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Para refletir

A vida é uma viagem em si. Ndo uma meta. E um processo. A
gente chega la passo a passo. E se cada passo for maravilhoso,

for magico, é assim que sera a vida.

(Leo Buscaglia).
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Vii
PERFIL BIOQUIMICO SERICO DE EGUAS GESTANTES E NAO GESTANTES DAS
RACAS BRASILEIRO DE HIPISMO E BRETAO

RESUMO - Objetivou-se a determinacdo das concentragdes séricas de aspartato
aminotransferase (AST), fosfatase alcalina, creatinina, uréia, fibrinogénio, proteina total,
albumina, globulinas, bilirrubinas direta, indireta e total, s6dio (Na*), potassio (K*), cloro
(CI"), calcio ionizado (Ca*™) e fésforo (P) de éguas das racas Brasileiro de Hipismo (BH)
e Bretdo néo prenhes e prenhes, em diferentes periodos de gestacdo. Foram efetuadas
colheitas de sangue das éguas vazias e prenhes de acordo com a raca e o periodo de
gestacao: Inicial (25 a 110 dias), intermediario (111 a 210 dias) e final (211 a 340 dias).
Os ions de Na " e K" foram determinados por meio de um equipamento seletor de ions.
Para mensuracdo do fibrinogénio utilizou-se um coagulémetro. As demais variaveis
foram dosadas através de um sistema de reagentes comerciais. As éguas nao prenhes
foram observadas diferencas entre as racas BH e Bretao para as variaveis albumina e
bilirrubina indireta, enquanto nas prenhes ocorreram diferencas entre racas no decorrer
da gestacao para fosfatase alcalina, creatinina, fibrinogénio, proteina total, albumina,
globulinas, bilirrubinas direta, indireta e totais, sédio, potassio, cloro, calcio e fosforo.
Detectou-se, no decorrer da prenhez, tendéncia a elevagédo dos valores de fibrinogénio
e globulinas. As concentragfes séricas de creatinina, fosfatase alcalina proteina total,
Cl" e K' se mantiveram praticamente inalterados durante a gestacdo. Os valores de
AST, albumina, bilirrubinas direta, indireta e total, Na* e Ca*™ mostraram tendéncia a
diminuigdo, enquanto as concentragbes de uréia e de P flutuaram sem um padréo
definido durante a gestacdo. As variagbes observadas nos parametros estudados
refletem alteracées no metabolismo e na homeostasia das ragas BH e Bretdo durante a

gestacao.

Palavras-chave: pardmetros bioquimicos — éguas prenhez - racas.
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BIOCHEMICAL PROFILE OF PREGNANT AND NONPREGNANT MARES OF
BRAZILIAN SPORT HORSE AND BRETON BREEDS

ABSTRACT - The purpose of this study was to determine serum aspartate amino
tranferase (AST), alkaline phosphatase, creatinine, urea, fibrinogen, total proteins,
albumin, globulins, conjugated, unconjugated and total bilirubin, sodium (Na®),
potassium (K*), chloride (CI), calcium (Ca**) and phosphorus (P) of pregnant and
nonpregnant mares of Brazilian Sport Horse (BH) and Breton breeds, in different
pregnancy moments. Blood samples were obtained from pregnant and nonpregnant
mares of both breeds, divided into three groups as follows: initial group — 25 to 110 days
of pregnancy; intermediary group — 111 to 210 days of pregnancy; final group — 221 to
340 days of pregnancy. Na® and K* were determined by ionic selection. Fibrinogen was
measured by coagulometry. The other values were obtained by a commercial reaction
system. Comparing BH and Breton breeds, nonpregnant mares presented different
serum concentrations of albumin and unconjugated bilirubin. Pregnant mares presented
differences between the breeds when compared serum alkaline phosphatase,
creatinine, fibrinogen, total proteins, albumin, globulins, conjugated, unconjugated and
total bilirubin, Na*, K*, CI, Ca*™* and P. During the pregnancy it was observed a tendency
to increase of serum fibrinogen and globulins however serum creatinine, alkaline
phosphatase, total proteins, CI' and K" have not changed. Serum AST, albumin,
conjugated, unconjugated and total bilirubin, Na® and Ca* showed a tendency to
decrease while serum urea and P values remained relatively constant during the
pregnancy. Changes observed in the concentrations of the studied parameters showed
metabolic and homeostatic differences between BH and Breton mares during
pregnancy.

Key words: biochemical parameters, pregnant mares, breeds



1. INTRODUCAO

O surgimento do cavalo na América é atribuido a Colombo em sua segunda
viagem, realizada em 1493, a ilha de Sdo Domingos. No Brasil, o cavalo chegou em
1534, por meio da capitania de Sao Vicente, segundo de D. Ana Pimentel, esposa de
Martim Affonso de Souza. Em 1808, com a vinda de D. Jodo VI e sua corte para o Brasil
foram trazidos os animais da Coudelaria do Alter Real, os quais desempenharam papel
importante na formacao dos cavalos Mangalarga e Campolina. As racas desenvolvidas
no Brasil, desde a época do império sdo o Mangalarga, o Crioulo Brasileiro e o
Campolina (CICCO, 2006).

Com relacdo a raca Bretdo, sua origem provém de cavalos autdctones do
noroeste da Franca, mais precisamente da regido da Bretanha (Noroeste da Franca). O
cavalo bretdo moderno é resultado de cruzamentos de animais das ragcas de tracao
Norfolk (inglesa), Ardennais, e Percheron (francesas) com éguas de grande porte
nativas da Bretanha. As primeiras importacées dos exemplares desta raga pelo governo
do Estado de Sao Paulo ocorreram provavelmente em 1927, através da vinda do
garanhdo Breslau, destinado ao antigo Haras Paulista de Pindamonhangaba.
Posteriormente, esse Haras foi transferido para a Coudelaria Paulista, conhecida depois
como Estagcdo Experimental de Zootecnia, integrante do Instituto de Zootecnia de Sao
Paulo. O nome atual deste centro de criagcdo é Pdlo-Regional da Alta Mogiana,
localizado no municipio de Colina - SP, onde o governo estadual concentrou um
rigoroso trabalho de selecéo de raga. Hoje o Pélo-Regional da Alta Mogiana conta com
0 maior plantel puro da raca Bretao no pais.

O cavalo Bretdo é um cavalo de médio porte, brevilineo, de comportamento e
temperamento déceis e facil manejo. E utilizado em vérios paises para tracdo agricola,
urbana, atrelagem esportiva, passeios turisticos em hotéis-fazenda ou em cidades,
desfiles, volteios, lazer, montaria, formacao de mesticos com outras racas equinas ou
muares, leves ou de tracdo. As éguas sao utilizadas como éguas amas de leite para
cavalos de hipismo, Puro Sangue Inglés e outros. Outro destaque é a producdo média
de leite da égua bretao de 24 litros/dia enquanto que outras racas alcancam 14 litros/dia
e a excelente habilidade materna.
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A raca Brasileiro de Hipismo originou-se no Brasil, no inicio da década de 70,
por iniciativa do criador Enio Monte. Neste intento, cruzou eqinos das ragas Orloff, de
origem russa, com Westfalen e Trakehner, alemas, Puro Sangue Inglés (PSI),
Hanoverano, Holsteiner e Hackney, Oldenburg, Sela-argentina, Sela-francesa etc.
Cavalos importados dessas ragas sao registrados na Associacdo Brasileira de
Criadores de Cavalo de Hipismo, fundada em 1975. Desde entdo, o chamado BH, ou
Brasileiro de Hipismo, vem-se firmando nacionalmente, embora ainda tenha ocorrido
algumas décadas depois de concluidos os cruzamentos, para se firmar uma raca
(Associagao Brasileira dos Criadores do Cavalo de Hipismo, citado por Dias, 2000)
(RESENDE & MOURA, 2004).

Atualmente, a equinocultura vive bons momentos no Brasil. Houve crescimento
em praticamente todos os segmentos, desde insumos, até a prépria valorizacdo dos
animais e o volume de eventos realizados envolvendo a espécie equina. Os animais
voltados para o esporte tém apresentado maior destaque nos ultimos anos. Os cavalos
de trabalho tem recebido atencdo com destaque para as éguas, pois sdo elementos
fundamentisl no desenvolvimento da criagéo.

Varios fatores podem influenciar os constituintes bioquimicos séricos do sangue
como raga, idade, sexo, temperamento, manejo, periodo do dia e adaptacdes
fisiologicas. Assim, muitos estudos vém sendo realizados visando estabelecer padrées
bioquimicos séricos em equinos, de diferentes racgas, idade e estado fisiologicos.

Na gestacdo ocorrem adaptagbes fisioldgicas como aumento do volume
sanglineo, expansao uterina, as cotas de energia, proteinas e demais nutrientes séo
mais elevadas em funcdo do desenvolvimento fetal e formagéo da estrutura materna
como placenta, glandulas mamarias e o sangue. Portanto, se torna indispensavel o
conhecimento das alteragcbes nos constituintes bioquimicos séricos em éguas
gestantes, pois contribuirdo decisivamente com o0s veterinarios clinicos que
normalmente prestam servicos a essa espécie. Ademais tais resultados poderao
ensejar outras pesquisas nessa area contribuindo assim para o desenvolvimento

cientifico nessa linha de pesquisa.
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Este trabalho objetivou analisar, comparativamente, os valores bioquimicos
séricos em fémeas equinas ndo prenhes e em diferentes periodos gestacionais, das

racas Brasileiro de Hipismo e Bretéo.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Abordagem geral sobre o perfil bioquimico sérico

Devido a facilidade de obtengcédo das amostras, os perfis bioquimicos constituem
dados basicos importantes do paciente, facilmente disponibilizados ao médico
veterinario. Como o sangue circula por todo o corpo, ha uma troca continua de ions,
metabdlitos e proteinas entre os liquidos intracelulares e extracelulares. Por essa razéo,
a composicao do soro, muitas vezes, reflete a integridade celular e a funcao organica,
ainda que nao seja uma medida direta da integridade do ambiente celular. Podem-se
esperar diferentes padrées de alteracdes nos perfis bioquimicos como resultado de
leséo celular ou disfuncéo organica. Esses padroes refletem tanto o extravasamento de
constituintes celulares para o soro, quanto a regulacao prejudicada da absorcao,
producao ou excrec¢ao dos varios componentes séricos (RADIN, 2003).

Diversos fatores podem interferir nas dosagens bioquimicas. Devido a estes
fatores, se faz necessaria uma correta manipulacdo da amostra, incluindo-se uma
técnica de venipungdo e a oportuna separagao do soro e do coagulo, minimizando a
ocorréncia de hemdlise. Recomenda-se colher uma amostra de soro apds 12 horas de
restricdo alimentar para eliminar a lipemia pés-prandial. A lipemia, que nao responde
satisfatoriamente ao jejum, pode ocorrer em associacdo com a gestacdo e alguns
processos morbidos, como pancreatite, sindrome nefrotica, hipotireoidismo, diabete
melito e doengas hepéticas (MEYER et al. 1995).

