
ESTUDO RADIOISOTÓTICO DA ANEMIA INFECCIOSA EQUINA. 
1. DURAÇÃO DOS ERITRÓCITOS MARCADOS COM n'CROMO EM 

CAVALOS PURO SANGUEJNGLÊS' 

CARMELINDO MALI8KA 2  

SINOPSE.-. Foi determinada no Rio de Janeiro, CB, a neia vida aparente dos eritrócitos 
marcados com 5 1 Cromo em 18 cavalos puro sangue inglês, sendo 11 hígidos e 5 com ane-
mia infecciosa eqüina, naturalmente adquirida. 

Os animais sãos apresentaram meia vida dos eritrócitos variando entre 11,6 e 18,2 
dias, média e desvio padrão de 15,5 ± 2,08 dias, Nos cavalos com anemia infecciosa 
eqüina a meia vida dos eritrócitos foi de 7,8 a 10,7 dias, média e desvio padrão de 8,98 ± 1,20 
dias. A diferença entre as meias vidas dos dois grupos é estatisticamente significativa 
(P < 0,01).. 

Foi evidenciado um estado de. hiperhemólise compensado - nos animais portadores de 
anemia infecciosa eqüina crônica. 	. 	. . 

INTRODUÇÃO 

A sobrevida dos eritr6citos marcados com `Cr foi estu-, 
dada pela primeira vez por Ebaugh et ai. (1953), em-
pregando a técnica de marcação dos glóbulos vermelhos 
com radiocromato de sódio, descrita por Cray e Sterling 
(1950). Esses autores concluíram queo NaCrO4, em 
contato com os eritrócitos, fixa-se na porção globínica 
da hemoglobina, provavelmente após sua redução a íon 
crômico. O isótopo, assim incorporado, permanece mar-
cando o eritrócfto até o momento em que o mesmo seja 
destruído. Ao ser liberado do glóbulo, por ocasião da 
hemólise, o cromo, sob a forma trivalente, não consegue 
marcar novo eritrócito, como ocorre com o ferro radio-
ativo, que é reutilizado na eritropoiese, tornando pouco 
segura a determinação do tempo de vida dos eritrócitos 
pela taxa de radioatividade do sangue. 

A marcação dos eritrócitos Lo vitro, pelo Cr, se dá 
numa população heterogênea de glóbulos, sob o ponto 
de vista da idade, enquanto que o ferro, a glicina e o 
diisopropil-fluorcfosfato marcam eritrócitos da mesma 
idade. Estudos com esses traçadores e com `Cr revela-
ram que o cromo se perde lentamente dos glóbulos, 
dificultando a determinação da sua vida efetiva por este 
método. Essa aluição varia com a espécie, sendo de 1 a 
2% por dia no homem (Ebaugh et ai. 1953, Fischer & 
WoIf 1968), de 3,151% no macaco, 5,88% no gato (}rier 
et ai. 1970), 4,4% no' boi e 3,9% por dia no cavalo 
(Obara et ai. 1962). Por tais motivos, não pretendemos 
determinar a vida real dos eritrócitos marcados .com Cr, 
mas sim a meia vida aparente ( 51 Cr-Ti,2), que repre-
senta um valor de referência capaz de possibilitar cnn-
clusões seguras a respeito da vida efetiva dos glóbulos 
vermeilios. Esta meia vida designa o tempo em que a 
radioatividade inicial dos eritrócitos cai a 50%. Se a ati-
vidade dos glóbulos marcados for contada até o seu 
total desaparecimento, o tempo que se obtém (corri-
ginclo-se pela taxa de aluição), representa a vida média 
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verdadeira dos mesmos: O método do `Cr é a maneira 
mais prática e conveniente de calcular-se a sobrevida 
dos eritrócitos, pois a quantidade de cromo necessária 
não é tóxica para o organismo; o cromo não é armaze-
nado pelos tecidos, sendo eliminado de forma quantita-
tiva; o 'Cr é um emissor gama facilmente detectável 
e, por suas propriedades radiofisicas, produz irradiação 
muito pequena, quase desprezível, no animal. 

