais positivos
podem estar relacionadas com o C. pseudotuberculosis que causam um efeito degenerativo indireto na
membrana das hemicias, levando a lise celular e também a fagocitose pelo sistema monocitico fagocitario
(Weiss & Wardrop 2010), devido as toxinas liberadas, tendo como consequéncia uma anemia hemolitica
com resposta regenerativa de macrocitose e hipocromia (Othman et al. 2014). Segundo Ibitsam (2008) as
toxinas bacterianas causam um efeito deletério no sistema hematopoietico e nas células endotelias.

Pode-se observar que a classificagio da anemia dos dois animais do grupo positivo com
linfadenomegalia foi normocitica normocrémica, pode-se correlacionar este tipo de anemia com a anemia
da inflamacao (doenga cronica) (Jain, 1986), corroborando com o curso da LC.

Os mesmos autores relacionados anteriormente encontraram altera¢des no leucograma onde um
aumento significativo (p<0,05) de leucdcitos totais, neutroéfilos, linfécitos e basdfilos foi descrito por Odhah
et al. (2017). Osman et al. (2012) e Othman et al. (2014), encontraram aumento nos leucdcitos totais,
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neutréfilos e mondcitos. No entanto, Mahmood et al. (2015a) encontram aumento nos leucdcitos totais,
neutréfilos, mondcitos, eosindfilos e baséfilos e observaram uma redugao nos valores de linfécitos, sendo a
linfopenia observada também por Othman et al. (2014) onde estes esclarecem que o aumento dos leucdcitos
esta relacionado com a estimulacdo da resposta imune e defesa celular, muito comum em animais
infectados.

Pode ser observado, no presente estudo, mesmo que discretamente, uma leucocitose e neutrofilia
dos caprinos positivos para C. pseudotuberculosis, podendo ser interpretado como um processo inflamatoério
ainda com inversdo da relacdo neutrdfilo:linfécito (resposta comum de ruminantes a processos
inflamatoérios) (Jain, 1986), corroborando com os achados de literatura de Silva et al. (2009) que além das
alteragdes na série branca, encontraram hiperfibrinogenemia e Ibitsam (2008) que relaciona a leucocitose,
neutrofilia, linfopenia e monocitose a destrui¢do do tecido pelo processo infeccioso da LC, além da
estimulagio da leucopoiese pelos produtos nucleicos quimiotaticos do C. pseudotuberculosis.

No grupo dos animais positivos para C. pseudotuberculosis foi observado eosinofilia no leucograma,
que pode estar relacionada a presenga de parasitos gastrintestinais ja que os dois grupos se apresentaram
com alta infec¢ao parasitaria justificando os achados do leucograma. Estes resultados eram esperados uma
vez que os eosinofilos sdo células relacionadas com a destruicdo de parasitas e, portanto, podem encontrar-
se com numero elevados nas parasitoses. Os animais sororeagentes para C. pseudotuberculosis no presente
estudo apresentaram uma intensa carga parasitaria, o que pode causar um comprometimento do sistema
imune, a maioria das vezes sendo evidenciado pelo estado clinico ruim de alguns animais. Segundo Souza
et al. (2006), os eosinoéfilos sdo responsaveis por liberarem granulos contendo diversas enzimas que por
meio das espécies reativas de oxigénio, a explosao respiratéria, degrada a cuticula de helmintos.

A auséncia de basoéfilos no leucograma dos animais deste experimento esta de acordo com Ibtisam
(2008) e Osman (2012) que ndo encontraram aumento de baséfilos significantes em ovinos com LC e
diferindo de Mahmood et al. (2015a), que encontraram uma basofilia durante a infec¢do com LC. Estes
ultimos sugeriram que os abcessos nos linfonodos estdo relacionados ao aumento do niimero de neutroéfilos
e 0 numero elevado de basoéfilos estd relacionado com a fungio desta célula que age como reguladora de
células T, mediando a magnitude da resposta imune secundaria.

Embora os resultados encontrados ndo foram estatisticamente significativos, a eleva¢ido discreta
da enzima de canaliculo biliar, GGT, indicando colestase, esta de acordo com Mahmood et al. (2015a), que
observaram que houve aumento significativo nas dosagens séricas de proteinas totais, globulina, ALT, AST,
GGT, CPK, creatinina e uréia e observaram uma reducio nos valores de FA. Estes autores hipotetizaram que
as lesdes hepaticas podem ser induzidas pela invasdo bacteriana, promovendo a hepatoxicidade, obstrugio
das vias biliares resultando na elevacdo das mesmas, e estas podem refletir a gravidade ou a cronicidade da
enfermidade (Ibitsam 2008, Hall & Cash, 2012, Osman et al. 2012).

Houve um discreto aumento de uréia no grupo dos animais positivos para C. pseudotuberculosis que
segundo Mahmood et al. (2015a), a elevacdo ocorre devido a insuficiéncia renal decorrente do efeito
degenerativo da toxina bacteriana. Osman (2008) enfoca que a redugdo do fluxo sanguineo para os rins
pode causar elevagdo da uréia e creatinina. Ndo foram encontradas alteracdes nas concentragdes de
creatinina, indicando que a elevagdo de uréia pode ser decorrente as lesdes hepaticas, desidratagdo ou
catabolismo muscular.

