ARTIGO DE REVISAO ISSN 2238-1589

ANEMIA FERROPENICA EM MACACOS-DE-CHEIRO
(SAIMIRI SP. CEBIDAE - PRIMATES)

Laine Wilma Ferreira do Nascimento!, Marcia Cristina Ribeiro Andrade’, Beatriz Goldschmidt'

1. Centro de Criagao de Animais de Laboratorio
- Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz) - Rio de
Janeiro - Brasil.

A anemia é um estado clinico onde ocorre a redugéo dos niveis da hemoglobina
total, ou seja, diminuicdo da contagem da hemoglobina e/ou dos eritrécitos no san-
gue periférico. A deficiéncia de ferro na dieta constitui um fator que contribui para o
desenvolvimento da anemia, denominada anemia ferropénica. Este trabalho visou
levantar informagdes acerca das possiveis causas da anemia ferropénica em primatas
do Novo Mundo e, assim, auxiliar os profissionais que atuam na area de criagéo
de simios do neotrépico. O levantamento bibliografico revelou que uma dieta pobre
em ferro, bem como a presenga de hemoparasitos e lesdes de um modo geral, sdo
os fatores predisponentes mais relevantes para o estabelecimento da anemia em
primatas do Novo Mundo. De posse dos dados levantados, sera possivel direcionar
o manejo clinico dos referidos animais; verificar necessidade de suplementagéo
alimentar na rotina da criagdo; aprimorar o manejo reprodutivo das fémeas ges-
tantes para a prevengao das patologias decorrentes da caréncia de ferro; formular
um cardapio apropriado de modo a melhorar o aproveitamento das fontes férreas;
e finalmente determinar possiveis hematozoarios desencadeadores de anemia fer-
ropriva em primatas, auxiliando na elaboragéo de protocolos experimentais. Desta
forma, com o intuito de manter os niveis séricos de ferro para 0 género estudado
dentro dos seus padrdes de normalidade, torna-se imperioso implantar um programa
de manejo sanitario preventivo.
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noterapia, vé-se a necessidade de desenvolvimento

1. INTRODUGAO

Por serem suscetiveis a uma série de microrga-
nismos em comum com o homem, os primatas nao
humanos (PNH) foram consagrados excelentes
modelos experimentais para estudos de doencas
infecciosas, obtidos a partir da reproducao das
mesmas. Isto se deve ao alto grau de homologia
genética com os seres humanos e similaridades
fisiologicas e bioquimicas!-2.

Em virtude de procedimentos terapéuticos,
como terapia celular e génica, transplantes e imu-
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de triagens pré-clinicas bastante similares ao uso
clinico. Babuinos (Papio sp.), macacos cynomol-
gus (Macaca fascicularis) e rthesus (Macaca mu-
latta) sao os modelos de primatas mais comumente
utilizados na hematologia experimental, tendo
contribuido significativamente para numerosos
avancos terapéuticos. Por conseguinte, deve-se
ao uso desses modelos na pesquisa a seguranga e
o beneficio clinico dos protocolos biomédicos?.
Os macacos-de-cheiro (género Saimiri) estdo
entre os modelos de PNH recomendados pela
Organizagao Mundial da Satide / OMS para estu-
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dos experimentais em malaria, constituindo um
recurso inestimavel na avaliagdo pré-clinica de va-
cinas e drogas antimaldricas’. Estudos descrevem
a alta incidéncia de macacos-de-cheiro da bacia
amazoOnica brasileira naturalmente infectados por
Trypanossomas sp.*.

O manejo alimentar pode constituir um dos
principais fatores que podem resultar em um baixo
rendimento reprodutivo em uma colonia de criagao
de macacos-de-cheiro. A amebiase ¢ considerada
uma zoonose de relevancia na criagdo de PNH,
visto que 10% dos individuos infectados pelo
protozoario apresentam disenteria, que aparece
mais frequentemente de modo agudo, podendo
haver perfuracdo do intestino com a reducdo dos
niveis de hemoglobina (Hb) e de hematdcrito.
Consequentemente, acarreta anemia por deficién-
cia de ferro seguida de hemorragia. Assim como
esse patogeno ¢ um agente causador de anemia
ferropénica, existem outros enteroparasitos que
podem ocasionar 0 mesmo quadro clinico como;
por exemplo, Necator americanus € Ancylostoma
duodenale, que causam espoliagdo intestinal. Da
mesma forma, o Trichuris trichiura pode danificar
amucosa do intestino delgado, alimentando-se do
sangue presente>.