Os trabalhos sobre a duração dos glóbulos vermelhos, 
marcados com 'Cr, em animais, não são muito nume-
rosos. - Hansard e Kinkaid (1958) estudaram o tempo 
de vida dos eritrócitos marcados com `Cr em animais 
de fazenda, encontrando uma média de 71 ± 10 dias 
no suíno e aproximadamente de 70 a 80% desse resul-
tado em muares, bovinos e ovinos. Em suínos, Bush 
et ai. (1956) determinaram uma 5tCr-T115 de 17 dias, 
mediante transfusões entre quatro suínos do mesmo gru-
po sangüíneo e Talbot e Swenson (1963) encontraram 
14 dias de transfusões entre suínos de grupos não de-
terminados. Em suínos jovens, Vaiman et ai. (1968) en-
contraram 15 ± 2 dias, através de autotransfusões. Em 
bovinos, Baker et aI. (1961) encontraram meia vida de 
10,5 a 13,0 dias. Em macacos (Papio doguera), Huser 
et ai. . ( 1967) determinaram RCrTi,,  de 20,7 dias e 
Clomski et aI. (1971), no macaco Rhesus (Macaca mu-
latta), 17,1 dias. 
. o úíno trabalho sobre meia vida dos eritrócitos de 
cavalo, marcados com 'Cr, de que temos conhecimento, 
foi realizado por Obara e Nakajima (1961a), em seis 
cavalos mestiços, sendo quatro normais e dois inocula-
dos com o vírtis da anemia infecciosa eqüina (AIE). 

Empregando outros traçadores, foi estudada a sobre-
vida• dos eritrócitos em várias espécies. Com  glicina-
2-"C, Kaneko et ai. (1961) determinaram o tempo de 
vida dos glóbulos vernielhos da ovelha doméstica e de 
uma espécie selvagem, da cabra doméstica e da cabra 
do himalaia (Kaneko e Cornelius 1962) e do gato do-
méstico (Kaneko et ai. 1966). Cornelius ei ai. (1959) 
realizaram o mesmo estudo em várias espécies selva-
gens, Jlusli etaL (1955) em suínos, Berlin et ai. (1959) 
no cão e Tohnson e Schwartz (1970) em bovinos. 

Cornelius ei ai. (1960) determinaram, em dois cava-
los de corrida, sobrevida de 140 e 150 dias, respectiva-
mente, empregando glicina-2-' 5C. 
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O ferro radioativo (Fe e 'Fe) foi empregado no 
estudo da cinética do ferro por Baker e Douglas (1957) 
e por Marcilese (1969), em ruminantes; por Bush et ai. 
(1956) e jensen et ai. (1956), em suínos; por Obara 
e Nakajima (lOelb) e por Marcilese et ai. (1965), em 
eqüinos. Com  diiaopropilfluorofosfatozP  (DF°P), foi 
determinado o tempo de vida dos glóbulos vermelhos 
em bovinos por Figueiras et ai. (1964), em felinos e 
macacos por Kríer et aL (1970), e em eqüinos por Obara 
et ai. (1962) e por Marcilese et ai, (1966). 

Nosso trabalho visou a determinar a 51Cr-7112 dos eri-
trócitos em cavalos puro sangue inglês (PSI) higidos 
e em PSI com anemia infecciosa eqüina (ATE), em es-
tado de infecção natural, tal como é encontrada no Rio 
de janeiro, GB. 

MATERIAL E Mrouos 

Animais 

O estudo foi realizado em 11 cavalos PSI clinicamente 
sãos, com idade variando entre 2 e 6 anos (média 4 
anos) e peso médio de 407 kg, sendo. 9 machos e 2 
fêmeas, e em 5 outros com AIE, com idade variando 
entre 2 e 5 anos (média 4 anos) e peso médio de 
280 kg, sendo 4 machos e 1 fêmea. 