A albumina diferiu estatisticamente entre os grupos no estudo (p<0,05), encontrando-se uma
hipoalbuminemia no grupo infectado por C. pseudotuberculosis. Dentre as causas de hipoalbuminemia a ndo
ingestao por deficiéncia nutricional ou desnutri¢cdo podem ser descartadas, visto que os animais viviam em
regime de criacdo semi-intensivo, sendo suplementados com volumoso e concentrado. Estes possuiam bom
escore corporal, onde, no grupo dos animais positivo para C. pseudotuberculosis, a maioria dos caprinos
possuiam escore 3 e 4, ou seja, médio e gordo, respectivamente. A ndo producao pelo figado e a perda renal
podem ser justificativas para este resultado no experimento. Todas corroboram com a literatura estando
relacionadas com a patogenia da LC. Othman et al. (2014), observaram uma diminui¢ao na concentragao de
albumina, aumento de creatinina e GGT. O aumento da GGT e diminuicdo a albumina podem ser resultantes
do estresse oxidativo causado pela presenca da toxina bacteriana no figado (Ibitsam 2008).

Porém a justificativa mais plausivel estd na analise os dados do experimento em relagio a
hipoalbuminemia encontrada no grupo dos animais positivos que podem dever-se a varios fatores: 1-
animais infectados com C. pseudotuberculosis possuem baixa imunidade (Belchior et al. 2006), 2- a baixa
imunidade leva a susceptibilidade a parasitoses, visto que os animais do grupo positivo possuem um
numero elevado de parasitos gastrintestinais. 3-a infeccdo por Haemonchus sp., parasito hematé6fago, pode
levar a espoliagdo de ferro, justificando a anemia e a perda de proteina. Dentre os helmintos, o Haemonchus
sp. é o mais patogénico por ser hemat6fago e por provocar anemia, hipoproteinemia com edema
submandibular, perda de peso, muitas vezes grave. Apresenta ampla distribuicdo em paises de clima
tropical e possui grande prevaléncia entre os rebanhos bovinos, ovinos e caprinos (Chagas et al. 2007),
podendo causar anemia grave e morte subita no rebanho (Vieira et al. 1997, Bricarello 2005, Verissimo et
al. 2012).
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Na presente pesquisa foi obsevado nos animais sororreagentes uma elevacao dos valores de CPK.
Ibtisan (2008) e Mahmood et al. (2015a) observaram elevacdo dos valores de creatinina, uréia e CPK nos
seus trabalhos, onde o ultimos autores relataram um aumento de até 1.000. A elevagdo da CPK pode ser
atribuida a danos causados pela bactéria ou sua exotoxina em musculos cardiacos ou esqueléticos causando
lesdes musculares decorrentes de granulomas. A alta concentragdo sérica da CPK, encontrada em ambos os
grupos positivo e negativo, estdo de acordo com a literatura quando justificada pela lesdo muscular, visto
que os valores das enzimas hepdticas ALT, AST e FA estdo dentro dos valores de normalidade para a espécie.
Pode-se relacionar a alta atividade desta enzima com o modo de criacdo, semi-intensivo que faz com que os
animais percorram longas distancias para encontrar alimento. Mesmo estando dentro dos valores de
normalidade a AST foi significativamente maior no grupo infectado, podendo ser justificada pelo inicio das
lesdes hepaticas por conta da toxina bacteriana (Ibitsam 2008, Hall & Cash, 2012, Osman et al. 2012,
Mahmood et al. 2015a).

A elevacdo da concentracdo de proteinas totais e globulinas do pesente estudo, estdo de acordo com
Mahmood et al. (2015a), que acreditam que estejam relacionadas a resposta imune frente a infeccdo, com
producdo de anticorpos. O discreto aumento das globulinas ocorreu em ambos os grupos, o que pode-se
supor que existam animais no grupo negativo que ainda nio fizeram a soroconversao. Os resultados nao
corroboram em parte com os encontrados por Osman (2008), que verificou elevacdo da globulina, mas nao
das proteinas totais. Jeber et al. (2016), observaram uma reduc¢do significativa da globulina em cabras
desafiadas com C. pseudotuberculosis.

No presente estudo 100% dos animais positivos para C. pseudotuberculosis eram fémeas e com
idade variando de 1 a 2 anos, sendo 68,42% eram mesti¢os. Ribeiro etal. (2013), em uma pesquisa com 424
ovinos da regido noroeste de Sdo Paulo, observaram que dos 388 animais positivos pelo teste do ELISA
indireto para C. pseudotuberculosis, 96% (288) eram fémeas, 69% tinham idade entre 13 a 24 meses, 57%
possuiam raga definida e 38% eram mesticos. Segundo Al-Gaabary et al. (2009), a infec¢do acontece mais
em animais om 1 a 2 anos de vida. Sugere-se que a faixa etaria do grupo positivo seja o inicio da produgao
de anticorpos anti- C. pseudotuberculosis, ou seja, periodo de soroconvercdo, supondo que os animais
apresentaram dicretas alteragdo da LC, porém ainda ndo apresentaram manifestagdes clinicas, mantendo-
se assintomaticos.

Al-Gaabary & Osman (2009), em um estudo realizado com 1.466 ovinos e caprinos observaram uma
prevaléncia maior da doenca em fémeas em comparagdo com o machos, a faixa etaria mais acometida foi a
de 1 a 2 anos (47,36%), seguida de animais acima de 2 anos (18,69%) ao contrario de Mira et al. (2014),
que realizaram um estudo epidemiolégico de 524 caprinos criados em sistema extensivos na regido de
Tiaret, na Africa e observaram a prevaléncia da LC maior em animais com idade igual ou superior a 4 anos
(10,3%).

Mahmood et al. (2015b), avaliando os sinais clinicos e as altera¢des celulares apés infeccao
experimental em cabras desafiadas com C. pseudotuberculosis e sua exotoxina fosfolipase D, observaram
que ambos grupos tratados apresentaram uma diminui¢do significativa no escore corporal apds a décima
semana de tratamento devido a redugdo da ingestio de alimentos, por a LC ser uma doenga cronica. Ao
contrario da literatura, neste experimento a média de escore corporal dos caprinos em ambos os grupos foi
de 3, sendo um escore médio (Apéndice ], K), inclusive o grupo de animais positivos possuiam 52,63% de
animais com escore corporal 4 (gordo), demonstrando o bom estado nutricional dos mesmos.