Esta revisdo objetivou mapear dados para au-
xiliar profissionais que atuam na area de criacdo
com primatas do Novo Mundo a reconhecer as
possiveis causas de anemia por deficiéncia de
ferro. Visa, portanto, contribuir com o aprimora-
mento da técnica de manejo da criacdo de PNH
neotropicais cativos, aumentando assim, o indice
de produtividade de criadouros cientificos.

Primatas nao humanos (pnh) como modelo animal
para o estudo da anemia

Trabalhos prévios com PNH comprovam a
eficacia da sua utilizagdo em estudos relativos a
anemia, tanto como um sintoma causado por uma
doenca, quanto no estudo da anemia propriamente
dita.

O Saimiri sciureus ¢ um dos primatas recomen-
dados como modelo para pesquisa com maldria

que apresenta como uma das consequéncias a
anemia grave, dai a importancia do estudo dos
parametros hematologicos dos animais criados
para este tipo de pesquisa biomédica®. Associagdes
plausiveis correlacionaram as plaquetas e outros
pardmetros com o favorecimento dos modelos
Saimiri sciureus e Aotus sp. nas pesquisas bio-
médicas’.

Desde os anos setenta, algumas cepas de Plas-
modium falciparum tém sido adaptadas em Saimiri
sciureus da América do Sul. Poucas pesquisas
com malaria vém sido desenvolvidas em outras
espécies, pois o nimero de modelos bioldgicos
sensiveis ao parasita tem limitado o estudo. Nos
géneros Saimiri e Aotus ocorrem todo ou parte
do ciclo de vida do plasmddio humano e se torna
possivel analisar as diferencgas clinicas, parasitolo-
gicas e os parametros hematologicos decorrentes
da infecgdo®.

A seguir os autores revisam conceitos bas-
ilares para fundamentagdo tedrico-cientifica
sobre a anemia e suas implica¢des na produgao
de PNH.

0 estado de anemia

A anemia ¢ um estado clinico onde ocorre a
diminui¢io da hemoglobina total. E definida como
uma diminui¢ao de hemoglobina (Hb) e/ou hema-
cias no sangue periférico’. Tal estado ndo pode
ser considerado como diagndstico final, e sim, o
inicio do diagnéstico!?.

Estes fatores encontram-se intrinsecamente
ligados de modo que a velocidade de instalacdo
estd associada a sintomatologia, que pode ser
grave, associada a hemorragia crénica ou agu-
da, ou, de acordo com a idade, ja que no idoso
a anemia compensa de forma menos eficaz no
que diz respeito ao sistema cardiovascular. Nos
adultos, este déficit deve-se essencialmente a
hemorragia, enquanto nos recém-nascidos e cri-
ancas, que necessitam de mais ferro por estar em
idade de crescimento, a causa principal é uma
dieta pobre em ferro. Nas mulheres durante a
pOs-menopausa e nos homens, a deficiéncia fér-
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rica indica habitualmente uma perda de sangue
pelo aparelho gastrointestinal. A hemorragia
menstrual pode causar diminui¢do de ferro em

mulheres durante o periodo pré-menopausi-
co”19,

0 diagnostico da anemia ferropénica

O primeiro passo para diagnosticar a anemia ¢
a dosagem de Hb e a contagem de hemacias, que
consiste na determinagao da taxa de Hb, consi-
derando a porcentagem, a relacdo entre a Hb do
paciente e o padrdo normal através de método di-
reto e indireto. Além disso, os dados da anamnese,
da histdria pregressa do paciente e os sintomas e
sinais obtidos da histdria e exame fisico podem
auxiliar na suspeita diagnostica'l.

No hemograma tradicional, as contagens manu-
ais do niimero de hemacias, plaquetas e leucdcitos
podem ser feitas em cAdmara de Neubauer™, apos
uma dilui¢do prévia do sangue. O método dificil-
mente ¢ empregado, apenas em casos de duvidas
da metodologia automatica®!1°.