A higidez dos animais sãos foi evidenciada por exa-
mes clínicos e laboratoriais destinados ao diagnóstico 
da A1E e de hemoparasitoses. 

b) exames laboratoriais: 1) o nómero de eritrócitos variou 
entre 3.170.000 e 5.640.000 por mm' e a liemoglobins, entre 
4,8 e 8,5 g/100 ml, considerando-se todos os exames dos cinco 
animais (nos animais sãos a taxa de hemoglobina esteve aciona 
de 11.9 g/lOOml); 2) a velocidade de hemossedimentação es-
teve acima do limite normal (de 38 mm aos 20 mia., pela 
técnica de Westergrren, nus cinco animais 4; 3) o hematócrito, 
gamaglobulina e siderolencócitos, realizados eia trás fases do 
periodo de estudo, têm seus resultados reunidos no Quadro 1, 

c) exames anátoino-patõlégicos: 1) o animal 16 morreu 5 
dias após a diUrna retirada de sangue para a contagem da 
radioatividade dos eritrócitos marcados; o exame anátomo-pato-
lógico revelou que °a morto foi por asfixia conseqüente à con-
gestão e edema agudo dos pulmões"; 2) os animais 15, 17 e 
19 foram sacrificados; o laudo anátomo-patológico dos quatro 
animais foi o seguinte: 'O quadro anátomo-patológico é con-
dizente com a forma crônica da Anemia infecciosa Eqüina". 

Marcação dos eritrócitos 

A técnica de marcação dos eritrócitos descrita por Cray 
e Sterling (1950) e modificada por vários pesquisado-
res (Ebaugh et cl.. 1953, Read 1954, Small & Verloop 
1956, Vairnan et ai. 1968), foi empregada com certas 
adaptações às condições ambientes. 

Os cavalos 18 e 19 foram ainda submetidos à prova de 
soro-diagnóstico da ATE por precipitação cor gelose, com resul-. 
tado positivo. Esse teste foi executado pelo Dr. Bryan E. Orr, 
do Hospital Octavio Dupont, com emprego da técnica de Coggins 
e Norcross, modificada . por Toma eI ai. (1971), e o resultado 
foi confirmado pela Cátedra de Doenças Infecto-Contagiosas da 
Escola de Veterinária dAUort, . França, Serviço do Prof. Pierre 
Goret (comnakac5u ,,e,anel ' 

QuADRo 1. Resultados do heesaidcrito, gamagk,bulina e sideroleucócitos doa cinco cas,rslo, em estudo 

Animal 
0.0 

Hematócrito 
1%) 

1.' ex.' 	2.' ex.b 	30 ex.' 	. 	1.0 ex.' 

Gamaglobulina 	 Sideroleucócitos 

- 	2.' ex.b 	3.' ex.' 	1.0 ex.' . . 2,' ex.b 	3.' ex.' 

13 	22 23 22 32 ao 25 98 10 31 
16 	24 19 23 27 .. 25 78 311 91 
17 	27 28 25 28 24 35 29 45 21 
18 	16 22 20 37 28 ... 9 52 
19 	 18 20 21 .30 31 . 	.. 4 111 

Limites de 	 . 	. 
normalidade8 	 . 	 <4  

' Realizados de 10 dias a nona semana antes do Início do estudo com 5 Cr. 

	

b Realizados durante a 1.' semana da estudo. 	- 

	

Realisados durante a 3.' semana de estudo. 	. 
d De acordo com as Iustru5e9 do Ditetot da 1)lvj5ø de Defesa Sanitátia AnimeI, aprovadas pela Port. Ministerial n.' 432, de 27.11.72. 