Um grande entrave no controle da LC é a presenca de animais assintomaticos no rebanho de
caprinos, porém positivos sorologicamente, sendo estes os grandes disseminadores da doenca. Quando sao
visiveis os sinais clinicos é mais facil de chegar ao diagnéstico e tentar manter o controle, eliminando a fonte
de infeccdo. A presenca de linfonodos infartados ainda é o principal sinal clinico da doencga. Ribeiro et al.
(2013), observaram que dos 388 animais positivos pelo ELISA indireto, 85% eram assintomadticos e apenas
15% possuiam sinais clinicos da doenc¢a, como presenca de linfoadenomegalia em linfonodos pré-
escapulares, parotideo, popliteo e crural.

No presente experimento dos 7 animais positivos para C. pseudotuberculosis com linfadenomegalia,
os linfonodos mais acometidos foram o pré-escapular, seguido do submandibular e pré-femural, além do
retrofaringeo e parotideo. O resultado corrobora aos encontrados por Sa (2012), Souza et al. (2011) e Rizzo
etal. (2017), que encontraram um maior acometimento dos lifonodos pré-escapulares nos animais com LC.
Em contra partida, Mira et al. (2014), observaram que os linfonodos superficiais mais afetados foram os
submandibulares (36,8%).

As infecgdes por nematddeos gastrintestinais provocam varias alteracdes nos animais como a
reducdo do ganho de peso, diminui¢do da taxa de fertilidade, aumento da mortalidade dos animais
resultando em prejuizos econémicos a caprinocultura (Vieira 2008). Para o diagnéstico dessas parasitoses
em caprinos, utiliza-se a contagem de ovos por grama de fezes que tendo valor acima de 2.000 O.P.G. é
considerada uma intensa infec¢do por nematdédeos gastrintestinais e o impacto dessa alta carga parasitaria
foi baseada na reducdo da contagem de hemacias, hematdcrito e proteinas séricas totais (Faria Junior et al.
2002). Em contrapartida, Benavides et al. (2016) em um trabalho mais recente indica um ponto de corte
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para avaliacdo de alta infec¢ao parasitaria 1.000 O.P.G. Em ambos os grupos os valores de O.P.G. estiveram
acima dos valores de referéncia dos dois autores citados, indicando uma alta infeccdo parasitaria.

Segundo Amarante (2001), as endoparasitoses sdo entraves nos sistemas de produ¢do baseados no
regime de pastejo semi-intensivo e extensivo, uma vez que os animais normalmente se infectam ao
ingerirem larvas infectantes presentes nas pastagens. Diante do resultado do O.P.G. e 0.0.P.G. dos animais
deste experimento entende-se que o sistema semi-intensivo associado a umidade e temperatura ambiente
estao de acordo com a literatura em ser um ambiente propicio as helmintoses.

A migracdo das larvas de nematdédeos gastrintestinais nas pastagens estd relacionada com as
condi¢des ambientais favoraveis em determinadas épocas do ano que sdo mais propicias do que outras
como os periodos de chuva e de seca onde tem-se a precipitagdo pluviométrica, umidade e temperatura do
ambiente adequadas (Bianchin & Melo 1985, Ramos e Paloschi 1986). A temperatura ideal para o
desenvolvimento da quantidade maxima de larvas compreende o intervalo de 18 a 26°C (Bowman et al.
2003). Quando ocorre uma precipitacdo pluviométrica mensal é superior a 50 mm ocorre a transmissao da
maioria dos nemat6deos gastrintestinais (Braghieri et al. 2007). Provavelmente, o periodo em que foram
realizadas as colheitas do experimento (junho-dezembro) influenciaram nos achados hematolégicos
consequentes a alta infeccao parasitaria.

Confrontando-se com os dados de umidade relativa do ar colhidos durante o experimento, pode-se
observar que houve um elevado indice de umidade relativa do ar ao longo das colheitas realizadas, as quais
variaram de 69 a 91%. Observou-se também uma temperatura média de 20,4 °C a 25°C, semelhante a
encontrada por Bowman et al. (2003). Segundo Bianchin (1993) o que determina a estacdo na qual ha o
aumento do parasitismo e este se apresenta como ameaca é a umidade ambiente pois o nordeste brasileiro
a temperatura anual é praticamente constante.

A incidéncia de Moniezia também ¢ influenciada pelo indice pluviométrico onde estagdes chuvosas
possuem a maior prevaléncia de infec¢des parasitarias (Braga 1986). Mesmo a literatura relatando a
importancia deste periodo, no experimento foi encontrada uma baixa infec¢do por Moniezia sp. pois apenas
2 animais encontravam-se parasitados. Porém, a alta incidéncia de Eimeria sp. pode estar relacionada aos
fatores ambientais, como a temperatura e umidade e o sistema de confinamento em que se encontravam os
animais no periodo noturno quando eram recolhidos em instalag¢des especificas, favorecendo a alta infeccdo
encontrada.

