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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue conocer el efecto de la
infeccion experimental de una cepa de Trypanosoma vivax,
aislada en el estado Zulia, Venezuela, sobre los parametros
hematolégicos en ovinos. Se utilizaron ocho ovinos mestizos
West-African, con edades comprendidas entre 6 meses y
1 afo, los cuales fueron separados en dos grupos. El grupo
experimental, conformado por cuatro animales fue inoculado
por via intravenosa con 2 mL de sangre fresca, conteniendo
aproximadamente 1,3 x 10° tripanosomas/mL, tomada de un
ovino positivo; el grupo control, estuvo conformado por los
cuatro ovinos restantes. Se evaluaron durante 90 dias los pa-
rametros: temperatura corporal, parasitemia, hematocrito, he-
moglobina, leucocitos y proteinas totales. Todos los animales
infectados presentaron tripanosomas en sangre a partir del dia
2 post-inoculacién, desarrollando una parasitemia de tipo on-
dulante y un cuadro de anemia severa que persistio hasta el fi-
nal del ensayo. El curso de la infeccion experimental con T. vi-
vax permitio la identificacion de dos fases: La primera fase, ob-
servada en las primeras cuatro semanas del periodo post-in-
feccion, en la cual, los ovinos inoculados presentaron altos ni-
veles de parasitemia, fiebre remitente y un descenso significa-
tivo (P < 0,05) en los valores del hematocrito y hemoglobina
con respecto al grupo control. EI numero total de leucocitos
disminuyd principalmente en la primera semana post-infeccion,
y permanecieron por debajo del grupo control durante todo el
ensayo. La segunda fase fue evidenciada a partir de la quinta
semana post-infeccion; en este periodo, los animales inocula-
dos manifestaron niveles de parasitemia menores a los detec-
tados en la fase anterior, fiebre remitente, persistencia de ba-
jos valores del hematocrito y de la hemoglobina, ademas de
un incremento significativo (P < 0,05) de las proteinas plasma-
ticas. Los cambios en los valores hematologicos y temperatura
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corporal estuvieron relacionados con la aparicién de los tripa-
nosomas en sangre y la intensidad de la parasitemia.

Palabras clave: Trypanosoma vivax, ovinos, infeccion experi-
mental.

ABSTRACT

The purpose of this research was to know the effect of experi-
mental infection with a stock of Trypanosoma vivax from Zulia
state, Venezuela, on haematological parameters in sheep. Eight
cross-breed West-African sheep between 6 months and 1 year
old were aleatory divided in two groups. The experimental group
(four sheep) was inoculated intravenously with 2 mL of fresh
blood contained 1.3 x 10° Tryp/mL from a positive ewe. The re-
maining four animals served as controls. The effects of the para-
site on body temperature, parasitaemia, haematocrit, haemoglo-
bin, leukocytes and total serum proteins were evaluated for 90
days. All the infected animals were positive for the parasite from
2 days post-inoculation, developing undulating parasitaemia and
severe anaemia which persisted until the termination of the ex-
periment. The course of experimental infection with T. vivax
showed two phases: Phase 1, observed between first four
weeks the post-infection period, the infected sheep developed
high levels of parasitaemia, and decrease (P < 0.005) in haema-
tocrit and haemoglobin compared to control group. Total leuko-
cyte counts fell on the first week post-infection and remained
much lower than the control group throughout the observation
period. The second phase was evident from fifth week post-
infection; in this period, the infected animals showed levels of
parasitaemia lower than the preceding phase, remittent fever,
persistence low values the haematocrit and haemoglobin, as
well as, significant increase (P < 0.05) of serum proteins. The
changes in the haematological parameters and body tempera-
ture were related to appear the trypanosomes in the circulation
and to the intensity of parasitaemia.

Key words: Trypanosoma vivax, sheep, experimental infec-
tion.
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INTRODUCCION

La tripanosomosis causada por Trypanosoma vivax es
una enfermedad con caracteristicas clinicas-patolégicas muy
variables, debido en parte a factores tales como: virulencia de
la cepa, susceptibilidad de las especies hospedadoras, inmuni-
dad del animal infectado, entre otros [22, 37, 38]. Infecciones
naturales y experimentales con diferentes cepas de esta espe-
cie parasitaria son capaces de producir un amplio rango de
respuestas, incluyendo el sindrome agudo, la enfermedad cré-
nica y el portador asintomatico [11]. En Africa, cepas de T. vi-
vax presentes en diferentes regiones geograficas difieren en
morfologia, caracteristicas de crecimiento, patogenicidad, pa-
trones de isoenzimas, cariotipos y secuencias de ADN; debido
a estos hallazgos se han caracterizado aislados de T. vivax del
este, oeste y Africa central [37].

