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INTRODUCAO

A proximidade do convivio entre humanos
e animais silvestres favorece a circulacdo de
patdgenos entre esses dois nichos. Além dos
riscos de novas zoonoses ja conhecidas, tam-
bém podem ocorrer a introducdo de novos pa-
togenos e novas doencas, que afetam tanto os
animais quanto os humanos (ALVES et al.,
2012). N&o apenas esses novos desafios como a
permanente exposicdo aos riscos de infeccoes
nos ambientes silvestres séo situacdes em que
0s animais silvestres estéo expostos a diferentes
agentes infecciosos e parasitarios, incluindo os
hemoparasitos.

Dentre os animais silvestres acometidos es-
tdo os da classe Reptilia, os répteis, que séo
caracterizados por serem animais ectotérmicos
(dependem da temperatura do ambiente para
regulacdo do metabolismo) e por possuirem o
metabolismo bastante lento. Com isso, € cada
vez maior a necessidade de buscar conheci-
mento acerca da clinica de animais silvestres
criados como pets e de animais de vida livre,
principalmente para projetos de conservacao.

Os hemoparasitos sdo comuns nesses ani-
mais, mas geralmente sdo detectados de forma
acidental e sem relacdo com patologias. Porém,
alguns podem estar associados a alguma sin-
tomatologia, principalmente quando provocam
anemia. O potencial patogénico das hemopa-
rasitoses pode alcancar proporgdes signifi-
cativas em condicOes de cativeiro, justificando-
se a necessidade de um bom diagndstico para
evitar a disseminacdo (CAMPBELL, 2004; JA-
COBSON, 2007). O diagndstico comumente é
feito pela técnica do esfregaco sanguineo, mas,
atualmente, diagndsticos mais modernos inclu-
em a avaliacdo do sangue pela técnica de Rea-
¢do em Cadeia da Polimerase (PCR) (MAIA et
al., 2014).

O objetivo deste estudo foi fazer uma
revisdo de literatura acerca dos principais he-
moparasitos que acometem os répteis, trazendo
as informagOes mais relevantes sobre morfo-
logia, ciclo de vida, sinais clinicos, diagndstico,
controle e profilaxia.

METODO

Trata-se de uma revisdo narrativa realizada
no periodo de abril a maio de 2024, por meio de
pesquisas em bases de dados como PubMed,
Web of Science e ScienceDirect, Periddicos
CAPES, Google Scholar, SciELO, livros de
referéncia e atlas de parasitologia em animais
silvestres. Foram utilizados os descritores: he-
moparasites e reptiles. Os critérios de incluséo
para a literatura recuperada foram: artigos que
abordavam as temaéticas propostas para esta
pesquisa, estudos do tipo revisdo, meta-analise,
dissertacdo, ebooks, atlas, livros e capitulos de
livros, disponibilizados na integra. Os critérios
de excluséo foram: artigos que ndo abordavam
diretamente a proposta estudada, com auséncia
de dados relevantes, com resultados inconclu-
sivos e que ndo atendiam aos demais critérios
de incluséo.

Apbs os critérios de selecdo, restaram 14
artigos que foram submetidos a leitura minu-
ciosa para a coleta de dados. Os resultados
foram apresentados de forma descritiva, dividi-
dos em categorias tematicas abordando: hema-
tologia dos répteis, hemoparasitos, Familia
Haemogregarinidae, Familia Haemohormidii-
dae, Familia Anaplasmataceae (Género Ehrli-
chia e Género Anaplasma), sinais clinicos,
diagnostico, controle e profilaxia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Hematologia dos répteis
Com a crescente popularidade da criacdo de

animais silvestres como animais de estimagcéo,
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0s repteis se tornaram pacientes rotineiros nas
clinicas veterinérias (JENKINS-PEREZ, 2012).
No entanto, quando esses animais estdo do-
entes, geralmente apresentam sinais clinicos
inespecificos que geram uma dificuldade de
diagnostico, tornando necessaria a realizacéo de
exames complementares (KOLLE & HOFF-
MANN, 1996). Nesse sentido, a hematologia
tem ganhado importancia para o diagndstico
clinico. Sendo assim, é crucial identificar os
parametros hematoldgicos de higidez de cada
espécie, bem como as alteragcdes associadas as
doencas e aos tratamentos (QUADRINI et al.,
2018).