CONCLUSAO

Nas condi¢des em que foi realizado este experimento pode-se concluir que o teste de ELISA indireto
foi sensivel para detectar anticorpos anti- C. pseudotuberculosis. Nos animais sororreagentes para C.
pseudotuberculosis foram observadas mudangas significativas na avaliacao dos parametros de fibrinogénio,
albumina e AST. As alteracdes observadas do fibrinogénio nos animais positivos podem sinalizar uma
agudizacdo da doenga durante seu processo cronico, sendo justificado pela leucocitose por neutrofilia
observada neste grupo. A infecgdo por parasitos gastrintestinais juntamente com C. pseudotuberculosis pode
levar a uma hipoalbubinemia, onde esta pode ser consequéncia das alteragoes hepaticas da LC verificadas
pelo aumento da AST. A atividade enzimatica da creatinofosfoquinase elevada pode estar relacionada a
patogenia da Linfadenite Caseosa e/ou ao sistema de criacdo semi-intensivo. A faixa etaria de 1 a 2 anos dos
animais do grupo positivo deve-se provavelmente ao inicio das lesdes causadas C. pseudotuberculosis e
também o periodo em que os animais apresentam soroconversado, porém mantiveram-se assintomaticos. A
maioria dos animais do grupo positivo tiveram escore corporal entre 3 e 4 (médio e gordo) indicando bom
estado nutricional. Os linfonodos mais acometidos do grupo positivo foram os pré-escapulares estando de
acordo com a literatura. Ambos os grupos apresentaram alta infestagdo parasitaria com valores elevados
de O.P.G. e 0.0.P.G,, justificando a hipoproteinemia e eosinofilia do grupo positivo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A linfadenite caseosa é uma enfermidade de curso cronico que acomete caprinos. E
altamente patogénica e facilmente disseminada pelo rebanho onde pode-se observar
a presenca de sinais clinicos como a perda de peso, formagcdo de granulomas
teciduais, reducao da producéao de leite e de carne, além da presenca de lesdes em
orgaos internos que fazem com que essa enfermidade seja um entrave para a
caprinocultura.

A procura incansavel de métodos de diagnéstico precoce que busquem identificar os
animais assintomaticos tem sido objeto de estudo de varios pesquisadores. Esse
diagnéstico é de suma importadncia para a retirada de animais positivos e
assintomaticos do rebanho que sao fontes de infeccéao para realizar o devido controle
da doenga.
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APENDICE A - Pesquisa de antigenos de C. pseudotuberculosis mensurados em 55
cabras adultas, pardo alpina e mesticas, nas cidades de Cabageiras do
Paraguacu e Castro Alves, Regido do Reconcavo da Bahia

Antigenos de C. pseudotuberculosis

Sorologia abaixo de 0,248 Sorologia acima de 0,248
Nimero Animal D.O. Nimero Animal  D.O.
1 1 0137 1 2 0,260
2 4 0164 2 3 0513
3 5 0,142 3 11 0475
4 8 0,166 4 12 0497
5 13 0,101 5 20 0474
6 14 0,106 6 24 0,289
7 16 0,100 7 35 0,285
8 17 0,148 8 36 0,289
9 18 0,131 9 44 0412
10 19 0,196 10 47 0,290
11 23 0,207 11 48 0,512
12 25 0,205 12 51 0,285
13 26 0,201 13 53 0,255
14 27 0214 14 55 0,428
15 28 0,237 15 56 0,314
16 29 0,217 16 58 0,316
17 30 0,208 17 60 0,590
18 31 0239 18 61 0,579
19 32 0218 19 63 0,286
20 33 0219 -
21 37 0,203 -
22 39 0214 -
23 40 0,210 -
24 41 0,197 -
25 42 0,180 -
26 45 0,247 -
27 46 0,163 -
28 49 0171 -
29 50 0,137 -
30 52 0,133 -
31 54 0,152 -
32 57 0,221 -
33 59 0,176 -
34 62 0211 -
35 64 0244 -
36 65 0,152 -
Média 0,182 0,387
DesvPad 0,041 0,116
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APENDICE B - Ntimero de eritrécitos (He) (x106/pL), concentragio de hemoglobina (Hb) (g/dL),
volume globular (VG) (%), volume corpuscular médio (VCM) (fL), concentragdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) (g/dL), plaquetas (x103/pL), proteina total
plasmatica (PPT) (g/dL) e fibrinogénio (mg/dL) mensurados em 36 cabras adultas,
pardo alpina e mesticas, negativas para C. pseudotuberculosis nas cidades de
Cabaceiras do Paraguacu e Castro Alves, Regido do Recdncavo da Bahia

Eritrograma de cabras negativas para C. pseudotuberculosis

He Hb VG VCM CHCM Plaquetas PPT Fibr
Parametros de 80- 8-12 22- 16-25 30-36 300.000- 6-7,5 100-
normalidade* 18,0 38 600.000 400
Numero Animal
1 1 10,98 8,58 25 22,77 34,32 Agregados 7,9 300
2 4 15,83 8,12 25 15,79 32,48 Agregados 8,2 400
3 5 11,32 7,21 20 17,67 36,05 325.725 8,6 200
4 8 2056 11,01 34 16,54 32,38 Agregados 7,1 400
5 13 14,47 9,56 30 20,73 31,87 441875 7,8 400
6 14 1658 10,72 32 19,3 33,5 Agregados 6,9 300
7 16 12,3 10,51 30 24,39 35,03 151.500 7 500
8 17 12,6 9,39 30 23,81 31,3 Agregados 7,3 400
9 18 11,67 1042 31 26,56 33,61 312.100 7,8 200
10 19 15,9 11,6 35 22,01 33,14 83.325 8 400
11 23 12,1 7,99 21 17,36 38,05 Agregados 72 <100
12 25 10,55 6,22 19 18,01 32,74 595.500 76 <100
13 26 10,13 6,7 21 20,73 31,9 Agregados 8 <100
14 27 8,14 6,15 20 24,57 30,75 424.200 7,8 <100
15 28 11,2 7,47 21 18,75 35,57 383.800 6,8 400
16 29 11,83 7,92 22 19,95 36 Agregados 8,2 200
17 30 14,86 10,32 29 19,52 35,59 Agregados 8,4 200
18 31 14,91 9 25 16,77 36 Agregados 8 400
19 32 10,22 6,91 21 20,55 32,9 Agregados 6,8 400
20 33 11,73 7,12 21 17,9 33,9 Agregados 6 200
21 37 13,1 7,71 24 18,32 32,1 Agregados 68 <100
22 39 11,9 8,65 27 22,6 32,04 868.000 7 200
23 40 12,04 9,76 28 23,26 34,86 Agregados 8 200
24 41 11,9 5,96 18 15,13 33,11 Agregados 7 100
25 42 15,1 9,47 27 17,8 35,07 Agregados 7 400
26 45 14,23 7,54 23 16,16 32,78 Agregados 6,8 200
27 46 10,25 7,64 22 21,46 34,73 Agregados 7 100
28 49 14,35 9,08 26 18,12 34,92 252.500 8 1.000
29 50 10,43 7,82 22 21,09 35,55 Agregados 7,6 500
30 52 11,75 8,14 24 20,43 33,92 Agregados 7,2 200
31 54 11,2 8,17 22 19,6 37,13 Agregados 7,6 400
32 57 9,9 8,59 24 24,24 35,79 631.000 6 200
33 59 13,07 8,73 25 19,13 34,92 Agregados 7,8 400
34 62 9,4 7,15 22 23,4 32,5 611.100 6,8 200
35 64 11,65 9,29 26 22,3 35,73 Agregados 7,4 100
36 65 10,7 8,7 23 21,5 37,83 Agregados 8,2 200
Média 12,5 8,5 249 20,2 34,2 4233854 74 3129
D.Pad 2,4 14 43 2,8 18 223249,2 06 1746