Estudios comparativos sobre los cambios hematolégicos
en la tripanosomosis animal indican que las infecciones por tri-
panosomas generalmente ocurren en tres fases. El primer epi-
sodio de parasitemia induce una crisis aguda caracterizada por
una alta parasitemia y una pancitopenia. Esta crisis puede ter-
minar en muerte del animal o puede ir seguida de una segunda
fase o crisis cronica, de variable duracion, en donde la parasite-
mia es de menor intensidad pero persistiendo la anemia y la
trombocitopenia y en algunos casos, la leucopenia. Muchos ani-
males infectados pueden morir durante esta fase crénica pero
aquellos que sobreviven entran progresivamente a una tercera
etapa de recuperacion [3, 13, 17]. La anemia se describe como
la principal caracteristica de la enfermedad con una etiologia
bastante compleja, reportandose en varias investigaciones, su
naturaleza hemolitica basada en la reduccion del volumen de
globulos rojos y de la vida media de estas células y en la ocu-
rrencia de eritrofagocitosis, hemosiderosis, hemodilucion y algu-
nas veces, hiperbilirrubinemia [10, 20, 27, 29].

En Venezuela, diversos estudios indican la presencia de
tripanosomosis causada por T. vivax en los rebafios bovinos,
sugiriendo el caracter endémico de la enfermedad [6, 24, 33,
34, 35]. Considerando que el T. vivax esta ampliamente distri-
buido en las regiones ganaderas del pais y en razén al impac-
to econémico que tiene la tripanosomosis en la produccion bo-
vina, se hace necesario la realizacion de estudios sistematicos
dirigidos a profundizar los conocimientos de esta parasitosis
en cuanto a prevalencia, distribucion, patogenicidad e identifi-
cacion de cepas de T. vivax presentes en cada region. Por lo
antes expuesto, se desarroll6 la presente investigacion con el
proposito de estudiar los cambios hematologicos que ocurren
durante la infeccion experimental de ovinos con una cepa de
T. vivax, aislada en el estado Zulia.

MATERIALES Y METODOS

Unidades de estudio

Para el estudio se utilizaron ocho (8) ovinos mestizos de
la raza West-African, con edades comprendidas entre 6 meses

y 1 afio, negativos a T. vivax de acuerdo a técnicas parasitolo-
gicas directas, asi como por serologia, a través de la técnica
de Inmunofluorescencia Indirecta (IFI). Los animales fueron
separados en dos grupos: el grupo control conformado por
cuatro (4) ovinos, dos machos y dos hembras y el grupo expe-
rimental por cuatro (4) ovinos, dos machos y dos hembras.
Ambos grupos se alojaron en corrales separados y cubiertos
con malla anti-mosquito dentro de las instalaciones de la Poli-
clinica Veterinaria de la Universidad del Zulia. La alimentacion
consistié en alimento concentrado en raciones de 1 kg/ani-
mal/dia, heno y agua ad libitum.

Inoculaciéon experimental

Trypanosoma vivax se obtuvo de un bovino macho,
mestizo Pardo Suizo, de aproximadamente un afio de edad,
proveniente del municipio La Cafiada de Urdaneta, estado Zu-
lia. Esta cepa fue replicada, mediante inoculacion de sangre
fresca, en un ovino adulto, mestizo West-African, negativo a T.
vivax por las técnicas de microcentrifugacion y frotis de capa
blanca, el cual se utilizd6 como donador del in6culo. Los anima-
les del grupo experimental fueron infectados con T. vivax me-
diante inoculacion intravenosa, de 2 mL de sangre fresca por
animal, tomada del ovino donador cuando presentd una para-
sitemia de 1,3 x 10° Tryp/mL.