O diagnóstico da AIE dos cavalos 15, 16, 17, 18 e 	O NaPCrO4, em solução isotônica, livre de pirogênio5, 
19 foi estabelecido por sinais clínicos, exames labora- foi empregado com atividade especifica de 253 mCi de 
toriais e exames anátomo-patológicos', realizados desde °°Cr/mg de Cr. 	•• 	 . 
10 dias antes do inicio do estudo com "Cr, cujos dados 	Foram retirado 50 tal de sangue da jugular do ani- foram os seguintes: 	 . 	

mal, separando-se 10 mI para a determinação do hema- 
a) sinais clínicos: 1) o animal 17 apresentou Lebre te- 	tócrito, contagem de glóbulos, gamaglobulina, hemosse- 

currente com duas elevaçóes de temperatura, de 38,6 e 38,80 C, 	dimentação, pesquisa• de hematozoários . etc. Os 40 ml os outros quatro animais apresentaram de três a quatro ataques 
febris, variando o grau máximo entre 38,7 e 39,2' c, num pc.. 	restantes foram colocados a incubar com o Na,°CrO 5  
nodo de 40 dias; 2) os cinco animais apresentaram ictenicia 	(na proporção de 2/uCi/kg de peso do animal), em discreta, mais acentuada nos cavalos 18 e 19; 31 o cavalo 16 
apresentou ligeiro edema de extremidades, no finaL do estudo; 	frascos de 75 ml, com 10 ml de ACD', à temperatura 
4) nos cinco animais foi registrada taquicardia e taquipnéia, 	ambiente Após 30 mm., foram adicionados 100 mg mais acentuadas nos animais 16, 18 e 19, apresentando estes 
grande debilidade; 

Sodiuns Chromate CR 101, Farbwerke Hoechst AG, Frank-
O Os exames mencionados foram realizados no Hospital Octvio 	furt,  

Dupont, do Joekey Club Brasileiro. 	 . . 	 ACD solution modified, E E. Squibb & Sons, Inc., N.. J. 
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de vitamina CT, permanecendo a mistura em incubação 
por mais 5 minutos. Do conteildo do frasco foram rein-
jetados no animal 40 ml de sangue marcado. 

Determinaçdo da meia vida dos eritrócitos 

Foram retiradas amostras de 10 ml de sangue, 24 e 72 
horas após a injeção dos glóbulos marcados, e depois 
de 2 era 2 dias na primeira semana e de 3 em 3 dias 
nas semanas seguintes. Destas amostras, 5 ml foram des-
tinados à determinação do hematócrito e de outras pro-
vas, e 5 ml à contagem da radioatividade em• cintilador 
de poço ("welI crystal counter") com escalímetro e 
eletrônica associada5. As amostras foram hemolisadas 
com saponina (cristalina) para tornar homogênea a dis-
tribuição do 'Cr, proporcionando a mesma geometria 
de contagem para todas as amostras. 

As atividades, corrigidas pelo hematócrito médio (Vai-
mar et ai. 1968), foram plotadas em papel semilogarit-
mico para o cálculo da 51Cr-T1,. A atividade, inicial 
(100%) foi considerada como a atividade da amostra de 
24 horas, pois ocorre uma perda precoce da radioati-
vidade das células mal marcadas ("immedíate loss"), 
nas primeiras 24 horas após a injeção dos eritrócitos 
marcados (Fischer & Wolf 1068).  

RESULTADOS 

O desaparecimento progressivo' da radioatividade das 
amostras sanguíneas de 11 cavalos PSI normais foi pio-
tada em função do tempo (t) (Fig 1). O erro padrão 
das médias das atividades de todas as amostras cdli-
das ao mesmo tempo t não foi superior a 1,7%, as con-
seguidas nos animais sãos, e a. 2,43%, 'nos animais com 
AIE.  

«a  

o 

() 

go 

510155) 

Fie. 1. Desaparecimento cles eritrócitos marcados com 'aCi,  das 
anwstras de sangue de 11 cavalos P51 normais. Os pontoS repre- 
sentam os valores médios e os traços 1orizori,tajs, os Omites naS- 

ximo e mínimo da atividade das amostras. 