Fonte: Jain (1986).
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APENDICE C - Ntimero de eritrécitos (He) (x106/uL), concentragio de hemoglobina (Hb) (g/dL),
volume globular (VG) (%), volume corpuscular médio (VCM) (fL), concentragdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) (g/dL), plaquetas (x103/uL), proteina
total plasmatica (PPT) (g/dL) e fibrinogénio (mg/dL) mensurados em 19 cabras
adultas, pardo alpina e mesticas, positivas para C. pseudotuberculosis nas cidades
de Cabageiras do Paraguacu e Castro Alves, Regido do Recéncavo da Bahia

Eritrograma de cabras positivas para C. pseudotuberculosis

He Hb VG VCM CHCM Plaquetas PPT Fibr

Parametros 80- 8-12 22- 16-25 30-36  300.000 - 6-  100-
Normais* 18,0 38 600.000 7,5 400

Numero | Animal

1 2 13,39 8 23 17,18 34,78 Agregados 7,6 400
2 3 15,71 8,4 25 15,91 33,6 Agregados 8,2 600
3 11 13,18 9,39 28 21,24 33,54 30.500 8,8 400
4 12 9,86 6,36 21 21,59 30,28 139.375 7,8 300
5 20 13,97 9,21 28 20,04 32,89 Agregados 7,9 400
6 24 11,3 7,02 20 17,6 35,1 257.555 7 <100
7 35 13,16 7,75 22 16,72 35,23 Agregados 6,8 400
8 36 12,41 8,3 24 19,34 34,58 Agregados 7,4 400

9 44 15,85 10,17 28 17,67 36,32 Agregados 7,8 1.000
10 47 9,27 5,54 18 19,42 30,78 Agregados 8,6 400
11 48 12,12 873 25 20,63 34,92 Agregados 7,8 500
12 51 8,07 6,63 19 23,54 34,89 535.300 7,8 500
13 53 10,09 7,82 21 20,81 37,24 257.550 6,8 500
14 55 8,5 6,5 18 21,18 36,11 Agregados 7,4 400
15 56 6,75 5,36 15 22,2 35,73 Agregados 7 200
16 58 1505 9,22 26 17,28 35,46 303.000 8 200
17 60 11,59 842 24 20,7 35,08 381.000 7 400
18 61 10,02 8,1 23 22,95 35,22 Agregados 7,8 600
19 63 13,62 8,84 25 18,36 35,36 Agregados 7 500
Média 11,8 7,9 22,8 19,7 34,6 272040 7,6 450

Desv
Pad 2,6 1,3 3,7 2,2 1,7 162531 06 1757

Fonte: Jain (1986).



APENDICE D -

Numero de leucécitos totais absolutos (Leuco) (x103/uL), neutroéfilos
bastonetes (Bast) (/pL), neutréfilos segmentados (Seg) (/uL), linfécitos
(Linf) (/pL), eosindfilos (Eos) (/uL), mondcitos (Mon) (/uL) e basoéfilos
(Bas) (/pL), mensurados em 36 cabras adultas, pardo alpina e mestigas,
negativas para C. pseudotuberculosis nas cidades de Cabageiras do
Paraguacu e Castro Alves, Regido do Reconcavo da Bahia
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Leucograma (valores absolutos) de cabras negativas para C. pseudotuberculosis