Los animales fueron examinados clinica y hematologica-
mente durante una semana antes de la inoculacion (periodo
pre-infeccion) y posterior a ésta se hicieron evaluaciones cada
tres dias, durante un periodo de noventa dias (periodo post-in-
feccion). Los parametros evaluados fueron: temperatura corpo-
ral, parasitemia, volumen del paquete celular (hematocrito), he-
moglobina, contaje de leucocitos, proteinas totales y frotis de
capa blanca para observacion de hemotropicos. Para el exa-
men hematologico se tomaron 3 mL de sangre por animal, de la
vena yugular, utilizando tubos con anticoagulante (EDTA).

Parasitemia

La parasitemia fue determinada mediante la técnica de
microcentrifugacion [39] y el contaje en camara de Neubaler o
hemocitdmetro segun la técnica descrita por Lumsden y col.
[19], modificada [32]. A cada muestra de sangre se le realiz6 la
técnica de microcentrifugacion para detectar la presencia del
parasito y seguidamente el contaje de tripanosomas en la ca-
mara de Neubauer. Al realizar la dilucién para la camara de
Neubaler se utilizé la pipeta de Thomas para globulos blan-
cos, la cual se llen6 con sangre hasta la marca 1,0 y seguida-
mente se continu6 el llenado con solucion diluyente hasta la
marca 1,1 obteniéndose una dilucion de 1:10. La solucién dilu-
yente fue preparada con 10 mL de oxalato de amonio (1%) y 2
gotas de azul de metileno (1%) [32]. La camara fue llenada
con esta dilucién y se contaron los tripanosomas presentes en
los cuatro cuadrantes de las esquinas de la camara, utilizando
un microscopio de contraste de fase (Axioskop X20, Zeiss), vi-
sualizandose con objetivo de 40X. El numero de tripanosomas
contados en la camara se multiplicd por 25.000 (factor de dilu-
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cién x volumen de la cdmara / 4) y la parasitemia se expreso
en Tryp/mL.

Parametros hematologicos

El volumen del paquete celular, hemoglobina y numero
total de leucocitos (NTL) fueron determinados mediante las
técnicas del microhematocrito, cianometahemoglobina y he-
mocitdmetro respectivamente [15]. Las proteinas totales en
plasma fueron medidas a través de un refractdmetro (Spartan
A 300 CL) y los resultados expresados en g/dL. Se elaboraron
frotis de capa blanca de acuerdo a la técnica descrita por Jain
[15], para detectar la presencia de tripanosomas y de otros he-
moparasitos. Estos frotis fueron coloreados con Dip Quick
Stain (Jorgensen Laboratories, Inc. Loveland, USA) y observa-
dos en un microscopio 6ptico de luz (Axioskop X20, Zeiss) con
objetivo de 100X.

Analisis estadistico

Para evaluar el efecto de la infeccion experimental se
aplicd un modelo matematico correspondiente a un disefio de
parcelas divididas en el tiempo [4]. Se procedié a seleccionar
la estructura de covarianza de los errores mas apropiada si-
guiendo el procedimiento “Mixed” del paquete estadistico “Sta-
tistical Analysis System” [30], que resulté ser la compuesta si-
métrica. Las variables dependientes evaluadas fueron: tempe-
ratura corporal, parasitemia, hematocrito, hemoglobina, nime-
ro total de leucocitos (NTL) y proteinas totales.

Yix =R+ 1, + A(T)J(i) + P+ 1R, +Ey

donde:

Yix = Variable dependiente en el k-ésimo dia medido sobre
la j-ésima unidad experimental sujeta al i-ésimo trata-
miento.

g = Media general de las observaciones.
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T = Efecto del i-ésimo tratamiento (i = 1,2).

A(7),5)= Efecto del j-ésimo animal anidado dentro del i-ésimo
tratamiento (j =1,2,...,8).

P« = Efecto del k-ésimo dia (k =1,2,...,90).

7Pk = Efecto de la interaccién del k-ésimo dia por el i-ésimo
tratamiento.

Ei = Efecto de los factores no controlables sobre las unida-
des experimentales.