Os hemoparasitos sdo encontrados nas ce-
lulas ou livres no plasma, entretanto, seu de-
senvolvimento ndo esta restrito nesses locais e
pode envolver outros sistemas (NAVARRE,
2011). Geralmente sdo achados acidentais em
esfregacos sanguineos (MUREB et al., 2021).
Os esfregacos de sangue devem ser feitos ime-
diatamente ap0s a coleta de sangue para evitar
gue os hemoparasitos deixem as células sangui-
neas (JENKINS-PEREZ, 2012). Portan-to, a
obtencdo de amostras de sangue ndo hemo-
lisado colhidas por meio de técnicas atrauma-
ticas e sem contaminacao € parte importante no
processo de diagndstico.

As amostras de sangue necessarias raramen-
te exigem grande volume de sangue. Como o
volume sanguineo dos répteis é variavel e esta
aproximadamente entre os valores 5 a 8% do
peso corporal, como parametro geral, apenas
10% do volume total de sangue poderiam ser
colhidos de um animal saudavel. Isto quer dizer
gue aproximadamente 0,5 ml de sangue poderia
ser colhido de um réptil com 100 g de peso
corporal. De outro modo, em animais menores,
como o anolis, com 30 g de peso corporal, duas
gotas de sangue sdo suficientes para realizar
uma estimativa do hematocrito e o esfregago de
sangue (HERNANDEZ-DIVERS et al., 2004).

Geralmente, a puncdo venosa em répteis
ocorre as cegas, mas procedimentos cirdrgicos
permitem o acesso direto as veias e artérias, o
que possibilita a colheita de grande volume de
sangue (BUSH & SMELLER, 1978). Para rea-
liza-la, € preciso ter conhecimento da locali-
zacdo anatdmica das veias de cada espécies,
utilizar seringa e agulhas de tamanho adequado
para o reptil e vaso sanguineo utilizado, alem de
realizar a desinfeccdo do local da puncdo.
Diferente dos mamiferos e aves, que geral-
mente é utilizado o &cido etilenodiamino tetra-
acético (EDTH) como anticoagulante, este pode
causar hemolise em répteis. Assim, a heparina
é o principal anticoagulante para esse grupo de
animais, contudo, € crucial ter em mente que
este anticoagulante pode causar a agregacao de
leucOcitos se a amostra permanecer muito
tempo parada (JENKINS-PEREZ, 2012). Outra
caracteristica € a proximidade dos vasos linfa-
ticos com o sistema hemovascular, o que pode
causar a contaminagdo ocasional com linfa
(LLOYD & MORRIS, 1999).

A veia jugular é o lugar onde o sangue é
coletado em tartarugas e € o melhor local para
fazer isso sempre que for possivel. Essa veia é
de facil acesso na maioria das espécies e tem
menos risco de contaminacdo com a linfa do
que outros locais. A veia jugular (externa) esta
localizada superficialmente sob a pele em
ambos os lados do pescogo, correndo em
direcdo caudodorsal da face dorsal do timpano
até a cavidade celébmica. Em algumas espécies,
tanto a veia jugular externa dorsal quanto a
ventral estdo presentes. No entanto, em espécies
que nao cooperam ou SA0 agressivas, € ne-
cessario usar uma contencdo quimica antes de
coletar o sangue para poder estender a cabega o
suficiente. Isso ajuda a garantir a seguranca do
animal e de quem estéa coletando o sangue. No
entanto, existem outros locais para a coleta,
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como 0s seios venosos subcarapacial e a veia
braquial (MANS, 2008).

Para a coleta de sangue em serpentes, séo
descritas quatro técnicas: puncdo cardiaca; pun-
cdo da veia palatina no céu da boca; pungdo
orbital, que perfura a membrana conjuntival en-
tre 0 globo ocular e a drbita; e coleta de sangue
na ponta da cauda. O método de coleta de san-
gue pela cauda é simples e relativamente rapido
e ndo é necessario aplicar anestesia (BUSH &
SMELLER, 1978).