Leuco Bast Seg Linf Eos Mon Bas
Parametros 4.000- raros 1.200- 2.000- 50-650 0-550 0-120
Normais* 13.000 7.200 9.000
Numero | Animal
1 1 3.350 0 1.910 1.273 67 101 0
2 4 9.400 0 4888 3760 725 0 0
3 5 13.100 131 5895 5764 655 0 0
4 8 11.000 0 6.270 4.400 110 220 0
5 13 14.400 0 9.504 4.752 0 114 0
6 14 11.600 0 8.700 2.552 0 348 0
7 16 17.100 0 9.576 7.011 513 0 0
8 17 17.050 0 9.889 6.479 512 171 0
9 18 13.000 0 8.840 3.510 130 520 0
10 19 16.900 0 13.182 3.211 507 0 0
11 23 7.300 0 4.672 2.336 146 146 0
12 25 11.500 0 9.200 1.955 0 345 0
13 26 8.700 0 7.134 1.044 435 87 0
14 27 7.800 0 4.446 3.042 312 0 0
15 28 7.600 76 3.192 3.800 76 456 0
16 29 6.300 0 3.024 2.772 504 0 0
17 30 9.400 0 3.478 5.170 470 282 0
18 31 10.400 0 4.264 5.824 208 104 0
19 32 7.800 0 4.446 3.120 78 156 0
20 33 9.900 0 4.851 4.950 0 99 0
21 37 10.900 0 5.123 5.668 0 109 0
22 39 12.300 0 6.642 4.428 1.230 0 0
23 40 7.200 0 2.952 3.960 288 0 0
24 41 16.500 0 10.890 3.960 1.650 0 0
25 42 12.100 0 5.687 5.082 1.331 0 0
26 45 13.500 0 7.560 4.590 1.350 0 0
27 46 14.300 0 7.150 5.434 1.716 0 0
28 49 10.600 0 5.088 4.452 530 530 0
29 50 12.200 0 9.760 1.830 610 0 0
30 52 10.600 0 6.254 4.028 318 0 0
31 54 10.400 0 3.744 5.824 728 104 0
32 57 11.200 0 5.712 3.584 1.792 112 0
33 59 18.400 0 10.488 6.072 1.472 368 0
34 62 9.900 0 4.950 3.564 1.386 0 0
35 64 14.500 0 7.250 6.235 1.015 0 0
36 65 17.800 0 9.968 5.696 2.136 0 0
Meédia | 115556 58 6.571,6 4.1981 6389 121,4 0
Desv
Pad 3.536,6 249 2.7043 1511,2 608,22 159,8 0

Fonte: Jain (1986).



APENDICE E -

Numero de leucdcitos totais absolutos (Leuc) (x103/uL), neutroéfilos

bastonetes (Bast) (/pL), neutréfilos segmentados (Seg) (/uL), linfécitos
(Linf) (/pL), eosindfilos (Eos) (/uL), mondcitos (Mon) (/uL) e basoéfilos
(Bas) (/pL), mensurados em 19 cabras adultas, pardo alpina e mestigas,
positivas para C. pseudotuberculosis nas cidades de Cabageiras do

Paraguacu e Castro Alves, Regido do Reconcavo da Bahia

Leucograma (valores absolutos) de cabras positivas para C. pseudotuberculosis

Leuco Bast Seg Linf Eos Mon Bas
Parametros 4.000- Raros 1.200 2.000- 50-650 0-550 0-120
Normais* 13.000 - 9.000
7.200
Numero | Animal
1 2 19.500 195 10725 7605 0 975 0
2 3 10.500 0 6090 3570 525 315 0
3 11 11.200 0 6.384 4.144 560 112 0
4 12 11.300 0 8.927 2.260 0 113 0
5 20 17.800 0 9.256 7.298 890 356 0
6 24 9.100 0 5.460 2.730 910 0 0
7 35 9.200 0 6.256 2.300 552 92 0
8 36 13.100 0 9.432 3.406 0 262 0
9 44 13.900 0 9.869 1.946 1.807 278 0
10 47 9.600 0 6.720 2.496 288 96 0
11 48 11.700 0 5.733 5.265 468 234 0
12 51 11.400 0 7.182 2.850 1.254 114 0
13 53 11.500 0 5.405 5.060 1.035 0 0
14 55 12.200 0 7.320 4.148 732 0 0
15 56 11.700 0 8.190 3.159 351 0 0
16 58 12.400 124  6.076 4.588 1.116 372 0
17 60 21.800 0 12.644  5.014 3.706 436 0
18 61 15.600 0 8.424 3.432 3.744 0 0
19 63 16.900 0 10.140  3.887 2.704 169 0
Média | 13,179 17  7.907 3.956 1.086 207 0
Desv
Pad 3556,6 51,7 2050,8 1579,2 1136,9 233,3 0

Fonte: Jain (1986).
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APENDICE F - Creatinina, uréia, ALT, FA, AST, GGT, PT, albumina, globulinas e CPK mensurados em 36
cabras adultas, pardo alpina e mesticas, negativas para C. pseudotuberculosis nas cidades
de Cabageiras do Paraguacu e Castro Alves, Regido do Recdncavo da Bahia

Exames Bioquimicos de cabras negativas para C. pseudotuberculosis

Creat Uréia  ALT FA AST  GGT PT _ Alb  Glob CPK
O . N M T T N N N
(mg/dL) UL (UL (g/dl)  (g/dL) (g/dL)