En el modelo anterior se asume que A(z),; Y Ej son
elementos aleatorios e independientemente distribuidos con
media 0 y varianzas &% y &2, respectivamente. El resto de los
efectos se asumieron fijos. Se utiliz6 la instruccion LSMEANS
para efectuar comparaciones de medias mediante prueba de t.
La correlacion entre las variables estudiadas se realiz6 por el
coeficiente de correlacion de Pearson. Para todos los analisis
se utilizé un nivel de significancia maximo del 5% (P < 0,05).

RESULTADOS

La evaluaciéon de los parametros hematolégicos y tem-
peratura corporal de los ovinos del grupo experimental y del
grupo control, en el periodo pre-infeccion, estuvieron dentro de
los valores considerados fisiolégicamente normales para la es-
pecie [15], por lo que no se detectaron diferencias estadistica-
mente significativas entre los grupos.

Los cambios en la temperatura corporal se evidenciaron a
partir del 2do. dia post-inoculacién (Pl), esta primera alza térmi-
ca coincidi6é con el hallazgo de T. vivax en sangre circulante. En
el transcurso de la infeccion, los valores promedios de tempera-
tura del grupo infectado oscilaron entre 38,7 + 0,2°C y
41,5 £+ 0,2°C; mientras que la temperatura promedio del grupo
control estuvo entre 38,7 £ 0,4°C y 39,3 * 0,4°C, detectandose
diferencias significativas entre ambos grupos (P < 0,05), FIG. 1.
Todos los animales inoculados mantuvieron un cuadro febril

41,5 A
41 »

3
(4]
e

o~ |

*~J
-

Temperatura (°C)
S
o

w
©

w
Rl
3

VvV U\l/ i\
N

w
<]

PlLO 1 2 3 4 5 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90
Dias post-infeccion

—&o— Grupo Infectado

—— Grupo Control |

FIGURA 1. VARIACION DE LOS PROMEDIOS DE LA TEMPERATURA CORPORAL (°C) EN OVINOS INFECTADOS
EXPERIMENTALMENTE CON T. vivax Y EN EL GRUPO CONTROL, DURANTE EL PERIODO DE PRE Y POST-INFECCION.
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durante casi todo el periodo de experimentacion, con cortos
periodos afebriles.

Los tripanosomas fueron detectados en sangre desde el
2do dia PI a través de la técnica de microcentrifugacion [39] y, a
partir del 5to. dia mediante el contaje en camara de Neubalier.
Los animales inoculados presentaron durante todo el ensayo
periodos de alta parasitemia, intercalados con periodos de baja
parasitemia, en este Ultimo caso se presentaron dias en los
cuales no fueron observados tripanosomas en sangre, FIG. 2.

Los niveles mas altos de parasitemia fueron observados
durante las primeras cuatro semanas post-inoculacién, poste-
riormente se presentaron variaciones individuales en cuanto a
los niveles de parasitemia y los intervalos entre un pico y otro.
El primer pico de parasitemia ocurri6 el dia 5to. Pl en los cua-
tro animales experimentales, ademas, fue posible identificar
entre 8 y 9 picos de parasitemia para cada animal en toda la

Tryp x 10° /mL

fase de infeccién. Los animales controles permanecieron ne-
gativos a tripanosomas durante el periodo del ensayo.

Los cambios en los valores del hematocrito comenzaron
a detectarse en los primeros dias post-inoculacion. Estos valo-
res descendieron rapidamente en las dos primeras semanas
de la infeccion y, ya para el dia 12 PI alcanzaron el nivel mas
bajo (18,5%), FIG. 3. Luego de esta fase los animales infecta-
dos, mostraron una ligera recuperaciéon en los valores del he-
matocrito entre el dia 15y 75 PI, sin embargo, se observo un
nuevo descenso entre los dias 78 y 90 PI. A pesar de eviden-
ciar un corto periodo de recuperacion, los animales continua-
ron con un cuadro de anemia hasta el final del periodo experi-
mental. Los valores del hematocrito del grupo experimental y
del grupo control reflejaron diferencias estadisticamente signi-
ficativas (P < 0,05), a partir del dia 5 Pl manteniéndose esta
condicion hasta el ultimo dia del ensayo.
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FIGURA 2. VARIACION DE LOS VALORES DE LA PARASITEMIA (TRYP/mL) EN OVINOS INFECTADOS
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En la FIG. 4, se observan las variaciones presentadas en
la concentracion de hemoglobina en los animales del grupo
control y del grupo experimental durante el periodo pre y post-
infeccion, donde se evidencia una clara disminucién de este pa-
rametro hematologico una vez realizada la inoculacién. Los ani-
males parasitados iniciaron con un promedio de hemoglobina
de 12,4 + 0,6 g/dL, llegando a valores de 6,3 + 1,0 g/dL en la ul-
tima semana de evaluacion. A partir del 4to dia Pl hasta el final
del muestreo, se detectaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas (P < 0,05) entre los valores medios de ambos grupos.