Em espécies grandes de lagartos e cro-
codilianos, o sangue pode ser coletado da veia
coccigea ventral com restrigdo minima. O seio
occipital é comumente usado para espécies de
crocodilianos. A veia coccigea, que fica logo
abaixo das vértebras, pode ser acessada lateral
ou ventralmente. Deve-se ter cuidado para ndo
induzir a autotomia caudal em lagartos que
podem perder a cauda; por outro lado, naqueles
que utilizam a cauda como defesa existe 0 risco
de ferir o flebotomista. A veia abdominal cen-
tral é usada para coletar o sangue de pequenos
lagartos (JENKINS-PEREZ, 2012; LLOYD &
MORRIS, 1999).

Os eritrécitos dos répteis sdo semelhantes
em morfologia microscopica e ultraestrutural
aos de outros vertebrados ndo mamiferos, por-
tanto, sdo nucleados e maiores do que seus ho-
mologos de mamiferos, além disso, tem forma-
to arredondado a elipsoidal, podendo apresentar
bordas irregulares (STACY et al., 2011). As
coloragbes répidas ou a coloracdo Wright-
Giemsa podem ser realizadas de forma rapida.
No entanto, é preferivel utilizar Wright-Giemsa
que consegue colorir melhor as células que as
coloragOes répidas, apesar de demandar um
pouco mais de tempo para ser executada (JEN-
KINS-PEREZ, 2012). Os corpos de incluséo
eritrocitaria podem ser atribuidos a artefatos de
coloracdo, particulas virais ou a presenca de

hemoparasitos (SYKES & KLAPHAKE,
2008).

As outras células que comp@e o sangue de
répteis sdo os leucdcitos, que podem ser dividi-
dos em dois grupos: granuldcitos e células mo-
nonucleares, com o primeiro grupo se subdivi-
dindo em aciddfilos e basofilos, e 0 segundo em
linfocitos e mondcitos. Ha seis tipos de células
identificAveis na microscopia: heterdfilos
(exerce as mesmas funcBes dos neutrdfilos),
eosindfilos, basdéfilos, linfécitos, mondcitos e
azurofilos. A Ultima é identificada entre os
répteis, no entanto, é raramente encontrada em
testudineos (ALLEMAN et al., 1999).

Hemoparasitos

No sangue de répteis é possivel que sejam
encontradas espécies de todos os taxons que
acometem outros vertebrados, tais como proto-
zoarios, helmintos e rickettsias (TELFORD
JUNIOR, 1984).

Geralmente, a deteccdo de um hemoparasito
em répteis ocorre de forma acidental, sem re-
lacdo com sinais clinicos. Entretanto, alguns
podem possuir um grande potencial para causar
alteracdes sistémicas, como anemia. Alguns fa-
tores predisponentes, como stress, erros de
manejo e a presenca de outros patdgenos podem
eventualmente aumentar seu potencial patogé-
nico (CAMPBELL, 2004; JACOBSON, 2007).
Para a sua transmissao, Sao necessarios vetores
como artropodes e anelideos (TELFORD JU-
NIOR, 1984).

Familia Haemogregarinidae

Nessa familia, estdo incluidos os géneros
Haemogregarina, Cyrilia e Desseria. Possuem
caracteristicas exclusivas, como merogonia em
células sanguineas ou tecidos, oocistos relati-
vamente pequenos (35 pm de diametro), au-
séncia de esporocistos e baixa gquantidade re-
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lativa de esporozoitos produzidos (8-100) (DE-
SSER, 1993; SIDDALL, 1995).

Hemogregarinas sdo 0os hemoparasitos mais
comuns e difundidos entre os répteis. Ap6s uma
extensa reorganizagcdo taxondmica, Siddall
(1995) reconheceu 19 espécies do género
Haemogregarina, que, por sua vez, sdo carac-
terizadas por possuirem um ciclo de vida hete-
roxénico, com peixes e répteis como hospe-
deiros vertebrados intermediarios e sangues-
sugas como hospedeiros finais (ESTEVES-
SILVA et al., 2019).

Familia Hepatozoidae

E constituida por um unico género, He-
patozoon (SIDDALL, 1995; SMITH, 1996),
sendo protozoarios que parasitam as células
sanguineas de um hospedeiro vertebrado, infec-
tando eritrocitos de aves, anfibios e répteis ou
leucdcitos de mamiferos (TELFORD JUNIOR,
2009). De acordo com sua taxonomia, perten-
cem ao filo Apicomplexa, classe Conoidasida,
subclasse Coccidia, ordem Eucoccidiida, su-
bordem Adeleorina (BANETH et al., 2007,
NBCI, 2020).