Variag6es nos dados laboratoriais podem ser resultados diretos do manuseio da
amostra. Portanto, € importante que se evite colocar o sangue em tubo de vacuo muito
rapidamente, agitar o sangue com muito vigor enquanto misturado com o
anticoagulante, deixar em temperatura ambiente por um periodo longo, congelar e
descongelar véarias vezes, podendo causar desnaturacdo de algumas enzimas, pois
estes fatores podem levar a hemdlise e/ou alterar ou influenciar os resultados
laboratoriais (MEYER et al.1995).

A idade do animal também deve ser considerada quando se determina a
normalidade de um valor. Em animais jovens, a fosfatase alcalina (FA) pode estar duas
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a trés vezes acima da variacdo normal do adulto, devido ao crescimento e a
remodelamento dos ossos. Os valores da proteina total tendem a ser mais elevados
nos animais adultos, em relagdo aos jovens, uma vez que o sistema imune deste ainda
esta em desenvolvimento e as concentragdes de imunoglobulinas sdo menores. Nos
jovens, as concentragdes séricas de calcio e fosforo podem apresentar-se no limite

superior ou acima das variagdes de referéncias (RADIN, 2003).

2.2 Componentes Bioquimicos Pesquisados

2.2.1 Aspartato Aminotransferase (AST)

MOSS & HANDERSON, (1998) relataram que a aspartato aminotransferase
(AST), conhecida anteriormente como transaminase glutdmica-oxalacética (TGO), faz
parte de um grupo de enzimas. Distintas isoenzimas de AST se encontram no
citoplasma e nas mitocdndrias das células dos tecidos musculares esqueléticos,
cardiacos e hepaticos. Quando a lesao tecidual hepatica é branda, predomina no soro
as isoenzimas provenientes do citoplasma. Entretanto, quando a lesdo é severa ocorre
liberacdo de isoenzimas mitocondriais. Sua determinagao tem sido empregada como
meio auxiliar no diagndstico de lesdées neuromusculares em animais de grande porte.
As elevagdes na AST nao sao especificas para a mionecrose, e seu aumento pode ser
oriundo de lesdo muscular, hepdatica ou de outros 6érgdos. Sua determinagao
normalmente é utilizada como método rotineiro para determinacao da necrose celular
geral e também como componente de muitos perfis bioquimicos séricos laboratoriais.

Segundo TENNANT (1997), a atividade da AST aumenta na lesdo hepética
aguda ou crdnica, em todas as espécies domésticas. Esse autor relatou ainda que a
mesma é uma enzima citoplasmatica e mitocondrial, presente em varios tecidos:
esquelético muscular, cardiaco e hepatico.

CARDINET (1997) confirma que a elevacado na concentragdo da enzima AST
esta relacionada com alteracdes musculares e tem sido usada como auxilio diagnéstico
nestas lesées. O mesmo afirma que a creatina quinase (CK) é mais especifica para
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necrose muscular. PEREZ et al. (1997) relataram em seus estudos que a determinacao
simultdnea de AST e CK é de grande importancia no diagnostico e, conseqlientemente,
no progndstico devido as diferentes taxas de desaparecimento no soro ou no plasma.
Para NAZIFI et al. (1997) pode ocorrer aumento sérico de AST em afeccdes localizadas
no Sistema Nervoso Central. Esse achado sugere uma grande lesédo do parénquima e €
de prognastico ruim.

STOCKHAM (1995) enfatizou que miopatias ou lesdes hepaticas sao
causadoras de aumento da AST, sendo esta razdo de se incluir a referida enzima no
perfil bioquimico sérico de equinos, com o objetivo de detectar doenga hepética ou
muscular. Comenta ainda que o aumento dos valores séricos de AST com atividade
normal de CK, indica que o aumento de AST decorre em razdo de doengas
hepatobiliares e ndo em razdo de dano muscular.

Foi também enfatizada, por TADICH et al. (2000), que a analise da AST em
conjunto com a CK pode oferecer informacdes mais consistentes sobre o periodo em
que se encontra a lesdo. RUDOLPH et al. (1986) e HARRIS et al. (1990) reportaram
uma correlacdo entre a atividade sérica de AST e CK com o0 sexo dos animais.
Notificaram que as fémeas apresentavam maior atividade sérica para ambas as
enzimas.

Para KANEKO, (1997), treinamentos e exercicios sdo de grande importancia
para os clinicos e treinadores de equinos, devido a ocorréncia de elevagdes nas
concentracoes das enzimas de origem musculares, sendo as principais CK, AST e
lactato desidrogenase (LDH), cujas concentragbes na circulagdo aumentam em
decorréncia de lesao celular. ROSE & HODGSON (1994) concordam que eventuais
lesbes musculares podem ser verificadas por meio da andlise das atividades da AST,
CK, LDH. VALBERG (1996) verificou ainda que o exercicio tem influéncia sobre as
funcbes das atividades enzimaticas em equinos antes e apos atividades fisicas. Assim,
a permeabilidade do sarcolema aumenta durante o exercicio e, conseqlientemente, a
CK e a AST podem ser transferidas para o plasma. Entretanto, BOGIN et al. (1989)
notificaram que o treinamento planejado, o qual se ajusta ao condicionamento fisico do
equino, nao ocasiona 0 aumento das enzimas de funcdo muscular. Os mesmos

concluiram que os valores de varidveis bioquimicas variam de acordo com atividade
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fisica a qual os animais estdo submetidos. Dessa forma, deve-se levar em consideragao
o nivel de atividade ao qual o equino esteja submetido para obter-se uma melhor
interpretacdo dos resultados das atividades séricas de CK e AST.

Em outra observacao, BARROS (2001) notificou que a necrose segmentar dos
musculos esqueléticos pode ser ocasionada por deficiéncia de vitamina E e selénio,
aumentando assim a atividade de AST no plasma.

Para BLOOD & HENDERSON (1976) a elevagao na AST é muito maior nos
musculos cardiacos, As concentragbes séricas de AST aumentam muito mais nas
lesbes hepaticas dos equinos, bovinos, suinos e caes, porém as da ALT aumentam
somente nas lesbes hepaticas dos caes.

2.2.2 Fosfatase Alcalina (FA)

Sabe-se que a fosfatase alcalina esta presente nos intestinos, rins, figado, 0ssos,
placenta e mucosa intestinal. Apenas as isoenzimas produzidas pelo figado e 0ssos, ou
em respostas aos corticosteroides, possuem meias-vidas séricas longas o suficiente
para torna-las clinicamente detectaveis. Esse grupo de isoenzimas é responsavel pela
hidrélise de fosfato em pH alcalino. Havendo ou ndo um método disponivel para
diferenciar as isoenzimas da FA, a interpretacdo das concentragdes dessa enzima,
juntamente com demais dados basicos do paciente, muitas vezes ajuda a esclarecer a
situagéo clinica (RADIN, 2003).

KRAMER & HOFFMANN, (1997) descreveram a existéncia de duas isoenzimas
de FA, sendo uma de origem intestinal e outra inespecifica. Segundo SYAKALINA et al.
(1997), isoenzimas de origem 0ssea, hepatica e induzidas por costicosterdides podem
ser observadas em soro de caes. Relataram, ainda, que a fosfatase alcalina é
encontrada amplamente distribuida no organismo, principalmente figado, ossos e
parede intestinal. As determinacdes das FA no soro tém por objetivo a investigagao de
doencas hepatobiliares e de disturbios 6sseos associados a atividade osteoblastica
aumentada.

KANEKO (1997), em estudos com animais gestantes, notificou que os valores
médios da fosfatase alcalina decrescem significativamente ao final da gestagao.
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Relatou também que, aparentemente, a fosfatemia ndo depende de fatores hormonais,
mas esta intimamente ligada aos mecanismos reguladores de célcio, e que o declinio
nas concentragcbes de fosforo, a partir da fase intermediaria da gestacédo, pode estar
relacionado ao maior aporte de célcio de origem alimentar do que a reabsor¢do, para
atender as necessidades do feto em desenvolvimento.

WILLARD et al. (1993) afirmaram que outras drogas, além dos corticosteroéides,
tais como esterdides, barbituricos, cefalosporina, fenobarbital, tetraciclinas, tiabendazol
e halotano induzem aumento da fosfatase alcalina.

Para SCHEFFER & GONZALEZ (2006), o aumento da fosfatase alcalina de
origem Ossea ocorre em animais jovens, durante a consolidacdo de fraturas,
hiperparatireoidismo, osteossarcomas, osteomalacia ou na deficiéncia de vitamina D.

Segundo DUNCAN et al. (1994) a FA é considerada um indicador de colestase,
sendo que seu aumento tem significado clinico maior se associado com a determinacao

de outras enzimas utilizadas como indicativas de lesao hepatica.
2.2.3 Uréia e Creatinina

A uréia é sintetizada no figado, a partir de aménia, a qual é muito téxica. E por
esta razdo que cavalos com faléncia hepatica podem morrer devido a intoxicagdo por
amobnia e ter baixa concentracdo de uréia. A presenca de uréia no sangue €
denominada uremia e designa-se azotemia qualquer aumento significativo de
compostos nitrogenados ndo protéicos no sangue, principalmente uréia, creatinina e
amoénia. (ANDRIOLO, 2000).

Sabe-se que a uréia é um produto final da excrecao renal dos compostos
nitrogenados pelos animais ureotélicos. Ocorre elevagao da concentracao plasmatica
de uréia quando hé insuficiéncia renal. A creatinina, assim como a uréia, € um produto
da degradacao nitrogenada, mas nao é um produto da quebra de aminoacidos e sim da
quebra de creatina, substancia presente no mudsculo e que esta envolvida no
metabolismo energético, particularmente na estabilizacao de ligacdes de fosfato de alta
energia usadas como reservas (GANONG, 1998). Registrou-se ainda que a creatinina é

um produto enddégeno do catabolismo muscular cuja concentracdo plasmatica nao se
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altera com a dieta, enquanto a uréia constitui um metabdlito resultante final do
catabolismo protéico a nivel hepatico, cuja concentragdo pode ser alterada pela
quantidade de proteina em alimentos e pela hipovolemia (GANONG, 1998).

No periodo gestacional, PENTEADO et al. (1999) evidenciaram que embora nao
tenham ocorrido diferencas significativas para as concentragées médias de uréia entre
75 éguas gestantes da raca Arabe, em diferentes estagios da prenhez, relataram a
ocorréncia de tendéncias a diminuicdo a partir de 210 dias de gestacdo. Concluiram,
ainda, que ha diferengas significativas de creatinina, ocorrendo valores crescentes
durante as fases gestacionais estudadas.