O esfregaco de sangue ¢ usado para fazer uma
diferenciagdo entre os leucocitos, isto ¢, uma
contagem do numero de neutréfilos, linfocitos,
monocitos, eosinodfilos e basoéfilos, calculando-
-se um percentual de cada célula encontrada.
Utilizado também para avaliar a série verme-
lha e as plaquetas. Com uma pequena gota de
sangue colocada sobre uma lamina de vidro, o
técnico prepara um esfregaco, arrastando a gota
de sangue com outra lamina, formando-se, com
isso, uma pelicula. O sangue tem que ser homo-
geneizado antes de se fazer o esfregago para que
as c¢lulas estejam bem distribuidas. O esfregago
¢ corado com Leishman ou Giemsa ¢ observado
em microscopio com objetiva de aumento de
100X9’10’11.

O hemograma pode ser realizado pela conta-
gem dos pardmetros hematologicos através de kits
especificos para cada exame. Atualmente o mét-
odo eletronico é o mais frequentemente adotado,
a fim de identificar os valores de hemacias, de
Hb e de hematdcrito com o menor indice de erro
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possivel. A partir destes resultados, calculam-se os
indices hematimétricos compostos pelo: 1) VGM
- volume corpuscular médio das hemacias; ii)
HGM —hemoglobina Globular média; iii)) CHGM
- concentragao da hemoglobina globular média e
iv) RDW - distribuigao grafica das hemacias. Os
tipos de anemias dos pacientes sdo confirmados
de acordo com o eritrograma, o leucograma e a
hematoscopia’.

O estado anémico ¢ identificado a partir do
momento que o resultado mostra desvio nos va-
lores de referéncia padronizados de acordo com
a espécie, origem, sexo, idade entre outros fa-
tores!?. Na deficiéncia de ferro ocorre redugio na
média do VGM, bem como no HGM e, em casos
severos, no CHGM. Com relacdo a morfologia
das hemadcias, estas se apresentam com poiqui-
locitose (de formas diferentes) e/ou anisocitoses
(de vérios tamanhos), geralmente em casos de
anemias persistentes!?.

Para diagnosticar a anemia ferropriva no
sangue, determinam-se os valores do ferro e da
transferrina (proteina que transporta o ferro quan-
do ele ndo se encontra nos globulos vermelhos) ¢
comparam-se entre si. Caso a transferrina esteja
menos de 10 % saturada com ferro, ¢ provavel que
exista um baixo indice de ferro. A anélise mais
sensivel, porém, ¢ a avaliagdo da quantidade de
ferritina - proteina que armazena o ferro. Um valor
baixo da ferritina indica uma deficiéncia de ferro;
contudo, por vezes detecta-se um nivel reduzido
de ferro apesar de os valores de ferritina serem
normais, porque estes podem elevar devido a uma
lesdo do figado, uma inflamacao, uma infec¢ao ou
um cancro’!%11,

A classificacao dos tipos de anemia

As anemias sdo classificadas de acordo com o

tamanho e coloragdo da seguinte forma®:

1. Normocromica e normocitica — hemacias com
cor e tamanho normais;

2. Macrocitica — hemacias grandes;

3. Microcitica e hipocromica — hemdcias com
tamanho pequeno hemacias e pouca cor. Esta
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condi¢do ¢ caracteristica de uma anemia por
deficiéncia de ferro.

Identifica-se o tipo de anemia por contagem
de eritrdcitos que possuem valores de referéncia,
variando de acordo com a espécie, sexo, idade,
grupo étnico, condi¢gdes de sobrevivéncia, entre
outros fatores'?.

A importancia do ferro

O ferro ¢ essencial para o organismo animal,
pois além de exercer as importantes fung¢des de
transporte de oxigénio no sangue (hemoglobina)
e no musculo (mioglobina), faz parte de diversas
enzimas relacionadas aos processos oxidativos e
a proliferagdo celular. Além disso, a lactoferrina
encontrada no leite materno encontra-se relaciona-
da com a resisténcia as infecgdes gastrointestinais,
com a resposta imune envolvendo mecanismos de
defesa intimamente relacionados, tais como: fago-
citose, produgdo de anticorpos e resposta imune
celular mediada por linfécitos T do sangue e dos
tecidos periféricos'.

O ferro ¢ necessario para muitas fungdes
vitais do corpo. As oscilagdes entre Fe’" e Fe’™
provocam um estado de oxidacdo. A deficiéncia
deste elemento ¢ frequentemente associada com
anemia, com redug¢do da capacidade de desenvol-
vimento intelectual, com nascimentos prematuros
além de diminuicao das defesas no organismo do
hospedeiro!4.