Morfologicamente pode ser encontrado na
forma de gamontes e merontes. Os gamontes
sdo evidenciados dentro dos eritrdcitos, pos-
suem formato oval ou eliptica, com extremi-
dades arredondadas, medindo entre 8 e 12 um
de comprimento e 3 a 6 pum de largura, que com-
primem o nucleo da célula hospedeira (TEL-
FORD JUNIOR, 2009; MARTINEZ, 2017). A
presenca do gamonte no eritrocito pode afetar
sua capacidade de carrear oxigénio devido a
alteraces morfologicas no eritrdcito, perda de
hemoglobina e em alguns casos, pode haver o
rompimento do eritrocito infectado (BROWN
et al., 2006; TELFORD JUNIOR, 2009). Tam-
bém podem ser visualizados gamontes extra-
celularmente, e nesses casos, 0 parasito pode

apresentar formato mais alongado (TELFORD
JUNIOR, 2009).

J& 0s merontes sdo observados como es-
truturas redondas ou ovais com 30 um de dia-
metro em diferentes estagios de maturagcdo. Os
micromerontes contém aproximadamente 20 a
30 micromerozoitos, dispostos em torno de uma
estrutura central redonda, formando uma estru-
tura cistica (SMITH, 1996).

O ciclo biol6gico de Hepatozoon é hete-
roxénico, composto por um hospedeiro defini-
tivo invertebrado inespecifico, que pode variar
entre carrapatos, mosquitos, pulgas, triatomi-
neos, moscas tsé-tsé e piolhos (MODRY et al.,
2017). O vetor ingere sangue infectado com
gamontes durante a picada, que sdo liberados
dos eritrocitos e leucdcitos no intestino, local
onde ocorre a gametogénese. A subsequente fe-
cundacgdo e formacdo do zigoto da origem ao
oocisto, que migra em direcdo a hemocele, onde
ocorre a formacéo de esporozoitos infecciosos
contidos nos esporocistos. Para acontecer a
infeccdo do hospedeiro intermediéario, ele deve
ingerir o vetor para se infectar, ja que o oocisto
¢ incapaz de migrar para as glandulas salivares
ou outras estruturas de alimentacdo e nao existe
um mecanismo por onde 0s esporozoitos for-
mados possam passar pelos tecidos (CRAIG,
2001). Dessa forma, 0s esporozoitos infeccio-
sos séo liberados no intestino do hospedeiro e
penetram em sua parede, invadem as células
sanguineas e se espalham por via hematogénica
ou linfatica para 6rgdos hemolinfaticos (medula
0ssea, baco, ganglios linfaticos) ou outros o6r-
gdos internos, principalmente figado, rins, pul-
moes (DROLESKEY et al., 1993). Nos tecidos
ocorre a merogonia, formando dois tipos de
merontes, por divisdo assexuada dos merozoi-
tos, que sdo liberados na circulagdo sanguinea
apos a maturacdo do meronte (BANETH et al.,
2007). Os macromerontes produzem merontes
secundarios em outros tecidos, enquanto 0s
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micromerontes invadem neutréfilos e mono-
citos, transformando-se em gamontes, pelo
processo de gamontagonia (SMITH, 1996), se
tornando disponiveis na corrente sanguinea pa-
ra ser ingerido pelo hospedeiro invertebrado.
Todo esse ciclo dura em média 81 dias (BA-
NETH et al., 2007).

Segundo Telford Junior (1984), serpentes
que se alimentam de anfibios, lagartos e outras
serpentes estdo mais suscetiveis a adquirirem a
parasitose, ja que as espécies de Hepatozoon
spp. apresentam baixa especificidade de hospe-
deiros, tanto para os hospedeiros vertebrados,
quanto para os invertebrados, tornando a ali-
mentagdo no ambiente natural um aspecto im-
portante para infecgéo.