ROSE & HODGSON, (1994) demonstraram que os aumentos das concentracoes
séricas da uréia e creatinina podem ser reflexos da azotemia oriunda de fatores pré-
renais como desidratacao ou exercicio.

Para SILVEIRA (1988), o aumento da concentracdo sangiinea de creatinina
também pode indicar alteragao renal com diminuicao da taxa de filiracdo. Ao contrario
da uréia, a creatinina nao sofre reabsorcdo; devido a esse fato a sua depuracao
enddgena é utilizada como indice de filtracao glomerular.

Estudos realizados por SILVEIRA (1988) e DUNCAN et al. (1994) confirmaram
que as elevacgbes de uréia no soro sao indicativos de hiperazotemia ou uremia, que
pode ter causas renais, pré e poés-renais. A redugdo dos valores de uréia pode ser
indicativo de insuficiéncia hepatica ou de processo infeccioso grave.

FELBINGER (1987) registrou, em estudo com soro sanglineo de éguas PSI
gestantes e lactantes, os seguintes valores para o grupo gestantes: uréia 5,9mmol/l;
creatinina 148 mmol/l; sédio 143 mmol/l; potassio 3,9 mmol/l. Relatou ainda que, em
estudos comparando o periodo pré e pds-parto, houve mudancas no metabolismo
protéico provocadas por racdes de diferentes teores de proteinas, responsaveis por
alteracdes na creatinina.

Também PIERCE (1977), realizando estudo em 104 animais Puro Sangue
Inglés, incluindo machos e fémeas, de diferentes idades, descreveu valores médios de
uréia de 12,8mg/dl.

CAMPOS (2002) relatou que o excesso de proteina na dieta ndo pode ser
totalmente utilizado pelo animal, conseqlientemente o excedente é convertido em
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amoénia, a qual devido a sua alta toxidade, é rapidamente convertida em uréia no figado
e excretada em sua maior parte na urina. Contudo, quantidades apreciaveis de uréia
aparecem no sangue e no leite, fluidos nos quais pode medir-se de forma confiavel,
uma vez que a uréia sanglinea passa o epitélio alveolar da glandula mamaria

difundindo-se no leite.

2.2.4 Fibrinogénio

Sabe-se que o fibrinogénio é um reagente de fase aguda, cujas concentracoes
podem aumentar em pacientes com infeccoes agudas, desordens de colageno,
neoplasias, fibroses ou hepatite e na gestacdo (KANECO,1997).

Segundo COLES (1984) o fibrinogénio produzido no figado é uma proteina
plasmatica com atuagdo no mecanismo de coagulacédo. Desenvolve também importante
papel na defesa do organismo quando transportado para o espaco extracelular,
auxiliando na resisténcia aos processos morbidos. A concentracdo plasmatica dessa
proteina tem sido considerada na avaliacao da resposta inflamatéria. O autor relatou
ainda que o fibrinogénio sofre reciclagem mais rapidamente do que qualquer outra
proteina plasméatica. Essa reciclagem pode ser imprescindivel para formagao de novos
revestimentos de fibrinogénio que protegem o endotélio vascular.

SCHALM et al. (1975) notificaram valores médios de fibrinogénio de 260 +
75mg/dl, trabalhando com equinos de diferentes racas e sexos.

2.2.5 Bilirrubina direta, indireta e total

A bilirrubina pré-hepatica, também chamada de bilirrubina indireta, livre, ou nao-
conjugada, € liberada na circulagcdo onde se liga a albumina para ser transportada ao
figado. O figado remove a bilirrubina nao-conjugada da circulagdo; conjugando-a,
geralmente com o 4cido glicurénico. Esta forma de bilirrubina se torna soluvel em agua
recebendo a denominacao de bilirrubina conjugada, direta ou pds-hepatica; tendo a bile
com principal rota de excrec¢do. A bilirrubina total inclui as duas formas (SILVEIRA,
1988).
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Para KEER (2003) e LORENZI (2003), a bilirrubina é um subproduto da quebra
da por¢cdo heme da molécula de hemoglobina e normalmente é analisada para
avaliacao da funcao hepatica biliar. A hiperbilirrubinemia pode ocorrer devido a jejuns
ou quadros prolongados de inapeténcia, anemias acentuadas, casos de hemodlises
intravasculares, insuficiéncias hepaticas e doencgas biliares obstrutivas.

MEYER et al. (1995) relataram que o aumento da bilirrubina total pode estar
associada ao jejum prolongado. Em equino submetido a jejum maior que 24 horas pode
ocasionar uma ictericia determinada por metabdlitos, como exemplo, &cidos graxos, em
competicdo com a bilirrubina pela penetragdo nos hepatécitos. Normalmente, com o
retorno da alimentagéo ocorre um decréscimo na concentragao de bilirrubina.

KANEKO (1997) notificou que grande parte da bilirrubina presente no soro
equino é representada pela porcao indireta. Devido a isso, a elevacao da concentracao
de bilirrubina total se deve principalmente ao aumento da fragdo indireta.

Num trabalho realizado por PENTEADO et al. (1999) com éguas da raca Puro
Sangue Arabe, em diferentes fases de gestagdo, ndo foram verificadas alteracdes de
bilirrubina direta no decorrer da prenhez. Entretanto, os valores médios de bilirrubina
total e bilirrubina indireta tiveram valores significativamente maiores no terco final da

gestacao.
2.2.6 Proteinas plasmaticas

Compreende todas as proteinas do sangue, estando incluidas a albumina e as
globulinas, alfa, beta e gama. Todas as proteinas sao sintetizadas no figado, com
excecdo da fragdo gama das globulinas, cuja sintese depende do sistema monocitico
fagocitario. As proteinas sao as substancias organicas que desempenham o maior
namero de fungdées no organismo animal. Sofrem alteragbes de importancia clinica,
principalmente nos processos inflamatorios (bacterianos e imunolégicos), parasitarios e
metabdlicos. O aumento da proteina plasmatica ocorre na desidratacao, devido a perda
de liquido, e na estimulacdo da resposta imune (vacinagao, doencas auto-imunes e
inflamagao crdnica). A hipoproteinemia ocorre, quase sempre, devido a diminuigao da
albumina, nos casos de hepatopatias e nefropatias avancadas, enterites crbnicas,
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hemorragias graves. A proteina total no soro inclui todas as fragdes protéicas do
sangue, com excegao do fibrinogénio, que sofre retracdo junto com os elementos
celulares do sangue, quando posto em contato com as paredes do frasco, dando
origem ao coagulo sanguineo e soro. PENTEADO et al. (1999) mostraram que n&o
houve alteracdo significativa para proteina total, albumina, globulina ao trabalharem
com 75 éguas, gestantes, da raca Arabe.

COLES (1989) registrou que os valores referenciais da bioquimica sanguinea,
entre eles o perfil protéico, permitem avaliar o funcionamento do organismo, o estado
nutricional, existéncia de enfermidades renais, hepaticas além da ocorréncia de outros
tipos de distarbios.

KERR (2003) estabeleceram que, normalmente, o proteinograma compde-se das
analises de proteinas totais, albumina, globulinas e, andlise mais detalhada das fracoes
globulinicas. Relatou ainda que as globulinas sao obtidas entre a diferenca das
proteinas totais e albumina; os desdobramentos de sua fragdes pode ser obtida por
meio de eletroforese.

KERR (2003) registrou que a deficiéncia relativa de dgua provoca aumento dos
teores de proteinas e em algumas doencgas inflamatérias crénicas e na paraproteinemia.
Entretanto, a redugédo pode estar associada a super-hidratagdo, perda excessiva renal
ou intestinal, hemorragias e diminuicdo da sintese protéica.

SACHER & McPHERSON (2002) relataram que hipoalbuminemias ocorrem em
lesbes renais, digestivas, hepaticas e queimaduras graves. No entanto, as
hiperalbuminemias sdo decorrentes de quadros secundarios as desidratacdes graves e
patologias de cunho hereditario.

GORINA (1996) e KERR (2003) salientam que séo sugestivos de doencas
clinicas importantes os desequilibrios de globulinas, seja na concentracao global ou em
fragcdes. A hipoglobulinemia se desenvolve normalmente em estados imunosupressivos,
decorrentes de enfermidades que provoquem debilitacdo no complexo sistema de
defesa imunolégico formado por: imunidade humoral, as custas de linfocitos B e
imunidade celular por conta de linfécito T, sistema fagocitario e do complemento.

EADES & BOUNOUS (1997) estabeleceram que a globulina, representada
principalmente pela fragdo gama, pode elevar-se em variadas condigdes como nas
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enfermidades infecciosas e inflamatérias, devido a resposta do sistema imunol6gico em
exposicao a antigeno.

Segundo KANEKO (1997), os valores fisiologicos dos constituintes quimicos
apresentam, como intervalo de variagdo no soro sanglineo de equinos: Proteinas totais
5,2 a 7,9 g/dl; albumina 2,6 a 3,7 g/dl; fibrinogénio 200 a 400mg/dl; globulina 2,62 a
4,04 g/dl; cloreto 99 a 109 mEqg/L; AST 226 a 236U/L; fosfatase alcalina 143 a 395 U/L.

LUMSDEN et al. (1980) encontraram como valores médios: Proteinas totais 65
g/l; albumina 32 g/I; globulinas 33 g/I; uréia 17,7 mmol/l; célcio 2,89mmol/l; cloreto 99,5
mmol/l; sédio 138 mmol/l; potassio 3,5 mmol/l; AST 165 U/L; bilirrubina total 22,2
mmol/l; bilirrubina livre 15,4 mmol/l; bilirrubina conjugada 8,6 mmol/I.

XIMENES et al. (1984) encontraram como valores médios: Proteinas totais 6,0
g/dl; uréia 35,16 mg/dl; AST 300 U/L; bilirrubina total 1,34 mg/dl; bilirrubina direta 0,85
mg/dl.

2.2.7 Eletrolitos

Os eletrolitos desempenham trés tipos de fungdes essenciais para o organismo
dos animais e do homem. A primeira delas diz respeito a sua participagdo como
componentes estruturais dos tecidos corporais (por exemplo o célcio e fésforo).
Também atuam nos tecidos e fluidos corporais como eletrolitos para manutencao do
equilibrio acido-base, da pressdo osmoética e da excitabilidade das membranas
celulares (Ca*™, Na*, K", CI"). Por ultimo, funcionam como ativadores de processos
enzimaticos (Cu*, Mg*™) ou como integrantes da estrutura de metalo-enzimas (Zn*,
Mg**) ou vitaminas (Co) (TOKARNIA, 1999).