La variacién semanal de los promedios del nimero total
de leucocitos (NTL) de los animales infectados y controles, du-
rante el periodo pre y post-infeccion, es mostrada en la FIG. 5.
Después de la inoculacién con T. vivax, el NTL disminuyé en
todos los animales infectados de 10.581 + 881 a 6.414 + 1.886
leucocitos/uL, durante la primera semana post-inoculacién,
para luego repuntar a 8.634 + 1.594 leucocitos/uL en la segun-

da semana; sin embargo, estas variaciones no fueron estadis-
ticamente significativas con respecto al grupo control.

En general, la cuenta leucocitaria de los animales inocula-
dos descendié y permanecié por debajo de los valores del gru-
po control, durante toda la fase infecciosa, a pesar de mante-
nerse dentro de los parametros considerados fisiolégicamente
normales para la especie. Esta situacion fue mas evidente en
las semanas 3, 4, 5y 6 de la infeccion. Al comparar el promedio
general de leucocitos del grupo inoculado (6.528 + 2.708 leuco-
citos/uL) con el promedio general del grupo control (8.296 +
1.909 leucocitos/pL) no se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas.

En la fase de infeccién, se observd una disminucién en
los valores de las proteinas totales de los ovinos parasitados
entre los dias 9 y 33 PI, dichos valores estuvieron por debajo
del rango sefialado como normal para la especie [15]. Sin
embargo, al comparar estos resultados con los del grupo con-
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trol, no se encontraron diferencias estadisticamente significati-
vas, FIG. 6.

A partir del dia 48 PI los ovinos enfermos comenzaron a
incrementar los valores de proteinas totales, mostrando dife-
rencias significativas (P < 0,05) entre ambos grupos experi-
mentales. El valor mas alto (8,2 + 1,0 g/dL) se observo el dia
75 Pl y descendi6 a 7,0 £ 0,7 g/dL el dia 90 PI. En la compara-
cion de las medias totales entre el grupo control y el infectado
se obtuvieron diferencias significativas (P < 0,05).

DISCUSION

El curso de la infeccion experimental con T. vivax permi-
tié la identificacion de dos fases. Una primera fase, observada
durante las primeras cuatro semanas del periodo post-infec-
cion, en la cual los animales infectados presentaron altos nive-
les de parasitemia, fiebre intermitente y un descenso significa-
tivo en los valores del hematocrito y hemoglobina, con respec-
to al grupo control. Los valores promedios de glébulos blancos
disminuyeron principalmente en la primera semana post-infec-
cion. A partir de la quinta semana del periodo post-infeccion,
los animales inoculados entraron en una segunda fase, carac-
terizada principalmente por niveles de parasitemia menores a
los detectados en la fase anterior, fiebre intermitente, asi como
por persistencia de bajos valores del hematocrito y hemoglobi-
na, incremento significativo de la concentracion de proteinas
plasmaticas y normalizacién de la cuenta leucocitaria. Estas
observaciones son similares a las reportadas en otras investi-
gaciones sobre tripanosomosis ocasionadas por T. vivax en
rumiantes [2, 3, 21, 29, 32].

En los animales inoculados con T. vivax se determin6 un
aumento de la temperatura corporal a partir del segundo dia
post—infeccion, esta primera alza térmica coincidié con el ha-
llazgo de los tripanosomas en sangre circulante. Estos resulta-
dos también han sido detectados en estudios sobre tripanoso-
mosis experimental en ovinos [18, 21, 27, 32] y en bovinos [9,

36]. Durante todo el ensayo, los ovinos infectados presentaron
temperaturas superiores al grupo control, con largos periodos
febriles intercalados con cortos periodos afebriles, lo cual le
confiere caracter remitente a este parametro clinico. El com-
portamiento anterior concuerda con lo sefalado por Klein [18],
y por Sandoval y col. [26], quienes inocularon ovinos con T. vi-
vax. Asi mismo, Katunguka y col. [17], al evaluar ovinos infec-
tados con T. congolense, encontraron alzas en la temperatura
corporal que fluctuaron en el transcurso de la infeccién, aun
cuando se mantuvieron por encima de los valores del grupo
control.