Namero Animal
1 1 1,1 35 52 630 180 77,8 8 4 4 162
2 4 08 27 36 207 52 70 71 33 38 154
3 5 1 36 57 74 61 58,9 99 32 67 221
4 8 1 13 47 480 92 33,3 71 38 33 153
5 13 1 35 52 439 40 51,1 78 37 41 162
6 14 0,9 21 41 240 42 72,2 68 33 35 127
7 16 1 38 47 456 61 44,4 7 35 35 212
8 17 1 28 47 331 102 70 72 34 38 124
9 18 0,9 27 57 572 41 41,1 85 37 48 400
10 19 0,9 41 31 190 112 97,8 8 34 46 510
11 23 0,9 39 36 315 51 52,2 68 39 29 655
12 25 0,9 45 20 82 29 57,8 69 37 32 437
13 26 1,1 48 57 91 71 83,3 67 33 34 364
14 27 1,2 37 41 306 62 50 72 34 38 178
15 28 1,2 39 47 49 71 41,1 88 39 49 161
16 29 1,2 53 47 66 71 56,7 87 35 52 228
17 30 1,2 61 36 124 72 45,6 75 35 4 420
18 31 0,8 56 52 44 44 61,1 67 33 34 125
19 32 0,8 56 26 41 36 70 82 35 47 500
20 33 0,7 52 36 49 49 52,2 86 37 49 162
21 37 1 59 36 82 77 40 75 35 4 121
22 39 1,2 47 41 149 44 50 72 34 38 174
23 40 0,8 64 36 41 50 63,3 8 38 42 188
24 41 08 54 82 215 100 48,9 73 22 51 186
25 42 1,1 48 50 149 50 45,6 7 27 43 129
26 45 0,9 42 35 373 101 66,7 72 25 47 437
27 46 1 64 50 82 60 47,8 71 18 53 129
28 49 1 50 32 141 62 61,1 73 23 5 170
29 50 1 48 20 116 43 51,1 7 23 47 121
30 52 1,2 52 35 398 102 68,9 65 21 44 299
31 54 0,9 63 81 165 112 55,6 78 23 55 178
32 57 1,2 61 47 273 26 61,1 87 25 62 186
33 59 0,9 52 35 174 48 73,3 77 26 51 275
34 62 1,3 65 50 157 70 53,3 71 25 46 153
35 64 0,9 43 88 298 88 68,9 76 24 52 210
36 65 1 72 25 207 34 52,2 85 25 6 161
Média 1,0 464 447 2168 668 582 76 31 45 2381
DesvPad 4 136 155 1581 30,9 13,5 08 06 09 1354

Fonte: Kaneko (1997).
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APENDICE G - Creatinina, uréia, ALT, FA, AST, GGT, PT, albumina, globulinas e CPK mensurados em 19
cabras adultas, pardo alpina e mesticas, positivas para C. pseudotuberculosis nas

cidades de Cabaceiras do Paraguacu e Castro Alves, Regido do Recéncavo da Bahia

Exames Bioquimicos de cabras positivas para C. pseudotuberculosis

Creat Uréia  ALT FA AST  GGT PT _ Alb  Glob CPK
Parﬁmet_ros 1-1,8 Zzl'g T 24-83 93-387 f;z_ 25%‘ 67";‘ i'z)‘ 1'71’ 0,8-8,9
Normais* me/dl)  (mgray (VD UL iy gy gdy  (gdy  (g/du (ui/Ly
Namero Animal
1 2 1 34 78 381 93 96,7 83 32 51 354
2 3 0,9 29 41 149 101 64,4 82 37 45 182
3 11 08 31 26 240 142 82,2 89 32 57 408
4 12 1,1 26 57 149 129 75,6 10 33 67 487
5 20 1 38 47 91 51 53,3 71 33 38 622
6 24 08 48 26 82 77 50 67 34 33 388
7 35 08 48 36 82 74 48,9 9 32 58 384
8 36 1 60 52 66 57 38,9 75 37 38 568
9 44 08 48 25 165 43 58,9 74 25 49 137
10 47 08 39 40 107 120 68,9 61 16 45 153
11 48 1,3 96 48 298 68 61,1 78 21 57 161
12 51 1,3 41 21 190 76 66,3 67 16 51 348
13 53 0,9 75 80 298 44 42,2 63 16 47 218
14 55 0,9 67 65 58 124 41,1 6,4 2 4.4 97
15 56 0,9 94 50 107 122 53,3 72 21 51 218
16 58 1,1 68 42 174 67 52,2 78 28 5 477
17 60 0,9 66 28 149 68 63,3 74 25 49 153
18 61 1,2 56 20 223 62 55,6 78 26 52 186
19 63 0,9 32 27 290 72 61,1 63 24 39 129
Média 1,0 524 42,6 173,6 83,7 597 75 27 48 2984
DesvPad g7 209 181 925 306 144 0 07 08 1622

Fonte: Kaneko (1997).
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APENDICE H - Raca, escore corporal, idade e linfonodos mensurados em 36 cabras adultas,
pardo alpina e mesticas, negativas para C. pseudotuberculosis nas cidades de
Cabageiras do Paraguacu e Castro Alves, Regido do Reconcavo da Bahia

Raca Escore Idade Linfonodos
Parametros
Normais*
Numero Animal

1 1 p. alpina 3 2A -

2 4 p. alpina 2 2A submandibular e pré-femoral
3 5 mesticas 2 1A submandibular e pré-escapular
4 8 mesticas 5 1A -

5 13 mesticas 5 1A -

6 14 mesticas 4 1A -

7 16 mesticas 4 1A -

8 17 mesticas 4 1A -

9 18 mesticas 4 2A -
10 19 p. alpina 3 1A -
11 23 p. alpina 3 4A pré-escapular
12 25 p. alpina 4 2A -
13 26 p. alpina 3 3A -
14 27 p. alpina 4 5A pré-escapular
15 28 p. alpina 4 3A -
16 29 p. alpina 4 2A -
17 30 p. alpina 3 3A -

18 31 p. alpina 4 4A pré-escapular
19 32 p. alpina 4 3A -
20 33 p. alpina 3 2A Popliteo
21 37 p. alpina 1 2A -
22 39 p. alpina 3 2A -
23 40 p. alpina 4 2A pré-escapular
24 41 mesticas 3 1A Submandibular
25 42 mesticas 3 2A pré-femoral
26 45 mesticas 3 2A -
27 46 mesticas 3 2A -
28 49 mesticas 3 2A -
29 50 mesticas 4 2A -
30 52 mesticas 3 2A -
31 54 mesticas 4 2A pré-femoral*
32 57 mesticas 4 1A -
33 59 mesticas 3 2A pré-femoral
34 62 mesticas 3 1A pré-femoral
35 64 mesticas 3 2A -
36 65 mesticas 3 1A pré-escapular e popliteo
Média 3,4
DesvPad 0,8