De acordo com MONFORT (1967) e McILWRAITH (1997) as principais doengas
dos cavalos estado ligadas aos membros locomotores, as quais podem se originar de
traumas ou disturbios Osseos que ocorrem principalmente durante a fase de
crescimento.

HADDAD (1987) e CUNHA (1991) relataram que, no Estado de Sao Paulo, o
desenvolvimento de pastagens de caracteristicas tropicais, as alteracdes sazonais e a

tendéncia a grandes concentragdes de animais devido ao alto custo da terra,
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frequentemente resultam em uma alimentacao deficiente em minerais e aparecimento
de distrofias 6sseas que depreciam o valor econé6mico dos eqlinos e muitas vezes 0s
inutilizam para o trabalho.

JOYCE et al. (1971), TRAVER et al. (1977), COFFMAN (1981) e BALARIN
(1990) reportaram que, o diagnéstico precoce de desequilibrios minerais € revestido de
grande importancia, baseado em que os disturbios 6sseos podem ser reversiveis se a
causa for corrigida rapidamente. Recomendaram ainda que o método a ser utilizado € o
de clearance fracional de fésforo devido a sua sensibilidade e precocidade. HARRIS &
GRAY (1997) relataram que estd em fase de avaliacdo o uso de marcadores 6sseos
como método de diagnéstico de osteopatias. ROSE & HODGSON (1994) enfatizaram
que concentracdes anormais de eletrélitos em plasma como caélcio, fésforo e sddio,
podem desencadear disturbios eletroliticos concomitantemente com quadros de
diarréia, doencas renais, baixo desempenho atlético e sudorese.

ECKER & LINDINGER (1995) concluiram que a desidratacdo aumenta a
reabsorcao renal de sédio a custa da excrecdo de potassio e ions de hidrogénio,
contribuindo para uma hipocalcemia e alcalose metabdlica.

CAPEN (1993) verificou que o mais freqlente desequilibrio nutricional ligado aos
minerais, em equinos, é a ingestdo excessiva de fésforo ou insuficiéncia de calcio. A
ingestdo excessiva de fosforo resulta em absorcdo intestinal excessiva e
hiperfofastemia. A hiperfofastemia estimula a paratiredide indiretamente, levando a
absorcdo 6ssea e aumento da fosfaturia. Da mesma forma, a ingestao insuficiente de
célcio determina a hipocalcemia, determinando a estimulagdo da paratiredide.

SCHRYVER et al. (1974) descreveram que a ingestao continua de uma dieta
desbalanceada leva ao estado de hiperparatireoidismo compensatério e ao
desenvolvimento progressivo de disturbios metabdlicos dos ossos, por reabsorcao da
matriz éssea decorrente da agao do paratohorménio.

COFFMAN (1981) e SCHRYVER et al. (1971) descreveram que a concentracao
normal de calcio no plasma de equino adulto é de 10.2 a 14.3mg/dl e se mantém nesse
valor durante toda a vida do animal.

COLES (1984) relatou que a concentracao total de célcio sérico é afetada pela
concentracdo total de proteinas plasmaticas. Ocorrendo aumento dessas,
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consequentemente, aumenta a concentracao de célcio ligado a proteina e, deste modo,
a concentracao sérica total de calcio. SILVEIRA (1988) afirmou que o calcio €
importante para a preservagao da estrutura éssea, contracdo muscular, transmissao de
impulsos nervosos, coagulagdo sanglinea, regulacdo da osmolalidade, excitabilidade
de membranas e ativagdo de diversas enzimas.

Segundo LIMA et al. (2001) o calcio encontra-se, no plasma, em duas fracdes a
ionizada e a nao ionizada, sendo que apenas a forma ionizada difusivel (cerca de 45%
do célcio total) é biologicamente ativa; a fracdo nao difusivel acha-se combinada a
proteinas especialmente albumina e carece de atividade fisioldgica.

LEWIS (1982) enfatizou que os equiinos sao altamente susceptiveis a sofrer com
dietas contendo niveis inadequados de célcio e/ou fésforo, mais do que qualquer outro
mineral. Afirmou ainda que o excesso de ingestao de concentrado € a principal causa
de aparecimento de lesdo éssea nos cavalos.

FERREIRA NETO et al. (1978), MATOS & MATOS (1995) e KERR (2003)
relataram que a hipocalcemia é rara e pode ser vista na hipoalbuminemia, no
hiperparatireoidismo, na hipervitaminose A e D, em certas neoplasias e apds uso
prolongado de diuréticos tiazidicos. Por outro lado a hipocalcemia ocorre no
hipoparatireoidismo, raquitismo, osteomaldcia, febre da parturiente, insuficiéncia renal e
algumas sindromes nefréticas e pancreaticas.

PENTEADO et al. (1999) postularam que os valores séricos médios observados
para calcio, cloretos, sbdio, potassio, em estudo com 75 éguas gestantes da raca
Arabe, ndo apresentaram diferencas estatisticas nas trés fases da gestacdo. ROSE et
al. (1977) citaram, em estudos com sessenta equinos PSI submetidos a exercicio, a
ocorréncia de diminuigao significativa da concentracao sérica de sédio, potassio, cloreto
e calcio. Os valores do fésforo sérico apresentaram-se elevados durante e no final da
prova. Observaram ainda que o cloreto foi o eletrélito que apresentou alteragdes mais
significativas apds o exercicio. Enfatizaram ainda que a elevacdo da concentracao
sérica de fésforo resultou da desfosforilizagdo do ATP para prover fosfato de alta
energia para a contracao muscular.

KANEKO et al. (1997) reportaram que pode ocorrer elevacao significativa nos
valores do célcio sérico devido ao aumento na atividade muscular. AITKEN & ALLEN
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(1994), em equinos clinicamente sadios, referem os valores de 10.42 a 12,07 mg/dl e
2,63 a 5,10 mg/dl para célcio e fosforo, respectivamente.

GEISER et al. (1995), estudando 40 equinos saudaveis de ambos o0s sexos,
participantes de uma prova de trés dias, analisaram as concentra¢des séricas de calcio
e fosforo antes e depois da competicdo. Nao observaram alteragdo no calcio sérico
apds os exercicios, embora tenha ocorrido diminui¢cdo da fracdo ionizada. No entanto,
notaram aumento significativo nos valores séricos de fésforo.

Segundo GORINA (1996), a hipocalcemia crénica tem tendéncia a coexistir com
a hipofosfatemia e hipomagnesemia, determinando alteragées no eletrocardiograma.
Citou ainda que altas concentracdes de calcio nao produzem lesdes 6sseas.

COLES (1984) relatou que o fésforo se encontra no sangue sobre a forma de
ester, no interior dos eritrocitos ou como fosfolipidios e fosfato organico no plasma. O
que é determinado normalmente é a fracdo inorganica. Como ha quantidades
significativas de fésforo nos eritrécitos, as amostras a serem analisadas para fosfato
devem ser cuidadosamente manuseadas para evitar hemdlise. Segundo BAUER
(1990), ENBERGS et al. (1996) a fosfatemia em cavalo varia com a idade. PORTALE
(1990) citou que a concentracao de fosfato inorganico é de 2.1 a 5.9 mg/dl.

SCHRYVER et al. (1971) evidenciaram que a absor¢ao de calcio e fosforo é
influenciada por varios fatores. Normalmente, cerca 50% do célcio ingerido é absorvido,
mas a eficiéncia da absorgao nos equinos, diminui na sobrecarga e aumenta quando os
niveis sdo deficientes na dieta

ROSE et al. (1983) observaram decréscimo significativo na concentragéo
plasmatica dos eletrolitos sodio, potassio e cloreto em eqlinos PSI submetido a prova
de enduro. Segundo os autores essas perdas parecem relacionadas diretamente com a
sudorese.

COLES (1984) relatou que a mais importante via de excrec¢ao de sodio é a renal,
porém 90% do sodio que chega aos tubulos renais € reabsorvido; esse processo é
controlado pela aldosterona. Se ha excesso corpéreo de sédio, a aldosterona torna-se
menos intensa e, conseqientemente, o sodio € eliminado pela urina. No entanto, se a
concentragao de sodio estiver reduzida ocorre aumento da producao de aldosterona, e
0 sodio entdo sera quase todo absorvido.
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Segundo ROSE & ALLEN (1985) as alteracbes das concentracdes séricas de
potassio resultam em sinais de fadiga muscular e arritmias cardiacas, devido a sua
localizagao intracelular estar relacionada, intimamente, com a estrutura e fungéo celular.

Para CARLSON (1995) o equilibrio hidrico, durante o exercicio intenso, reflete no
aumento de sodio. No entanto, por ndo haver concentracdo de cloreto, nos leva a
pensar que existe outro fator que influencia a concentragéo de sodio.

LACERDA NETO & MARQUES (1999) demonstraram, em estudo sobre
exercicio de longa duracdo em equinos machos e fémeas sem racgas definidas, que a
concentracdo de sbédio manteve-se inalterada durante a prova ao passo que, em
relacdo ao potassio sérico, ocorreu significativa diminuicdo ao final do periodo de
repouso, devido ao aumento da excrecao renal e, consequentemente, retencdo de
s6dio com o objetivo de aumentar a expansao do liquido extracelular.

Segundo LIMA et al. (2001) o cloreto é o anion extracelular mais abundante no
organismo. No sangue sua elevacdo pode ser indicativo de nefrose, hipertensao,
administracao excessiva deste ion, eclampsia, acidose hiperclorémica e anemias,
decorrente da maior propor¢ao de plasma. Por outro lado, sua diminuigdo pode ocorrer
nos estados febris, disturbios gastrintestinais, diabetes graves com acidose, fases
avancadas de insuficiéncia renal e pancreatite aguda. A hipocloremia ocorre em perdas
excessivas de cloro corpéreo. Normalmente ocorre com perdas gastrintestinais de acido
cloridrico (HCI); citoacidose diabética, excesso de mineracorticide e doengas renais
com perdas de sal. Valores baixos podem ser encontrados nas doengas em que ocorre
uma alta concentracdo sérica de bicarbonato (HCOjs), acidose respiratoria
compensada, alcalose metabdlica e nas doencas crénicas com sddio sérico baixo. A
hipercloremia pode ocorrer durante a acidose metabdlica resultante da perda excessiva
de HCO3'devido a perdas a partir do trato intestinal distal por diarréia, acidose tubular
renal e deficiéncia de mineracorticéide. Valores aumentados de cloretos tém sido
notificados em ocorréncia de hiperparatiroidismo (CARRAZZA & DELGADO, 2000).



18

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar, comparativamente, o perfil bioquimico sérico de fémeas equinas das
racas Brasileiro de Hipismo e Bretdo em idade reprodutiva, ndo gestante e durante
diferentes fases do periodo de gestacao.