O ferro € um oxidante e constitui um nutriente
que invade células microbianas e células neo-
plasicas. O ferro em excesso em tecidos e células
especificas (“ferro de transporte”) promove o
desenvolvimento de infec¢do, neoplasia, cardio-
miopatia, artropatia e varios distirbios endocrinos
e, possivelmente, neurodegenerativos'>.

O proprio organismo € capaz de conter a in-
toxicacao pelo ferro por meio de mecanismos de
retencdo do metal; entretanto, o acimulo continuo
de toxinas pode comprometer este processo na-
tural de atragdo e remoc¢ao de metais pesados da
corrente sanguinea. O rastreio de rotina do “ferro

de transporte” podera fornecer informacgoes vali-
osas em estudos epidemioldgicos, diagnosticos,
medidas profilaticas, terapias e estudos de doencas
infecciosas emergentes!>.

O ferro ¢ um micronutriente extremamente
necessario para a manutencdo de um status ma-
terno adequado, desde a concepgdo até a lactacao.
Embora ainda haja alguma controvérsia relativa
a fase ideal da gestagdo em que se deve iniciar a
suplementa¢do com ferro, a deficiéncia materna
de ferro no inicio gestacional aumenta o risco de
partos prematuros'®. Ambos, zinco € ferro sdo
reconhecidos por sua importancia na funcao ce-

rebral e hematopoies!”.

As possiveis causas de anemia

As anemias podem ter causas variadas con-
forme exemplificado na figura 1. Alguns fatores
contribuem para o desenvolvimento da anemia,
como a desnutricdo ou a subnutri¢do, perdas
sanguineas, alteracao nos globulos vermelhos,
alta taxa de hemolise ¢ outras alteragdes causadas
por doencas inflamatoérias, insuficiéncia renal ou
hepatica e nos varios tipos de leucemias. Pode-se
citar também a baixa ingesta de ferro na dieta, a
perda de sangue cronica e recorrente, ndo apenas
pela menstruacdo, mas também devido a lesdes
no trato digestivo, incluindo ulceras, neoplasias
e parasitos intestinais'2.

No caso de simios do género Saimiri, a anemia
severa por deficiéncia de ferro pode ser decor-
rente de infec¢des por hematozoarios, como por
exemplo, os tripanossomatideos'®. Em infecgdes
experimentais por Tripanosomatideos em Saimiri
sciureus, o pico da parasitemia coincide com quad-
ros de neotropenia, linfocitose ¢ anemia severa,
associada com diminui¢do acentuada da Hb e
elevada degeneracgao dos produtos do fibrinogénio
(FDP’s)’.

Além do ferro, a deficiéncia de acido folico
também pode desencadear uma anemia micro-
citica e hipocrémica. Os estudos de Rasmussen
e Stolzfus (2003)'® mostraram a importancia da
suplementa¢do com acido félico na gestacdo de
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Figura 1: Classificagdo das anemias. Adaptado de Verrastro et al. (2005)°

Saimiri sciureus. Dietas com deficiéncia de acido
folico desenvolveram nesses macacos uma anemia
microcitica.

O ferro ¢ essencial para o bom desenvolvi-
mento de fun¢des fisioldgicas, entre outras
pelo transporte do oxigénio para as células,
principalmente nos estdgios que antecedem a
vida adulta. A adolescéncia ¢ um periodo de
estresse nutricional e, quando associada a uma
dieta inadequada, pode vir a causar anemia por
caréncia de ferro!’

As necessidades de ferro continuam sendo
altos e acelerados nas fémeas de simios devido
a menstruacao; dessa forma, a possibilidade de
desenvolver anemia por deficiéncia de ferro ¢
maior. Este elemento ¢ um dos responsaveis
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pela expansao do volume sanguineo ¢ da massa
muscular, exercendo fun¢des metabolicas e/ou
enzimaticas ¢ de estoque na forma de ferritina e
hemossiderina para manter a homeostase, de modo
que sua caréncia possibilita a ocorréncia de ane-
mia. Foi demonstrado ainda que o ferro, o cobre e o
zinco sao clementos transacionais com intera¢des
biologicas fortemente relacionadas, fazendo-se
questionar se a suplementagdo exclusivamente
com ferro ¢ de fato valida ou ndo!”.
Recém-nascidos de maes com deficiéncia
nutricional de ferro na gravidez, raramente sdao
anémicos; porém, apresentam maior probabilidade
de desenvolver cada vez mais cedo uma anemia
ferropriva. Sutis efeitos da deficiéncia de ferro na
infancia podem langar as bases para que possam
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ocorrer problemas no funcionamento cognitivo e
comportamental futuramente®.