**.Dados ndo obtidos

*Fonte: Feitosa (2008).
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APENDICE I - Movimento ruminal (mov/min), raca, escore corporal, idade e linfonodos

mensurados em 19 cabras adultas, pardo alpina e mesticas, positivas para C.
pseudotuberculosis nas cidades de Cabageiras do Paraguacu e Castro Alves,
Regido do Reconcavo da Bahia

Raca Escore Idade Linfonodos
Parametros
Normais*
Ndamero Animal
parotideo; retrofarigeo;
submandibular; pré-
1 2 mesticas 3 2A escapular
2 3 p. alpina 2 2A pré-escapular
3 11 mesticas 2 2A -
4 12 mesticas 5 2A -
5 20 p. alpina 5 1A pré-escapular
6 24 p. alpina 4 1A -
7 35 p. alpina 4 2A -
8 36 p. alpina 4 2A -
9 44 p. alpina 4 1A -
10 47 mesticas 3 2A -
11 48 mesticas 3 2A -
12 51 mesticas 4 2A -
13 53 mesticas 3 1A -
submandibular e pré-
14 55 mesticas 4 2A escapular
15 56 mesticas 4 1A pré-escapular
16 58 mesticas 4 2A -
17 60 mesticas 3 2A pré-escapular e pré-femoral
18 61 mesticas 4 2A pré-femoral
19 63 mesticas 4 2A -
Média 3,4
DesvPad 0,8

**. Dados ndo obtidos *Fonte: Feitosa (2008)
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APENDICE J - Ovos por grama de fezes (0.P.G.), oocistos por grama de fezes (0.0.P.G.),
temperatura ambiente (°C) e umidade relativa do ar (%) mensurados em 36
cabras adultas, pardo alpina e mesticas, negativas para C. pseudotuberculosis nas
cidades de Cabaceiras do Paraguacu e Castro Alves, Regido do Reconcavo da

Bahia

Pardmetros clinicos de cabras negativas para C. pseudotuberculosis

Namero Animais Trichostrongyloidea Strongyloides Moniezia Eimeria T. Umidade
sp. spp. spp. ambiente
1 1 - - - - 24 91
2 4 2200 0 0 700 24 91
3 5 2100 0 0 900 24 91
4 8 1100 0 0 1.500 24 91
5 13 0 0 0 41.600 25 91
6 14 0 0 0 9.100 25 91
7 16 300 0 0 300 25 91
8 17 1400 100 0 900 25 91
9 18 1100 0 0 200 25 91
10 19 - - - - 25 91
11 23 2.100 0 0 4.300 22 69
12 25 3.000 0 0 2.700 24 69
13 26 - - - - 24 69
14 27 2.600 0 0 22.000 24 69
15 28 7.800 0 0 300 24 69
16 29 500 0 0 12.200 23,5 69
17 30 0 0 0 9.100 23 69
18 31 600 0 0 17.300 23 69
19 32 4.000 0 0 11.800 23 69
20 33 9.600 0 0 60.900 23 69
21 37 2.400 0 0 7.400 25 69
22 39 500 0 0 29.000 24 69
23 40 3.500 0 0 4500 24 69
24 41 6900 200 0 5.800 20,4 74
25 42 2500 400 0 800 20,4 74
26 45 3900 0 Presente  8.700 20,4 74
27 46 2700 0 0 3.400 20,4 74
28 49 12100 4400 0 3.600 21,2 74
29 50 2300 400 0 13.800 21,2 74
30 52 14000 1700 0 40.000 21,9 74
31 54 1700 800 0 39.900 21,9 74
32 57 2600 600 0 16.200 21,5 74
33 59 2800 100 0 4.700 21,5 74
34 62 8300 0 0 1.100 21,5 74
35 64 2400 0 0 8.300 21,5 74
36 65 4000 0 0 2.600 21,5 74
Média 3.700 241,7 11.685 23 76,9
Desvio-Padrao 3.440 784,3 14.785 1,6 9,0
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APENDICE K - Ovos por grama de fezes (0.P.G.), oocistos por grama de fezes (0.0.P.G.),
temperatura ambiente (°C) e umidade relativa do ar (%) mensurados em 19
cabras adultas, pardo alpina e mesticas, positivas para C. pseudotuberculosis
nas cidades de Cabageiras do Paraguacu e Castro Alves, Regido do Recdncavo
da Bahia

Pardmetros clinicos de cabras positivas para C. pseudotuberculosis

Nimero Animais Trichostrongyloidea Strongyloides Moniezia Eimeria T. Umidade
sp- spp- spp- ambiente
1 2 1.700 0 0 900 24 91
2 3 200 0 0 400 24 91
3 11 300 0 0 700 24 91
4 12 1.000 0 0 600 24 91
> 20 1.200 0 0 200 25 91
6 24 3.900 0 0 6.600 24 69
7 35 2.000 0 0 9.200 23 69
8 36 2.200 0 0 26.200 25 69
9 44 5.100 500 0 2.900 20,4 74
10 47 6.200 11300 0 11.100 21,2 74
1 48 3.000 300 0 2.600 21,2 74
12 51 13.200 100 0 17.000 21,2 74
13 53 9.300 0 0 4.700 21,9 74
14 55 18.100 100 0 3.000 21,9 74
15 56 4.600 2100 0 160.000 21,9 74
16 58 4.100 100 0 1.100 21,5 74
17 60 2.000 400 presenca 3.600 21,5 74
18 61 2.800 900 0 4.800 21,5 74
19 63 3.800 300 0 3.400 21,5 74
Média 4.458 847,4 13.632 22,6 77,7

Desvio-Padrio 4.582 2580,8 36.050 1,5 8,2