3.2 Objetivos especificos

> Analisar o perfil bioquimico sérico de éguas das ragas Brasileiro de Hipismo e
Bretdo, ndo gestantes;

> Analisar o perfil bioquimico sérico da AST, fosfatase alcalina, uréia, creatinina,
fibrinogénio, proteinas totais, albumina, globulinas, bilirrubina direta, bilirrubina

indireta, bilirrubina total, sddio, potassio, cloro, célcio e fésforo.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Animais

Foram utilizadas 185 éguas aparentemente sadias das ragas Brasileiro de
Hipismo e Bretéo, entre trés e 13 anos de idade, pertencentes ao Haras P6lo Regional
de Desenvolvimento Tecnoldgico de Agronegécios da Alta Mogiana, localizado no
municipio de Colina, S.P. Utilizou-se 95 éguas da raga Brasileiro de Hipismo (14 nao
gestantes e 81 gestantes). Foram envolvidas no trabalho 90 éguas da raca Bretao (11
nao gestantes e 79 gestantes). Os animais foram mantidos em sistema extensivo, em
piquetes de capim Colonidao (Panicum maximum Jacqg. var. maximum), Tanzania
(Panicum maximum var. Tanzénia), com sal mineralizado e agua ad libitum, e
suplementacdo diaria com racado concentrada composta de roldo de milho, farelo de
soja, farelo de trigo e sal mineralizado, fornecida na quantidade aproximada de 1% do

peso vivo dos animais.
4.2 Grupos Experimentais

Os animais foram agrupados de acordo com a raca e pelas diferentes condicoes
fisiolégicas, em gestantes e ndo gestantes (vazias), separadas em quatro grupos
diferentes considerando-se estagio gestacional, sendo um grupo controle e trés grupos

distribuidos conforme as fases de gestacao, abaixo relacionados.
4.2.1 Eguas da raca Brasileiro de Hipismo (BH): n=95

Grupo controle: éguas nao gestantes (n=14)
Grupo 1: primeira fase, gestantes entre 25 e 110 dias (n=28)
Grupo 2: segunda fase, gestantes entre 111 e 210 dias (n=28)

Grupo 3: terceira fase, gestantes entre 211 e 340 dias (n=25)
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4.2.2 Eguas da raca Bretdo: n=90

Grupo controle: éguas nao gestantes (n=11)
Grupo 1: primeira fase, gestantes entre 25 e 110 dias (n=28)
Grupo 2: segunda fase, gestantes entre 111 e 210 dias (n=26)

Grupo 3: terceira fase, gestantes entre 211 e 340 dias (n=25)
4.3 Colheita de amostras sangiiineas

As amostras de sangue foram colhidas mediante venipuncdo jugular com o
emprego de agulhas hipodérmicas descartaveis (40x12mm) apds anti-sepsia local
utilizando-se algodao embebido com éalcool iodado. As amostras de sangue, de todos
0s animais, nos diferentes momentos de colheita, foram processadas para avaliagao
bioquimica sérica.

4.4 Procedimentos Laboratoriais

4.4.1 Avaliacao dos constituintes bioquimicos séricos e plasmaticos

Foram colhidos aproximadamente 8,0 ml de sangue total e depositados em tubos
sem anticoagulante e centrifugados a 2000 rpm por cinco minutos e, apos sinérese, 0
soro obtido foi acondicionado em tubos do tipo eppendorfs, identificados e
armazenados adequadamente (-20°C) até o momento das determinagdes. O ion cloreto
(CI) foi analisado com o auxilio de reagentes para diagndstico Labtest' e posterior
leitura espectofotométrica®. As determinagdes das concentracdes séricas de sodio (Na*)

' Labtest, Labtest Diagnéstico S.A., Lagoa Santa, MG.
2 Labquest, mod. E-225-D, Labtest Diagnéstico S.A., Lagoa Santa, MG.
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e potassio (K") foram realizadas com o auxilio de conjunto de reagentes para

diagndstico® e leituras em Seletor de ions*.

A determinagao da analise de AST, uréia, creatinina, fosfatase alcalina, proteina
total, bilirrubina, albumina, célcio e fosforo, foi realizada utilizando-se conjunto de
reagentes Labtest' especificos, seguindo-se rigorosamente as instrugdes contidas nos
mesmos. As leituras foram realizadas por meio de espectofotdmetro®. A concentracédo
de globulinas foi efetuada no soro, calculando-se a diferenga entre os valores de

proteina total e albumina.

Para a avaliagao do fibrinogénio as amostras foram acondicionadas em tubos
contendo citrato de sodio 3,8% (20 mg/mL) e analisadas imediatamente apds a colheita,
de acordo com o procedimento cronométrico, com auxilio de conjunto de reagentes

(Wiener) e posterior leitura em analisador especifico.

4.5 Analise Estatistica

Os valores obtidos foram submetidos a andlise estatistica pelo programa
computacional SAS (Statistical Analysis System). Foi realizada a analise de Variancia
(ANOVA), sendo feitas repeticbes de acordo com os grupos (Experimental e controle).
Os dados foram analisados segundo o esquema fatorial 2 x 4, em um delineamento
inteiramente casualizado. As comparagbes das médias obtidas para as diferentes
caracteristicas estudadas nos grupos experimentais foram feitas pelo Teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (P< 0,05).

% |selab, Drake, S&o José do Rio Preto, SP.

* Dosador de ion seletivo Iselab, Drake, S. J. do Rio Preto, SP.
® Kit comercial Wiener — Rosario, Argentina.

® Quick timer DRAKE
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5. RESULTADOS

Os valores determinados para aspartato aminotransferase, fosfatase alcalina,
uréia, creatinina, fibrinogénio, proteina total, albumina, globulinas, bilirrubina direta,
bilirrubina indireta, bilirrubina total, soédio, potassio, cloro, célcio e fésforo de éguas nao
prenhes e em diferentes fases do periodo gestacional, das ragcas Brasileiro de Hipismo
(BH) e Bretao, estdo apresentadas nas Figuras 1 a 13. As variaveis estao relacionadas
na forma de média + erro padrao da média (EPM), de acordo com o grupo estudado,
nos diferentes momentos.

Os valores de aspartato aminotransferase (AST) ndo apresentaram diferencas,
nos diferentes momentos gestacionais, entre as duas racas estudadas. Nas éguas néo
prenhes os valores determinados para as duas racas foram similares. Nas éguas BH os
valores de AST durante a gestacao diferiram das ndao gestantes apenas no terco final,
quando foram significativamente menores. Nas éguas Bretédo, os valores determinados
no inicio da prenhez nao diferiram daqueles observados nas éguas nao prenhes, porém
a concentragao diminuiu a partir do terco medial, com valores ainda menores no tergo
final.

Em relacdo a fosfatase alcalina (FA), foi encontrada diferenca entre as racas
estudadas apenas no terco medial da gestacdo, quando os valores de FA foram
menores nas éguas Bretdo. Para a raca BH observou-se que a concentracdo da
variavel foi significativamente maior apenas na fase intermediaria, porém semelhante ao
periodo final, enquanto nos demais momentos os valores foram similares. Nas éguas da
raca Bretdo, os valores determinados durante a gestacdo nao diferiram daquele
observado nas éguas nao prenhes. Porém, durante a gestacéo, os valores registrados
ao final da gestacao foram maiores que os encontrados nos tergo inicial e intermediario,

0s quais, por sua vez, foram semelhantes.
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Figura 1. Valores médios + EPM da varidvel bioquimica AST, determinadas em éguas das
ragas Brasileiro de Hipismo e Bretdo vazias (Controle) e em trés diferentes etapas
da gestacdo. Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 2. Valores médios + EPM da varidvel bioquimica fosfatase alcalina, determinadas em
éguas das racas Brasileiro de Hipismo e Bretdao vazias (Controle) e em trés
diferentes etapas da gestacdo. Jaboticabal, SP, 2008.
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Para a creatinina, foram encontradas diferencas nos valores entre ragas apenas
no tergo intermediario da gestagéao, quando os valores desta variavel para as éguas BH
foram menores. Ao considerar apenas a raga BH, observa-se que houve diminuigao
deste parametro a partir do terco intermediario da prenhez a qual se prolongou até o
terco final. Quanto as fémeas da raga Bretdo, registrou-se diminuigdo de concentragao
da variavel apenas no terco inicial da gestacdo, mantendo-se os valores semelhantes
nos demais momentos.

Os valores observados para uréia nao diferiram entre as ragas BH e Bretao em
nenhum dos momentos avaliados. Na raca BH, a uréia nas éguas ndo prenhes foi
semelhante ao valor determinado no terco médio da gestacao, o qual foi menor que os
demais, que, por sua vez, estavam préximos. Na raca Bretdo, o valor encontrado para a
uréia nas éguas nao prenhes foi semelhante ao resgatado das éguas prenhes no
periodo intermediario. O valor determinado no terco intermediario da gestacao foi menor
do que os referidos nos tercos inicial e final, os quais também diferiram entre si, com
valores superiores no terco final.

Para o fibrinogénio, os valores encontrados diferiram entre as racas nos periodos
inicial e final da gestacdo, com concentracbes maiores sendo aferidas para a raga
Bretdo. Para a raga BH, valores significativamente menores e semelhantes foram
determinados nas éguas nao prenhes e nas éguas prenhes, no terco final da gestagéao.
Os valores detectados para esta variavel nos tergos inicial e medial da gestacdo nao
diferiram entre si. Para a raga Bretao, os valores determinados nas éguas nao prenhes
foram diferentes daqueles observados para as éguas prenhes, ndo se observando
diferencgas para o fibrinogénio entre os momentos de gestacao nesta raca.