No Brasil, estudos relataram 17,1% de ser-
pentes positivas dentre 2128 analisadas (PES-
SOA & DE BIASI, 1973) e 16,38% em ser-
pentes recém-capturadas (O’ DWYER et al.,
2003). J& em crocodilianos, existem registros de
hepatozoideos (H. serrei) nas espécies P. trigo-
natus, H. caimani, C. crocodilus, C. yacare e C.
latirostris. Das seis espécies brasileiras de cro-
codilianos, somente ndo ha registros de infec-
cdo por espéecies de Hepatozoon em Paleo-
suchus palpebrosus (VIANA et al., 2012).

Em experimento utilizando hospedeiros
invertebrados infectados para alimentar anuros
e peixes, classificados como hospedeiros para-
ténicos, que posteriormente foram utilizados
para alimentar crocodilianos limpos, 0s anuros
e peixes foram considerados como vias naturais
de transmissdo de H. caimani através da dieta
de jacarés em ambiente silvestre (LAINSON et
al., 2003; VIANA et al., 2012; PEREIRA et al.,
2014).

Familia Haemohormidiidae

Pertencente a ordem Piroplasmorida, fami-
lia Haemohormidiidae, é encontrada em peixes,
aves e répteis, sendo descritos 0s géneros

Haemohormidium e o Sauroplasma. O género
Sauroplasma ja foi descrito em eritrocitos de
lagartos. Os lagartos africanos Cordylus gigan-
teus € a espécie na qual foram descritos os pri-
meiros registros (CORREA, 2020). Séo relata-
dos como pequenas inclusGes intraeritrocita-
rias, com bordas basofilicas e um vacuolo cen-
tral, tendo uma média estrutural entre 2,5 a 4
um (CARVALHO et al., 2019).

Durante algum tempo, a identificacdo desse
género era registrada como possivel artefato e
ndo como um protozoario. Apds passar a ser
identificado como protozoério, foram descritas
trés espécies; sdo elas: Sauroplasma thamasi,
Sauroplasma zonurum e Sauroplasma boreale,
todas encontradas em lagartos (CARVALHO et
al., 2019). S&o caracterizados por terem seu
material nuclear dividido em duas extremidades
e formato mais alongado (MAIA et al., 2014).

Em testudines, a identificacdo de Sauro-
plasma ainda tem pouca literatura. Além disso,
seu ciclo de vida e seus possiveis vetores ainda
ndo estdo bem descritos, mas, como se trata de
piroplasmas, entende-se que carrapatos e 4caros
sdo o0s principais invertebrados envolvidos nes-
se ciclo. No caso dos testudines aquaticos, a
transmissdo provavelmente € realizada por san-
guessugas (CARVALHO et al., 2019; MEN-
DOZA-ROLDAN et al., 2021). Infeccdo por
piroplasma em testudines é relatada por sendo
de Sauroplasma cheloniae em Chelonia mydas
(tartaruga-verde) e Sauroplasma sp. em Podoc-
nemis expansa (tartaruga-da-amazonia) (CAR-
VALHO et al., 2019).

Familia Anaplasmataceae
Composta pelos géneros Ehrlichia e Ana-
plasma, bactérias gram-negativas intracelulares
obrigatorias, que tem sua transmissao realizada
pela picada de carrapato, em animais e humanos
(MADIGAN et al., 2000). Alguns dos géneros
de carrapatos envolvidos na transmissao sao
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Rhipicephalus, Amblyomma e Dermacentor
(CROSBY et al., 2021).

Género Ehrlichia

Caracterizadas por serem bactérias intrace-
lulares, a Ehrlichia sp. infecta leucdcitos e
células endoteliais de mamiferos que tiveram
contato com vetores hematdfagos infectados.
Para identificacdo morfologica e morfometrica,
uma das formas utilizadas é de acordo com o
tipo de célula que estd infectada, se granulo-
citica ou monocitica. As espécies que infectam
mondcitos, caracteriza a forma monocitica,
como por exemplo a E. chaffeensis e E. canis.
Ja as espécies que infectam granuldcitos carac-
terizam a forma granulocitica, como E. ewingii
(LASTA et al., 2013).

Até entdo, ndo ha descri¢do de nenhuma i-
dentificacdo ou classificagdo molecular de erli-
quiose em répteis, sendo esse patdgeno descrito
apenas em vetores (INOKUMA et al., 2002;
BARTA et al., 2012; ANDOH et al., 2015).