Cherry e cols., (1989)?! e Tanner e cols.,
(1990)?? constataram que tanto as mulheres quanto
as fémeas de macacos rhesus na fase de adolescén-
cia mostram um salto de crescimento na demanda
de ferro, seguido por menstruagdo. Desta forma, ¢
possivel afirmar que o periodo do crescimento con-
tinuado leva a mineralizagdo dssea, ao fechamento
da epifise, ¢ ao término do crescimento linear, o
que culmina intensamente em plena maturidade
sexual. Em ambas as espécies, o requerimento de
ferro aumenta nesta fase e sua deficiéncia pode
ocasionar o estado anémico compensado, por
ser persistente. Os estudos demonstraram que o
ferro presente no plasma era mais baixo no grupo
privado do que no grupo de controle, enquanto
que a ferritina plasmatica era marginalmente mais
baixa no grupo continuadamente privado do que
no grupo controle até o fim do estudo.

Recém-nascidos alimentados com leite ma-
terno deficiente em vitamina B12 correm o risco
de adquirirem anomalias no desenvolvimento,
falha no crescimento ¢ anemia. A falta de ferro
esta constantemente associada a anemia € o risco
de parto prematuro aumenta com a deficiéncia do
mesmo'4,

O estudo da deficiéncia do ferro ¢ de extrema
importancia, pois a anemia ¢ a doeng¢a nutricional
de maior prevaléncia mundial, que comeca na
infancia e persiste na adolescéncia, porém, no
Brasil, estudos epidemioldgicos em adolescentes
sa0 poucos, em compara¢ao com os demais grupos
de risco'’.

Alguns estudos de anemia em PNH foram
demonstrados devido a privagdo do ferro e acido
folico na dieta. Saimiri sciureus quando recebem
alimentos pobres em folato, perdem peso, apresen-
tam diarreia e desidratacdo, podendo culminar em
morte>”8. Urbano e cols., (2002)!7 constataram
que uma dieta com diferentes niveis de folato,
oferecida a animais mais velhos, desenvolveram
neles alopecia, dermatite escamosa ¢ anemia
microcitica. Quando os animais foram alimen-
tados com uma dieta deficiente de acido folico,
tiveram perda progressiva de peso, alopecia e uma

dermatite que evoluiu para uma severa anemia
megaloblastica com o desenvolvimento de uma
profunda hemdlise intramedular. Administragdes
de acido folico inverteram tanto a deterioragdo
fisica quanto a hematologica, fato que demonstrou
que o folato € requisito basico para a manuten¢ao
do corpo e do peso destes animais.

De acordo com Golub e cols., (1999)!° me-
diante a privagdo de zinco e ferro plasmaticos,
os PNH apresentavam niveis ligeiramente baixos
no grupo carente desses elementos, quando
comparado com o grupo controle (sem restrigdes
dos elementos), apds trés meses de andlise. Na
analise comportamental dos macacos carentes,
constatou-se que os mesmos reagiram de forma
mais lenta em testes de estimulos. Quando tais in-
dividuos receberam suplemento alimentar a base
de carne - rico em ferro e zinco, estabilizando,
assim, os niveis desses nutrientes, observou-se
que os animais voltaram a reagir de forma ativa
aos estimulos a eles proporcionados. O tempo de
resposta, porém, permaneceu mais baixo do que
o grupo controle. O indice de ferritina plasmatica
foi menor nos animais experimentais do que no
grupo controle até o final do experimento. Quatro
dos oito macacos carentes apresentaram anemia
ferropriva.

A distribui¢do e a absorcdo do ferro sdo regu-
ladas homeostaticamente para reduzir o risco de
deficiéncia e/ou sobrecarga deste elemento. Este
mecanismo interage, em parte, com 0S mecanis-
mos que predispoem animais a estresse oxidativo
e a inflamag¢do quando em exposicao a agentes
patogénicos!4.