Quanto a Proteina Total, diferencas entre as duas racas estudadas foram
consignadas nos tercos medial e final da prenhez, assim as éguas Bretao exibiram
valores mais elevados para esta variavel. Na raga BH, o valor determinado para as
éguas nao prenhes diferiu para mais apenas do periodo intermediario da prenhez, o
qual, por sua vez, foi semelhante aos demais momentos da gestacao. Para as éguas
Bretdo, o valor determinado nas éguas nao prenhes nao diferiu daqueles encontrados
durante a prenhez; embora para estes tenha sido registrada diferenca entre o inicio e o
meio da gestacao, sendo estes, porém, semelhantes ao periodo final.
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Figura 3. Valores médios + EPM da variavel bioquimica creatinina, determinadas em éguas

das racas Brasileiro de Hipismo e Bretdo vazias (Controle) e em trés diferentes

etapas da gestacao. Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 4. Valores médios + EPM da varidvel bioquimica uréia, determinadas em éguas das
ragas Brasileiro de Hipismo e Bretdo vazias (Controle) e em trés diferentes etapas

da gestacdo. Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 5. Valores médios + EPM da variavel bioguimica fibrinogénio, determinadas em

éguas das racas Brasileiro de Hipismo e Bretdo vazias (Controle) e em trés
diferentes etapas da gestacdo. Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 6. Valores médios + EPM da varidvel bioquimica proteina total, determinadas em

éguas das ragas Brasileiro de Hipismo e Bretdo vazias (Controle) e em trés
diferentes etapas da gestagao. Jaboticabal, SP, 2008.
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Quanto a determinagao de albumina, os valores aferidos para as racas BH e
Bretdo diferiram nas éguas ndo prenhes e éguas prenhes em todas as fases estudadas.
Para a raca BH, o valor registrado para as éguas ndo prenhes foi maior que as
concentragdes consignadas no inicio e no final da gestagcao, porém menor que aquele
encontrado no terco medial. Nas éguas gestantes BH, o valor determinado no tergo
medial foi superior aos valores encontrados nas fases inicial e final, os quais foram, por
sua vez, iguais. Para a raca Bretdo, as concentracdes determinadas nas éguas nao
prenhes foram maiores do que aquelas obtidas em todos os periodos gestacionais. Os
valores encontrados para esta raga durante a gestacao foram maiores no tergco medial
que os aferidos nos tercos inicial e final, os quais se mantiveram dentro do mesmo
intervalo.

Relativamente a globulinas, diferengas entre as duas ragas foram observadas
somente durante a gestacao quando as concentragcdes de globulinas apresentaram-se,
nos tercos medial e final, maiores nas éguas Bretdo que nas BH. Os valores
determinados nas éguas BH nao gestantes se mantiveram praticamente iguais durante
a prenhez, porém considerando-se apenas a gestacao, observa-se que o valor das
globulinas no terco inicial foi maior que aquele determinado no terco medial, porém
semelhante ao encontrado ao final da prenhez. Para as éguas Bretdo, os valores
consignados para as éguas nao prenhes diferiram daqueles determinados nas éguas
prenhes, os quais, por sua vez, foram semelhantes em todas as fases.

Quanto a bilirrubina direta, observa-se que nao houve diferencas entre ragas
para os valores determinados nas éguas nao prenhes, porem nota-se que durante a
gestacao as concentragcbes desta variavel diferiram entre as racas em todos os
periodos. Na raga BH, ha no inicio da gestacao, diminui¢cdo significativa da bilirrubina
direta em relacao as éguas nao prenhes, porem no terco medial os valores aumentam,
mas ainda se mantém abaixo daqueles das éguas ndo prenhes; ao final da prenhez os
valores consignados sao superiores a todos os determinados durante a gestagcao e nas
éguas nao prenhes. Nas éguas Bretdo, as concentracdes aferidas nas éguas nao
prenhes sdo maiores que as determinadas nos diferentes tercos da gestacéo, os quais

nesta raca, nao diferiram entre si.
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Para a bilirrubina indireta, diferencas nas concentracées desta variavel entre as
duas ragas ocorreram nas eguas nao prenhes e na fase intermediaria da prenhez;
nestes casos, os valores obtidos foram maiores nas éguas BH. Em ambas as ragas, o0s
valores determinados nas éguas nao prenhes foram maiores que aqueles registrados
durante a prenhez. Na raga BH, observou-se durante a gestacao, valores maiores de
bilirrubina indireta na fase intermediaria que nas demais, sendo que ndo se observou
diferencas entre os tergos inicial e final. Na ragca Bretdo, notou-se durante a gestagcao
valores menores de bilirrubina indireta no terco medial da gestacdo, tendo os valores
registrados nos tercos inicial e final se assemelhado.

Quanto a bilirrubina total, as determinagdes consignadas nao apresentaram
diferencas entre ragas tanto nas éguas nao prenhes como naquelas no tergo final da
gestacao, porem diferiram nas fases inicial e intermediaria da gestacao, com valores
maiores para a ragca BH. Em ambas as ragas, os valores determinados nas éguas nao
prenhes foram significativamente maiores que os registrados durante a gestacdo. Na
raga BH, a concentragéo de bilirrubina total foi menor durante a fase inicial da gestacao
em relagao a fase intermediaria na qual os valores aumentaram; finalmente, na fase
final, os valores foram menores do que os registrados na fase anterior, porém
superiores aos da fase inicial. Na raca Bretdo, os menores valores registrados durante a
gestacdo ocorreram na fase intermediaria, tendo as demais apresentado valores

semelhantes.
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Figura 7. Valores médios + EPM da varidvel bioquimica albumina, determinadas em éguas

das racas Brasileiro de Hipismo e Bretao vazias (Controle) e em trés diferentes
etapas da gestacao. Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 8. Valores médios + EPM da variavel bioquimica globulina, determinadas em éguas

das ragas Brasileiro de Hipismo e Bretado vazias (Controle) e em trés diferentes
etapas da gestacao. Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 9. Valores médios + EPM da variavel bioquimica bilirrubina direta, determinadas em
éguas das racgas Brasileiro de Hipismo e Bretdo vazias (Controle) e em trés
diferentes etapas da gestacdo. Jaboticabal, SP, 2008.

VALORES MEDIOS DE BILIRRUBINA INDIRETA @ BH 3
16 @ Bretao

Aa

mg/dL

Controle Inicial Intermediario Final

Fases

Figura 10. Valores médios + EPM da variavel bioquimica bilirrubina indireta, determinadas
em éguas das ragas Brasileiro de Hipismo e Bretao vazias (Controle) e em trés
diferentes etapas da gestacdo. Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 11. Valores médios + EPM da variavel bioquimica bilirrubina total, determinadas em
éguas das ragas Brasileiro de Hipismo e Bretdo vazias (Controle) e em trés
diferentes etapas da gestacdo. Jaboticabal, SP, 2008.

Os valores de sédio mostraram-se semelhantes tanto nas éguas nao prenhes
como nas gestantes, exceto pela fase inicial da prenhez na qual as éguas Bretao
apresentaram valores superiores aos demais. Nas éguas BH, as concentracoes
determinadas tanto nas éguas ndo prenhes como nas éguas no tergo inicial da
gestacao foram iguais, porém observou-se, apés estas fases, diminuicdes nas
concentragdes a partir da fase intermediaria que se mantiveram neste patamar até a
fase final. Nas éguas Bretdo, no inicio da prenhez, ha elevagéo significativa dos valores
encontrados em relacdo aos das éguas nao prenhes, os quais diminuem na fase
medial, porém conservando estas concentragoes até a fase final.

Relativamente ao potassio, diferencas entre racas para esta variavel foram
encontradas somente no terco final da gestacdo, quando os valores obtidos para as
éguas Bretdo foram menores. Na raga BH, as maiores concentragées foram
encontradas na fase inicial da gestacéo, a qual diferiu das demais e das éguas nao
prenhes, tendo estas, por sua vez, apresentado valores semelhantes. Na raca Bretao,
as concentracdes referidas para as éguas nao prenhes nao diferiram daquelas
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reportadas para os periodos inicial e medial da gestacdo, mas foram maiores que o
encontrado ao final da prenhez. Nesta raca, durante a gestacado, o valor obtido na fase
inicial foi maior que o encontrado nas demais fases gestacionais, os quais, porem, nao
diferiram entre si.

Quanto ao cloro, ndo se observou diferengca entre ragas para as éguas nao
prenhes, porem durante a gestacao as racas diferiram em todas as fases. Para a raca
BH, a concentragdo determinada nas éguas nao prenhes nao diferiu daquelas
encontradas nas éguas prenhes nos diferentes periodos gestacionais, porem
considerando apenas a gestagdo, observa-se que a concentragao consignada na fase
intermediaria foi maior que a obtida nas demais, as quais nao diferiram entre si. Na raca
Bretdo, o valor encontrado nas éguas nao prenhes foi igual aos observados nas fases
inicial e medial da gestacao, porém superior ao referido para a fase final. Durante o
periodo gestacional das éguas Bretdo, os maiores valores encontrados foram no
periodo inicial, os quais diminuiram na fase intermediaria e se apresentaram ainda
menores na fase final.

Quanto ao calcio, diferengas entre as racas foram encontradas nas fases inicial e
final da gestacado. Para a raca BH, os valores determinados em éguas nao prenhes
mantiveram-se iguais aos das éguas prenhes no tercgo inicial da gestagao, cujos valores
foram maiores que os demais, mas semelhantes entre si. Na raca Bretdo, os valores
obtidos para as éguas nao prenhes diferiram daqueles observados durante a prenhez,
na qual os maiores valores foram consignados na fase inicial, ocorrendo nas fases
subsequentes diminuigdes significativas dos valores, os quais foram ainda menores na
fase final.

Para o fésforo, as duas ragas estudadas apresentaram concentracoes
semelhantes nas éguas nao prenhes e na fase final da gestagdo, mostrando-se os
valores diferentes nas fases inicial e medial da prenhez. Em relacdo a raga BH, os
valores determinados nas éguas nao prenhes foram semelhantes aos determinados
durante a gestagéo, exceto pelo encontrado na fase intermediaria da gestagao, o qual
nao diferiu da valor obtido na fase final. Para as éguas Bretdo, o valor encontrado na
fase final da gestacao foi menor que o determinado nos demais periodos gestacionais.



33

VALORES MEDIOS DE CLORO @BH

& Bretao
120
Aa

mEg/L

a
Controle Inicial

Intermediario Final

Fases

Figura 12. Valores médios + EPM da variavel bioquimica cloro, determinadas em éguas das

ragcas Brasileiro de Hipismo e Bretdo vazias (Controle) e em trés diferentes
etapas da gestacao. Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 13. Valores médios + EPM da varidvel bioquimica sédio, determinadas em éguas

das ragas Brasileiro de Hipismo e Bretdo vazias (Controle) e em trés diferentes
etapas da gestacao. Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 14. Valores médios + EPM da varidvel bioquimica potassio, determinadas em éguas

das racas Brasileiro de Hipismo e Bretdo vazias (Controle) e em trés diferentes
etapas da gestacao. Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 15. Valores médios + EPM da variavel bioquimica célcio, determinadas em éguas
das ragas Brasileiro de Hipismo e Bretao vazias (Controle) e em trés diferentes

etapas da gestacdo. Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 16. Valores médios + EPM da variavel bioquimica fésforo, determinadas em éguas
das ragas Brasileiro de Hipismo e Bretao vazias (Controle) e em trés diferentes
etapas da gestacdo. Jaboticabal, SP, 2008.



36

6. DISCUSSAO

Os valores referenciais da bioquimica do sangue de equino permitem inferir
sobre o seu funcionamento fisiolégico e refletem o estado nutricional, assim como a
existéncia de enfermidades nos diferentes sistemas organicos (COLES, 1989).
Entretanto, a influéncia de fatores como raca, sexo e diferentes situacdes fisiologicas
como lactagdo e peso corporal deixam, muitas vezes, de ser considerados. Neste
trabalho, considerou-se o efeito de diferentes periodos de prenhez em éguas de duas
racas equinas, a Brasileiro de Hipismo e a Bretdo, submetidas a manejo nutricional e
sanitario semelhantes.