Género Anaplasma

Anaplasma sp. causa diversos sinais clini-
cos em mamiferos, porém, inespecificos, como
anemia, trombocitopenia, febre, apatia, linfono-
dos aumentados e esplenomegalia (LIMA et al.,
2010; DAHMANI et al., 2017). Também sao
intracelulares obrigatorios, tendo como exem-
plo as espécies Anaplasma platys infectando
plaguetas de cdes e o Anaplasma phagocyto-
philum encontrada em leucécitos em humanos
(BARTA et al., 2012).

J& foram descritas as transmissdes entre in-
vertebrados e vertebrados, tendo como referén-
cia pesquisas mais recentes na identificacdo
molecular (PCR) em DNA (YANG et al.,
2017).

Anaplasma phagocytophilum é um pat6-
geno encontrado em células granulociticas, e de
importancia zoonotica. Foi identificado pela

primeira vez como o0 agente etiologico da febre
transmitida por carrapatos em ovelhas e outros
ruminantes, uma doenca que afeta a producéo
dos animais acometidos (STUEN et al., 2013).
J& Nieto et al. (2009), detectaram A. phagocy-
tophilum em diversas espécies de lagartos e
serpentes.

Sinais clinicos

Estudos focados nos sinais clinicos e em
informacdes sobre interagdes dos hemoparasi-
tos e hospedeiros répteis sao muito escassos e
incompletos e baseiam-se muito em estudos
bioldgicos e taxondmicos (BARDI et al., 2019).

Diagnostico

A técnica mais utilizada para o diagnostico
de hemoparasitos em répteis € através do
esfregaco sanguineo, sendo possivel visualizar
0 parasita em casos positivos (CHIARELLLI,
2009). Além do esfregaco sanguineo, exames
hematol6gicos também sdo recomendados, pois
auxiliam no diagnostico de parasitemia e cola-
boram com a conduta terapéutica (HURTADO,
2018).

Normalmente a avaliacdo de exames bioqui-
micos em répteis segue a mesma linha de ra-
ciocinio das interpretacbes em mamiferos,
tendo em vista que existem poucos estudos a
respeito do significado clinico dessas alteraces
bioquimicas. Apesar de existir alguns relatos de
valores de referéncia para exames em répteis, 0s
intervalos de referéncias ainda tém pouca con-
fiabilidade (NUNES JUNIOR, 2017). Atual-
mente, outro meio em uso para o diagnostico é
através da avaliacdo do sangue por meio da
reacdo em cadeia da polimerase (PCR) (MAIA
etal., 2014).

Controle e profilaxia
As condicdes ambientais, tais como isola-
mento, alimentacdo inadequada, estresse e con-
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vivio préximo com animais, podem promover
alteracfes imunoldgicas e fisioldgicas, além de
favorecer a transmissdo de parasitos (MACHA-
DO, 2005). Para controle e profilaxia de do-
encas transmitidas por vetores, é necessario
conhecer o perfil epidemioldgico e ambiental
dessas enfermidades. Dessa forma, é o que
ocorre com todas as doencgas transmitidas por
vetores entre animais em cativeiro, o controle
esta relacionado a reducdo da exposi¢cdo aos
vetores. Sendo assim, como medidas de con-
trole para ectoparasitas, podemos citar néo
apenas a inspecao frequente em busca ativa por
ectoparasitas e a sua remog¢do, mas, também, a
manutencdo dos espécimes em gaiolas sobre
condicdes de higiene adequadas e evitar que
animais ainda muito jovens e altamente parasi-

tados fiqguem no mesmo ambiente com animais
maiores para impedir a transmissdo por preda-
¢do. Entretanto, ndo se pode esquecer que as
gaiolas devem ficar protegidas contra artrépo-
des hematofagos voadores (TELFORD JU-
NIOR, 1984). A relacéo entre salde e bem-estar
animal j& é bem conhecida e fatores como es-
tresse ou ocorréncia de outras doencas podem
favorecer o desenvolvimento de hemoparasito-
ses, mesmo dos hemoparasitos que sdo roti-
neiramente isolados e considerados ndo patogé-
nicos (CAMPBELL, 2004). Apesar da impor-
tancia do controle de doengas que afetam os
animais cativos, seu controle em ambientes na-
turais é considerado inviavel (TELFORD JU-
NIOR, 1984).
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