Uma alimentagdo rica em ferro ¢ impor-
tante em todas as fases da vida dos animais e
as recomendagdes para a quantidade de ingesta
diaria para cada fase do desenvolvimento segue
a recomendagdo dos Orgdos Food and Nutrition
Board (FNB), Organiza¢do das Nagdes Unidas
para Agricultura e Alimentacao)/WHO (FAO) e
European Scientific Committee.”>***. A quan-
tidade de ingesta recomendada ¢ baseada em
estimativas de perdas de ferro, biodisponibilidade
na dieta e requisitos de ferro para o crescimento e
metabolismo, sendo de extrema importincia que
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o nivel de ferro no organismo esteja de acordo
com tais indica¢des. Com isto, é necessario que
a dieta oferecida aos animais sejam ricos em
ferro de modo a prevenir uma possivel anemia
ferropriva, que invariavelmente é responsavel por
desencadear alguma patologia'*.

Alguns microrganismos patogénicos (E. coli,
vibrides e Pseudomonas aeroginosa) produzem
compostos proprios para captacdo ¢ ligagdo do
ferro em suas membranas. Trata-se de bactérias
sideroforas que possuem substincias capazes de
competir com as proteinas que transportam o ferro
no hospedeiro (transferrina e lactoferrina) e que
sao produzidas em maior quantidade em resposta
a privacdo de ferro, causando anemia'3. O side-
roforo € um composto quelante de ferro secretado

por microrganismos?®,

A avaliacao laboratorial dos tipos de anemia

As anemias microciticas e hipocromicas sao
as formas mais comuns de anemias identificadas
nas andlises laboratoriais, definidas por meio da
diminui¢ao dos indices de VGM (Volume Globular
Meédio dos eritrocitos) e da HGM (Hemoglobina
Globular Média dos eritrocitos) obtidos pela
contagem dos eritrécitos, bem como por aval-
iacdo da concentracdo da Hb e determinagdo do
hematocrito®.

E comum a concordancia dos valores quantita-
tivos de VGM e HGM que determinam a anemia
microcitica e hipocromica com as alteragcdes mor-
fologicas observadas na analise do esfregaco do
sangue do paciente. Alteragdes morfologicas dos
eritrocitos indicam, também, anemia microcitica
e hipocromica; entretanto, o processo indicativo
¢ uma conjetura que necessita comprovagoes
técnicas adicionais?’.

A avaliagdo inicial das anemias microciticas
¢ hipocromicas inclui os valores quantitativos
obtidos dos indices VGM, HGM e RDW (am-
plitude de distribui¢ao dos eritrocitos) e analises
morfoldgicas dos eritrocitos’ (Tabela 1).

E importante especificar exames complemen-
tares como: avaliagdo de ferro, eletroforeses de
hemoglobinas, pesquisa de Hb H (E uma hemo-
globina composta por 4 cadeias beta) e pun¢do
medular com colora¢do de Perls, utilizado para
identificar ferro em forma de granulos no interior
dos eritroblastos (sideroblastos), nos eritrocitos
(siderdcitos), nos histidcitos e macrofagos, além de
identificar o ferro intersticial. A avaliacao do ferro
inclui ainda, as dosagens de ferro sérico, ferritina,
saturacdo da transferrina, ¢ TIBC (capacidade de
ligagdo e transporte de ferro)’. A tabela 2 mostra
as principais alteragdes laboratoriais associadas a
deficiéncia de ferro e outras situagdes patologicas.

Geralmente as anemias microciticas e
hipocromicas nos individuos sdo decorrentes

Tabela 1: Exames complementares para cada tipo de anemia.

Patologia VGM/HGM RDW Morfologia Exame(s) Complementar(es)
Ferropriva D A Micro/Hipo Avaliacéo de ferro
. Esquisdcito Eletroforese de Hb
Talassemias D N Céls. Alvo Pesquisa de Hb H

Sideroblastose D A Dllmorflsmo Pungacj medular
Micro/macro Coloragao de Perls
DOAe neas D N D'|morf|smo Avaliagao de ferro
Cronicas Micro/normo

Micro: microcitose; hipo: hipocromia; macro: macrocitose; normo: normocitose.
D: diminuido; A: aumentado; N: normal. Adaptado de Verrastro et al. (2005)°
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Tabela 2: Testes para identificagdo da deficiéncia de ferro

Teste Deficiéncia de Ferro Outras Situagoes Patoldgicas
- L Significantes flutuacoes;
Ferro Sérico Diminuido .g o ¢ .
Diminui nas doengas crénicas
” o Aumenta nas inflamagdes cronicas e
Ferritina Diminuido .
hepatopatias
Saturagéo de Transferrina Diminuido Diminuido na velhice e doengas crénicas
TIBC Aumentado Diminui nas anemias por doencas cronicas