Embora nado tenha sido encontradas diferencas para o valor de AST entre as
duas racas estudadas, tanto em éguas vazias como em gestacdo, nos diferentes
periodos gestacionais, observou-se em outras ragas, diminuicdo nos valores de
atividade desta enzima com o avanco da gestacao. Nas éguas da raca Bretao este fato
deu-se mais precocemente na fase intermediaria, acentuando-se na fase final da
gestacao, enquanto nas éguas BH a diminuicao ocorreu apenas no final da gestagao.

Indicios de diminuicdo da AST ao final da prenhez ja haviam sido registrado por
PENTEADO et al. (1999) em égua da raca Puro Sangue Arabe embora estes nio
tenham sido significativos. Porém, MILINKOVIC-TUR et al. (2005) observaram
diminuicdo de AST no terco final de gestacdo em éguas da raga Holstein.

A prenhez, assim como a lactagdo constituem condicées nas quais ocorre
grande atividade metabdlica no organismo a qual, por consequiéncia, se reflete sobre as
variaveis sanglineas. A atividade de aminotransferases no sangue é muito importante
porque elas atuam como catalizadores de reagdes que transformam aminoacidos em
carboidratos MILINKOVIC-TUR et al. (2005). Acredita-se que no final da gestacgao,
periodo no qual hd grande crescimento fetal WILLOUGHBY, (1978) a atividade
metabdlica esteja intensamente voltada para a constituicdo dos tecidos fetais com os
aminoacidos sendo destinados a constituicdo protéica dos diferentes tecidos, com
consequente diminui¢cdo do AST.

As determinacdes de AST registradas no presente trabalho, tanto para as
éguas Bretdao como BH, encontram-se dentro dos limites determinados por GARCIA et
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al. (1997) e KANEKO et al. (1997); porém foram superiores aos relatados por
PENTEADO et al. (1999) e MILINKOVIC-TUR et al. (2005). Segundo KANEKO et al.
(1997) a ocorréncia de valores inferiores aos reportados neste trabalho podem ser
considerados fisiologicos.

Relativamente a fosfatase alcalina, observou-se para a raca Bretdo, diminuicao
das concentracbes desta variavel na fase intermediaria da gestagdo. Achado
semelhante a este também foi relatado por PENTEADO et al. (1999) em éguas da raca
Puro Sangue Arabe no terco médio da prenhés e por BIZZUTI et al. (1970) em éguas
Puro Sangue Inglés, nas quais observaram diminui¢cdo da FA no terco final da gestacao.
Em que pese PENTEADO et al. (1999) terem atribuido a redugdo na FA a um maior
aporte sanguineo de calcio originario da alimentacao rica neste elemento, consequiente
estabilizacdo da calcemia e inibicdo da mobilizacao de calcio do tecido 6sseo, parecem-
nos que, de fato, a mobilizacdo de calcio da égua para formacao do tecido ésseo do
feto ocorre em fase precoce da gestacao, somando-se a esta caracteristica o fato que
muitas éguas, além de gestantes, estarem ainda amamentando o produto originario da
gestacao anterior. Neste caso, a FA se eleva no terco inicial, porém no terco médio
quando o produto é desmamado diminui a necessidade de producao de leite que ja
esta bastante reduzida nesta fase. A FA eleva-se novamente no terco final da gestacao
tendo em vista as necessidades de producdo do colostro, a qual comeca a ser
produzido até 30 dias antes do parto. Nas éguas PSI a reducdo da FA relatado por
BIZUTTI et al. (1970) no terco final de gestagdo poderia ser associada ao fornecimento
de alimentos ricos em calcio, dentre os quais se destaca o feno da alfafa, que possui
elevado teor deste elemento.

Por sua vez, o valor de FA diferiu neste periodo entre as duas ragas estudadas,
sendo mais elevado nas éguas BH, nas quais, em relacdo aos periodos anteriores
houve elevacao significativa. Este fato, pode estar associado a formacao tardia dos
tecidos 6sseos fetais nesta raca.

Neste estudo, os valores médios da FA para as éguas Bretdo encontraram-se
dentro dos limites fisiolégicos citados por HARVEY et al. (1984), MESSER (1995) e
CARLSON (1994). Por sua vez, na raga BH, os valores observados estavam abaixo dos
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citados por GARCIA et al. (1997) e acima dos referidos por MUNDIN et al (2004),
concordando, entretanto, com os reportados por LOPES et al. (1993).

Quanto a uréia, o composto desta variavel durante a gestacao foi semelhante
nas duas ragas; no inicio da prenhez houve aumento da concentragdo, seguido de
retorno aos valores basais no terco médio e subseqliente elevacdo no terco final.
Pressupbe-se que a concentracdo de uréia de fémeas gestantes foi forte e influenciada.
Neste caso, no tergo medial da gestagdao encontravam-se no periodo da seca e, em que
pese, estarem recebendo suplementacao alimentar a base da racdo concentrada, as
pastagens forneciam quantidades baixas de proteinas, além da méa qualidade, o que
nao ocorreu nas fases inicial e final da gestacado, quando os valores de uréia foram
maiores. A influéncia do periodo do ano e da estacdo da chuva fora reportado por
BRAVO et al. (2006). Diante disto pressupde-se que os menores valores observados no
terco medial de gestacao podem ser atribuidos ao baixo aporte protéico, associado ao
aumento das necessidades protéicas MCUELLAND et al. 1997. Em que pese nao ter
sido reportado por PENTEADO et al. (1999), alteracdes nas concentracdes de uréia em
éguas em diferentes fases de gestacdao. Nas fémeas nao prenhes as concentragdes de
uréia também foram mais baixas com valores semelhantes aos relatados no terco
medial da gestacdo. Em gera,l as éguas vazias nao recebiam ragao concentrada.

Os valores médios de uréia na raca Bretdo foram semelhantes aos relatados
por DUNCAN & PRASSE (1982) e CAVIGLIA et al. (2000), enquanto aqueles
observados nas éguas BH exibiram valores préoximos dos valores citados por GARCIA
et al. (1997).

Quanto a creatinina, observa-se que houve diminuicdo desta variavel na raca
Bretdo no primeiro terco da gestacdo o qual ndo foi confirmada na raca BH, embora
este tivesse mostrado indicios de diminuicdo. Como a creatinina é o produto final da
quebra da fosfocreatina, pressupbe-se que ha nesta fase diminuicdo da taxa
metabdlica, ou melhor, o0 metabolismo esta sendo direcionado para outras fontes, como
acidos graxos. Nao se pode descartar que a fosfocreatina € uma fonte de liberacao
rapida de energia, mobilizada quando aumenta a atividade metabdlica, a qual ocorre
especialmente com o exercicio. A partir da gestacdo, as éguas diminuem a sua

atividade o que também pode contribuir para a obtencdo de valores menores nesta
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fase. Porém, com o avanco da gestacao, a creatinina aumentou em ambas as racgas,
especialmente na Bretdo cujos valores na fase intermediaria da gestagao foram maiores
que das éguas BH. Considerando que os animais da raga Bretdo possuem, na sua
constituicdo muscular, uma alta porcentagem de fibras do tipo Il, nas quais o
metabolismo anaerébio € mais intenso, pode-se aventar que o0s valores mais
acentuados de creatinina nesta ragca possa ser devido ao aumento do metabolismo
energético muscular nesta fase.

Os valores obtidos para a creatinina nas racas Bretdo e BH foram coincidentes
ao registrado para equinos por CALSON (1994), MUNDIN et al. (2004) e PENTEADO et
al. (1999).

Além de desempenhar papel de destaque na coagulagédo, o fibrinogénio
também é uma importante proteina na resposta da fase aguda. Em que pese nao terem
sido reportadas alteracbes nas concentragdes de fibrinogénio durante a gestacao
(PENTEADO et al., (1999), neste trabalho observou-se que, em relacao as éguas nao
prenhes, os valores foram maiores para as duas racas durante todo o periodo
gestacional, exceto para as concentragdes determinadas nas éguas BH no terco final
da gestacao, que foram semelhantes as das éguas nao prenhes. Presume-se que as
elevagbes nas concentracbes de fibrinogénio, durante a gestacdo podem-se ser
atribuidas a ativagdo de mecanismos hemostatico que se desenvolve com o objetivo de
proteger o organismo da ocorréncia de possiveis hemorragias uterinas ou placentérias.

Os valores obtidos para fibrinogénio, nas duas racas estudadas foram inferiores
aos relatados para éguas prenhes por PENTEADO et al., (1999).

Estudos realizados em éguas das racas Holtein (MILINKOVIC-TUR et al.,
2005), Puro Sangue Arabe (PENTEADO et al. 1999) e Puro sangue Inglés (BIZUTTI et
al., 1970) nao identificaram diferengas entre as concentracdes de proteinas totais
determinadas nos periodos inicial, médio e final da gestacdo. Uma condigdo que
também foi estabelecida neste trabalho, para as éguas da raca Brasileiro de Hipismo,
mas nao para as éguas Bretdo, nas quais observou-se valores para proteinas totais
menores na fase inicial de prenhez, porém dentro do intervalo fisioldgico referenciado
para a espécie. (KANEKO et al. 1997). Em que pese terem sido encontradas diferengas
entre as racas BH e Bretdo, nas fases intermediaria e final da gestacdo, estas nao
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diferiram daqueles registrados nas fémeas nao prenhes. Dado a importancia tanto da
qualidade como da quantidade de alimentos sobre a concentragcdo de proteinas
(BRAVO et al., 2006) e considerando que ambas as racas receberam quantidades
iguais da mesma ragdo concentrada pode-se inferir que as éguas da ragdao BH, que
apresentaram concentragcbes de PT mais baixas que as Bretdo, ndo conseguiram
aproveitar de forma semelhante a proteina originaria das pastagens. Entretanto, seria
necessario a realizacdo de testes comparativos da digestabilidade para confirmar tal
suposicdo, mesmo sabendo que o0s animais Bretdo sdo bastante rusticos.
Adicionalmente, LARSON et al. (1957) em estudos com ovelhas e vacas, relataram que
o desenvolvimento fetal ocasiona tensdes adicionais sobre as reservas protéicas do
Utero causando alteragdes nas concentracdes plasmaticas de proteinas.