Los tripanosomas se observaron en sangre a partir del
segundo dia de la inoculacién, este corto periodo de incuba-
cion es similar al reportado por Maikaje y col. [21], en ovinos
infectados con T. vivax. Diversas investigaciones sobre T. vi-
vax evidencian diferencias en cuanto al periodo de incubacion,
relacionando esta variabilidad con la cepa del parasito y la es-
pecie animal afectada [16, 22, 37].

El periodo de incubacion observado en el presente estu-
dio difiere de los resultados obtenidos en el pais con cepas de
T. vivax. En tal sentido, Espinoza [9], detectd un periodo de in-
cubacién de 4 y 6 dias al inocular bovinos con una cepa de T.
vivax procedente del estado Guarico. Sandoval y col. [26], utili-
zando el mismo aislado de T. vivax pero, en ovinos, reportan
un periodo de incubacién de 4 dias. Por su parte, Suarez [32],
al infectar ovinos con una cepa aislada del estado Falcon, en-
contrd un periodo de incubacién entre 4 y 5 dias. En el presen-
te estudio el periodo de incubacién fue de 2 dias, este resulta-
do se debio probablemente a que el T. vivax utilizado corres-
ponde a una cepa de campo, obtenida de un bovino con infec-
cion natural y replicada solo una vez en un ovino antes de la
inoculacién experimental, sin pasar por procesos de congela-
cion.

Los animales inoculados con T. vivax desarrollaron rapi-
damente un cuadro de anemia que persistié hasta el final en-
sayo. Los valores del hematocrito y de la hemoglobina descen-
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dieron drasticamente en las dos primeras semanas del periodo
post-infeccion, alcanzando los valores mas bajos el dia 12 PI.
Luego de este periodo se observé poca variaciéon en estos pa-
rametros, a pesar de detectarse una ligera recuperacion entre
los dias 15y 75 PI, dicha recuperacion no alcanz6 los valores
considerados fisiolégicamente normales y los animales infecta-
dos continuaron anémicos.

Disminuciones drasticas del hematocrito y de la hemo-
globina también han sido reportadas en infecciones naturales
o experimentales con T. vivax en ovinos [2, 7, 14, 21], en bovi-
nos [3, 10, 31] y en caprinos [2, 22, 23, 29]. Cambios similares
fueron igualmente reportados en estudios sobre tripanosomo-
sis en Venezuela por Sandoval y col. [27], quienes observaron
un descenso del 25 y 30% en el valor del hematocrito y de un
31% en la concentracién de hemoglobina, en ovinos infecta-
dos con T. vivax. De igual forma, los resultados de la presente
investigacion se corresponden con los obtenidos por Suarez
[32], quién sefiala un rapido descenso en los valores del he-
matocrito y de la hemoglobina en ovinos inoculados con T. vi-
vax, los cuales alcanzaron los valores mas bajos el dia 39
post-infeccion. En cuanto a infecciones por T. vivax en bovi-
nos, Espinoza [9], asi como, Gonzalez y Espinoza [12], obser-
varon descensos significativos del hematocrito y de la hemo-
globina en los animales afectados.

La anemia inducida por la accién del T. vivax en los ovi-
nos infectados, fue la caracteristica patolégica mas importante
en el transcurso de la enfermedad, el origen de tal afeccion es
discutido por diversos autores. Entre los factores involucrados
en el desarrollo inicial de la anemia son considerados: la he-
molisis extravascular, la hemodilucibn compensatoria y una
posible diseritropoyesis [3, 10, 29]. Eritrofagocitosis a nivel de
bazo, higado y médula 6sea ha sido observada en infecciones
por T. vivax, lo que confirma el rol de la hemolisis extravascu-
lar en el desarrollo de la anemia [3, 10]. Ademas, se sugiere
que la diseritropoyesis se debe a una eritropoyesis inefectiva
aunada a la presencia de eritroblastos de pequefio tamafio o
con mitosis anormal. Otro posible mecanismo de diseritropoye-
sis seria una produccién deficiente de eritropoyetina [3, 14].
Reportes de infecciones por T. vivax y T. congolense en ru-
miantes, indican que los tripanosomas o sus productos pueden
ser responsables en la iniciacion de la anemia y que, la activi-
dad exacerbada del sistema fagocitico mononuclear en con-
junto con la produccién de autoanticuerpos para eritrocitos
normales en animales infectados, puede ser la principal causa
del mantenimiento de bajos valores del hematocrito [10, 17].