As doengas cronicas no presente exemplo se devem as consequéncias fisiopatolégicas decorrentes de tumores malignos. Adaptado de Verrastro et al. (2005)°

principalmente de caréncia alimentar que desen-
cadeia a ferropenia, a talassemia alfa (Hb AH),
com prevaléncia entre 6 a 20% e a talassemia beta
menor (Hb AA2 A), prevalente entre 0,5 a 1,5%.°

5 CONCLUSOES

O conhecimento dos sintomas de um animal
com deficiéncia de ferro auxilia na conduta clini-
ca de uma equipe veterindria e indica a necessi-
dade de implantagdo de um programa de manejo
sanitario preventivo. E importante atender as
necessidades nutricionais exigidas nos diferentes
estagios de vida. A suplementagdo alimentar com
ferro em macacos-de-cheiro gestantes e lactentes
¢ essencial para a prevengao de anemia ferropéni-
ca. Sugere-se administrar ferro e acido folico na
alimentac¢do das fémeas gestantes, com o intuito
de prevenir anemias nesses animais € suas re-
spectivas proles, sendo também extremamente
recomendado que os animais neonatos criados
por meio de aleitamento artificial devido as re-
jei¢des maternas, recebam sulfato ferroso como
suplemento alimentar.

Perda de peso, diarreia, desidratagdo, alopecia,
dermatite escamosa € uma anemia microcitica que
pode evoluir para uma anemia megaloblastica,

com o desenvolvimento de hemolise intramedular.
Esses relatos devem ser levados em consideragdo
mediante o registro de qualquer sintoma semel-
hante'®. Rea¢des comportamentais também podem
ser sinais indicativos de que uma suposta caréncia
nutricional, corroborando com a afirmacao da
necessidade de se estudar uma nova estratégia de
manejo dos macacos-de-cheiro, para a manutengao
da homeostase.

Visto que a anemia por deficiéncia de ferro
acomete cerca de 21% de pacientes submetidos a
procedimentos cirargicos?®, deve-se considerar a
administracdo de medicamentos a base de sulfato
ferroso, bem como de outros suplementos nutri-
cionais, no caso de intervengdes cirurgicas,

A parasitose representa outra predisposicao
para a ocorréncia de anemia devido a caréncia de
ferro. Inumeros estudos demonstram que PNH
sdo naturalmente infectados por parasitos intesti-
nais que contribuem para a instalacdo de anemia
por deficiéncia de ferro®®. Os exames hematologi-
cos e pesquisa de hematozoarios devem ser obrig-
atoriamente realizados antes do fornecimento dos
animais a pesquisa, evitando a interferéncia nos
resultados experimentais. Os animais fornecidos
as pesquisas, portanto, devem ser continuamente
monitorados no que diz respeito ao perfil hema-
tologico, visando obter PNH de laboratorio de
qualidade.
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ANEMIA IRON DEFICIENCY IN SQUIRREL MONKEYS (SAIMIRI SP.,

CEBIDAE - PRIMATES)

Anemia is a clinical condition which occurs at low levels of total hemoglobin, or
reduction of the hemoglobin count and / or the erythrocytes in peripheral blood. The
deficiency of iron in the diet is a factor that contributes to the development of anemia,
so-called ferropenic anaemia. This study aimed to raise about the possible causes
of ferropenic anaemia in New World primates and thus help professionals who work
in the area of neotropic simian breeding. The bibliographic survey revealed that a
diet low in iron, and the presence of hemoparasites and injuries in general, are the
most relevant predisposing factors to the establishment of anemia in the New World
primates. With the data collected, direct the clinical management of such animals;
verify need for supplementary feeding in the routine of creation; improve the mana-
gement of reproductive pregnant for the prevention of diseases resulting from lack of
iron; formulate an appropriate menu so to improve the use of railways sources, and
determine possible hematozoarios of triggers of iron deficiency anemia in primates,
assisting in the development of experimental protocols, will be possible. Therefore,
in order to maintain serum levels of iron for the studied gender in their standards of
normality, it is crucial to implement a preventive health management program.

Keywords: New World nonhuman primates. Saimiri sp. Anemia iron deficiency. No-
nhuman primates management. Animal experimentation.
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