Os animais higidos 'apresentaram nCr Ti,s  entre 11,6 e 
18,2 dias, com média e desvio padrão de 15,5 ± 2,08 
dias. , - 

Nos animais portadores de' AIE, foi encontrado um 
acentuado encurtamento da meia vida' dos eritrócitos. 
Esta variou entre 7,8 e 10,7 dias, média e desvio padrão 
de 8,98 ± 1,20 dias (Fig. 2). 

Redoxon injet(svel, Rocha. 
Elscint, Israel. 
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Fie. 2. Desaparecimento dos c.ritrócitos marcados com S1Cr  das 
Omostras de sangue de 5 cavalos PSI com anemia infecciosa 

eqüina, naturalmente adqvirkk. 

A diferença entre a meia vida dos glóbulos vermellios 
dos animais sãos e a dos animais doentes é estatistica-
mente significativa ao nível de P <0,01, em face da 
aplicação do teste t de Student. 

DiscussXo 

A meia vida dos eritrócitos marcados com "Cr, por nós 
determinada em 11 cavalos P51 normais é perfeitamente 
comparável à obtida por Obara e Nakajima (1961a), 
em 6 ,cavalos mestiços (14,96 dias), 

Nos ,animais com AIE naturalmente adquirida, cal-
culamos a Cr-T5j2  'corrigindo as contagens das amos-
tras pelo hematócrito médio. Obara e Nakajima (1961a) 
estudaram dois cavalos mestiços inoculados com vírus 
da AIE e encontraram, individualmente meias vidas de 
15 e lO dias, antes do primeiro paroxismo, e de 10 e 
8,8 dias; após o primeiro paroxismo (média 11 dias). 
Sem corrigir pelo hematócrito, encontraram 11 e 5 dias 
e ' 7 e O dias, respectivamente, nos dois períodos estu-
dados da doença (média 7 dias). 

Consideramos nossas condições de trabalho diferentes 
das dos autores' acima referidos, uma vez que deter-
minamos a 'aCr-Ti,, em animais naturalmente infectados, 
na fase subaguda e crônica da doença, enquanto eles 
determinaram a meia vida dos glóbulos vermelhos de 
animais inoculados em laboratório, na fase prodrômica 
e aguda da AIE. Por outro lado, existem diferenças 
hematológicas há muito conhecidas entre cavalos des-
cendentes doárabe, de "sangue quente" e cavalos de 
outras origens (Macleod & Ponder 1946, Schalm 1961). 
Deixamos de calcular a meia vida dos eritrócitos dos 
animais doentes sem a correção pelo hematócrito médio 
porque não verificamos um decréscimo apreciável e 
progressivo do hematócrito durante o estudo, como 
ocorreu nos animais estudados por Obara e Nakajima 
(19131a). -. 

O encurtamento da meia vida dos eritrócitos indica 
aumento da destruição dos glóbulos vermelhos no orga-
nismo. Contrariamente ao que era de se esperar, em 
um caso de policitemia vera em bovino, F'owler et ai. 
(1964) determinaram ECrTi,a  de 13,2 dias, que está 
muito próximo dos valores normais, determinados por 
Baker et ai. (1961) em bovinos. 

Os' estados de hiperhemótise subclínicos ou compen-
sados,' em que o aumento da produção de eritrócitos 
pela medula óssea compensa o descréscimo da massa 
eritrocitária circulante, podem ser evidenciados pelo 
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encurtamento da 5 Cr-T2. Apesar da flagrante diminui-
ção do hematócrito, nos cinco animais com AIE, a sua 
manutenção num nível mais ou menos constante, du-
rante o estudo, indica uru estado de hiperfunção dos 
6rgãos hematopoiéticos para compensar a destruição 
anormal dos eritrócitos. Essa híperfunço foi confirmada 
pela acentuada Itiperpiasia da medula vermelha dos 
ossos longos, constatada à necropsia dos três animais 
sacrificados. 
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