El comportamiento del NTL en los ovinos infectados re-
fleja una disminucion de sus promedios semanales principal-
mente durante la primera semana post-infeccién, tiempo en el
cual se desarrollé el primer pico de parasitemia. Estos resulta-
dos estan en concordancia con los expuestos por otros auto-
res [2, 3, 8]. En general, durante toda la fase infecciosa, la
cuenta leucocitaria de los animales inoculados con T. vivax es-
tuvo por debajo del grupo control, a pesar de que no se detec-
t6 una verdadera leucopenia, ya que los valores de los anima-
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les parasitados fluctuaron dentro de los rangos considerados
como normales para la especie.

En investigaciones sobre tripanosomosis por T. vivax, en
rumiantes, se describe una leucopenia inicial, luego de lo cual
ocurre una recuperacion de los valores de los leucocitos hasta
cerca de los niveles de preinfeccion [2, 8, 9]. En Venezuela,
Sandoval y col. [28], al inocular ovejas con T. vivax, identifica-
ron una leucopenia moderada, durante las fases aguda y su-
baguda de la enfermedad. Un comportamiento diferente es re-
portado por Katunguka y col. [17], quienes obtuvieron un signi-
ficativo aumento en el NTL en ovinos infectados experimental-
mente con T. congolense, basada principalmente en una linfo-
citosis.

La leucopenia ha sido atribuida a un mecanismo de leu-
cofagocitosis como consecuencia del revestimiento de los leu-
cocitos con antigenos de los tripanosomas [20], asi como tam-
bién a la liberacion por parte de los tripanosomas de neuroa-
minidasas en la fase inicial de la infeccion [8]. Anosa y col. [3],
demostraron que la leucopenia, advertida en bovinos infecta-
dos con T. vivax fue debida a la fagocitosis de granulocitos
maduros y sus precursores, aunado a una hipoplasia general
de los precursores de la médula 6sea.

En referencia a las proteinas totales, los ovinos inocula-
dos con T. vivax, manifestaron una disminucién en la concen-
tracion de proteinas totales entre la segunda y quinta semana
de la infeccion. Luego de este periodo, comenzaron a incre-
mentase y se mantuvieron con niveles por encima del grupo
control hasta el final del ensayo. Los resultados de esta inves-
tigacion, con relacion a las proteinas totales, son similares a
los encontrados por Maikaje y col. [21], y Sandoval y col. [25],
en ovinos inoculados con T. vivax. Disminuciones significativas
en la concentracion de proteinas totales también fueron halla-
das por Audu y col. [5], al infectar ovinos con T. evansi; sugi-
riendo que los mecanismos involucrados en el descenso de
las proteinas totales serian: el incremento en la destruccion de
proteinas o pérdida de urea, hemodilucién y extravasacion de
plasma, lo cual, pudiera causar edema en los animales afecta-
dos. Por otra parte, la usual elevacion del volumen plasmatico
en los animales infectados con tripanosomas, como compen-
sacion al descenso de valores de eritrocitos, pueden producir
dilucion de la concentracion de solutos plasmaticos, dentro de
los cuales estan incluidas las proteinas [1].

CONCLUSIONES

La infeccion experimental en ovinos con la cepa de T. vi-
vax aislada en el estado Zulia cursé con un periodo de incuba-
cién corto (2 dias), coincidiendo la aparicion de los tripanoso-
mas en sangre con el incremento de la temperatura corporal.

La rapida disminucién de los indicadores hematolégicos,
hematocrito y hemoglobina, concomitante a la deteccién del T.
vivax en sangre conllevd a la instauracion de un cuadro de
anemia, la cual, persistié durante todo el periodo experimental.
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