Relativamente as concentracées de albumina, poucos relatos encontrados
sobre determinacdes desta variavel em fémeas equlinas durante a prenhez, indicam que
os valores se mantiveram constantes (BIZZUTTI et al, 1970; PENTEADO et al. 1999;
HAVEY et al. 2005). Entretanto, observou-se variabilidade nas concentragbes desta
proteina de origem hepatica, durante a gestagdo. Segundo KANEKO et al. (1997),
durante o transcorrer da gestacao, ocorre diminuicdo das concentracdes de albumina.
Tal fato pdde ser observado nas duas ragas de éguas estudadas neste trabalho, cujas
concentracoes desta varidvel foram menores na gestacdo, em relagdo as éguas nao
prenhes, atingindo o menor valor na fase final de gestacao. Outros fatores responsaveis
por alteragdes nas proteinas e, em particular de albumina, como a lactacéo e nutricéo,
podem também ter influenciado os valores encontrados na fase inicial e intermediaria
da gestacdo, respectivamente. Um aspecto interessante deste trabalho foi que as
concentracoes de albumina diferiram em todos os momentos entre as duas ragas, 0 que
pode indicar tanto melhor aproveitamento do alimento por meio de digestdo mais
efetiva, assim como melhor capacidade de absorcdo. Estes dois aspectos citados
precisam de outros estudos, pois carecem de confirmagédo na literatura como relatada
anteriormente, a raca bretao seja considerada bastante rustica.

Segundo KANEKO et al. (1997) as globulinas aumentam com a gestacao, fato
que foi observado nas duas racas estudadas neste trabalho, porém no decorrer da

gestacao as globulinas diminuem gradativamente, atingindo os menores valores ao final
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da gestacao, o que pode ser considerado parcialmente verdadeiro para a raca BH cujas
as concentragdes diminuiram a partir do terco médio da gestacdo, mantendo-se nestes
valores até o terco final. Sugere-se que as imunoglobulinas deixam o plasma
rapidamente no final da gestagdo, quando o colostro estd sendo formado na glandula
mamaria (KANEKO et al., 1997). Entretanto, dada a amplitude dos periodos estudados,
com intervalo atingindo quatro meses, nao foi possivel detectar este fendbmeno com
precisdo. Para raca Bretdo, apés o aumento no tergo inicial, as globulinas se
mantiveram constantes até o terco final da gestacdo, em valores relativamente
elevados.

A determinacao das bilirrubinas total, direta e indireta possibilita o diagnéstico
de disturbios responsaveis pelo desenvolvimento de ictericia em inimeras espécies
animais (KANEKO et al., 1997), mas na espécie equina as respostas obtidas no teste
de Van der Bergh nao permitem interpretacdes de forma semelhante com o que ocorre
nas outras espécies domésticas (PEARSON, 1989). Porém os achados obtidos neste
trabalho possibilitam inferir que ndo ocorram afecgcdes de origem hemolitica,
hepatobiliar ou obstrutivas (colestases) nas éguas vazias ou gestantes e que a
variabilidade encontrada se detiveram dentro de intervalos de variagdes normais. Foi
reportado durante a gestacdo aumento no numero de hemacias para as espécies
humanas e equina (VAZ et al.,, 2000), uma condicdo associada ao aumento da
bilirrubina indireta em fungdo do maior numero de eritrécitos reciclado. O aumento de
bilirrubina indireta na fase intermediaria da gestacdo, observado na ragca BH, esta
associado ao aumento de eritrécitos, nestas éguas (OROZCO et al. 2007). Na raca
Bretdao nao foi possivel estabelecer este tipo de relacdao. Observa-se, ainda, que 0s
valores das bilirrubinas foram menores durante o periodo gestacional. Tanto nas éguas
BH como nas Bretdo, uma condi¢cdo que poderia estar associada ao maior acumulo de
liquido que ocorre durante a prenhez .

Em relacdo aos eletrdlitos séricos, observou-se nas duas ragas de equinos
estudadas, diminuicao nas concentracdes de sédio durante a gestacao, exceto para as
éguas Bretdo no terco inicial da prenhez. A diminuicdo do sédio sérico é um fato
constatado na espécie humana durante a gestacao, iniciando-se, em geral, ao final do
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primeiro trimestre e se estendendo até ao momento do parto (ANASTASIADIS &
RIMPLER, 1984), porém nao havia sido referido para equinos.

Quanto ao potassio, observou-se nas éguas BH, aumento na concentragao
deste cation apenas no tergo inicial da gestacdo mantendo-se os valores até o final da
gestacdo semelhantes aos encontrados para éguas ndo prenhes. Segundo
ANASTASIADIS & RIMPLER (1984) as concentragbes de potassio sao geralmente mais
elevadas em mulheres gravidas do que nas nao gravidas. Em mulheres caucasianas
gravidas, as concentracdes de potassio foram significativamente maiores do que em
mulheres africanas gravidas e nao gravidas (EKEKER & BERLIN, 1986). Nas racas BH
e Bretdo, as concentracdes séricas de potassio diferiram apenas ao final da prenhez,
quando os valores foram superiores nas éguas BH.

Para o cloro, os valores encontrados durante a gestacao nao diferiram daqueles
registrados nas éguas nao prenhes, exceto pelas concentragcdes obtidas ao final da
gestacao nas éguas Bretdo. Nas duas racas estudadas, os valores registrados durante
a gestacao sofreram flutuagdes, porém estes se encontravam dentro dos limites
fisiolégicos reportados para a espécie equina (KANEKO et al. 1997). Por outro lado,
PENTEADO et al. (1999), ndo observaram alteracdes em cloreto durante a gestacao
em éguas Puro Sangue Arabe.

Nossos resultados mostram que comparativamente nas éguas nao prenhes as
concentracdes de calcio diminuiram nas duas ragas estudadas a partir do segundo
terco da gestacdo estendendo-se até o terco final. Estes achados confrontam aqueles
reportados em estudos prévios no qual ndo foram detectadas diferencas significativas
para o calcio total entre éguas prenhes e nao prenhes (HARVEY et al., 2005), porém
sdo semelhantes aos achados obtidos por BERLIN & AROCH (2008), no qual os
valores de calcio de éguas gestantes foram significativamente menores que os de
cavalos adultos, dentre os quais incluiam-se éguas nao prenhes. Na presente pesquisa,
a diminuicao de calcio foi detectada no segundo terco de gestacao, ou seja, numa fase
anterior aquela registrada por BERLIN & AROCH (2008) que detectaram a diminuicao
somente a partir do terceiro trimestre.

O ion de fésforo determinado nas duas ragas diminuiu no tergo final da
gestacao, porém de forma significativa apenas nas éguas Bretdo. Nas éguas BH esta
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variavel diminuiu significativamente no terco intermediario da prenhez. Em que pese as
informagdes sobre este parametro bioquimico durante a gestagao estarem em excesso
na espécie equina, no unico relato encontrado, os valores de fésforo ndo se alteraram
durante a gestacado (PENTEADO et al., 1999).
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7. CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que durante a gestacao observou-se:

1. Uma tendéncia a aumentar as concentragdes séricas de fibrinogénio e globulinas

e diminuicdo na AST, no final da gestagéo, albumina, bilirrubinas, sédio e calcio;

2. Observou-se ainda que a creatinina, fosfatase alcalina, proteinas totais, cloro e

potassio mantiveram-se iguais;

3. Evidenciou-se uma tendéncia para flutuagéo para uréia e fosforo;

4. Pode-se inferir que os valores bioquimicos séricos diferem entre as racas BH e
Bretdo entre as ndo prenhes e prenhes e em diferentes fases gestacional.
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Tabela 1 — Valores médios + EPM das variaveis bioquimicas determinadas em éguas da raca
brasileiro de Hipismo e Bretao vazias (Controle) e em trés diferentes etapas da
gestacao. Jaboticabal, SP, 2008.

Variaveis Racas Grupo Controle Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
AST BH 318,37 +16,60 Aa 319,35+11,74Aa 310,91 +11,74Aa 266,51 + 12,42 Ab
Bretio 34475 +1873Aa  32242+11,74Aab 298,56 +12,18 Ab 252,68 + 12,42 A c
Fosfatase BH 216,14 + 1529 Ab 217,33 +10,81 Ab 23858 +10,81 Aa  237,87+11,44Aab
Alcalina Bretao 231,41 £17,26 Aab 215,88 +10,81 Ab 201,55+1122Bb 252,08+ 11,44 Aa
Uréia BH 2569+1,88Ab 34,86 +1,33Aa 29,05+1,33Ab 38,12+1,41Aa
Bretdo 26,67 £2,12A¢c 3549 +1,33Ab 27,46 £1,38 Ac 41,70+1,41Aa
Croatinina BH 1,58 £0,05 A ab 1,45+0,04 Ab 1,58 0,04 Ba 1,58 +0,04 Aa
Bretdo 1,72+ 0,06 Aa 1,52+ 0,04 Ab 1,73+0,04 Aa 1,65+ 0,04 Aa
Fibrinogério BH 0,18 £0,02Ab 0,24 +0,01Ba 0,25+0,01 Aa 0,17 +0,01Bb
Bretdo 0,17+0,02Ab 0,30+0,01Aa 0,26 +0,01 Aa 0,28+0,01Aa
- BH 7,87 £0,13Aa 7,70 £0,09 A ab 7,52+ 0,09Bb 7,55+0,10 B ab
Bretdo 7,85+0,15A ab 7,64+0,09Ab 7,92+0,10Aa 7,87 £0,10 A ab
Albumina BH 2,89+0,07Ba 2,69+0,05Ab 2,91+0,05A a 2,67 +0,05Ab
Bretdo 3,20+0,08Aa 2,36 +0,05B¢ 2,68+ 0,05Bb 2,31 +0,05B¢
Globulina BH 4,98 +0,16 Aab 5,01+0,11Aa 461+0,11Bb 4,88+0,12Bab
Bretdo 464+0,18ADb 527+0,11Aa 524+0,11Aa 556+0,12Aa
Bilirrubina BH 0,53 +£0,02Ab 0,23 +0,01 Bd 0,43+ 0,01 Ac 0,64 +0,02Aa
direta Bretao 0,48 +0,03Aa 0,32+0,01 Ab 0,37+ 0,01 Bb 0,37+0,02B b
Bilirrubina BH 1,41+0,10Aa 0,56 +0,07 Ac 1,10+ 0,07 Ab 0,51 +0,07 Ac
indireta Bretéo 1,09+0,11Ba 0,70 +0,07 Ab 0,39+ 0,07 B¢ 0,71+ 0,07 Ab
Bilirrubina BH 1,94+0,11 Aa 0,79 +0,07 Bd 1,53+ 0,07 Ab 1,16 £ 0,08 Ac
total Bretdo 1,57+0,12Aa 1,02+0,07 Ab 0,77 £0,08 B¢ 1,09+ 0,08Ab
Sdio BH 132,42 +1,49Aa 129,82 +1,05B ab 127,96 + 1,05 A bc 125,96 +1,11 Ac
Bretdo 130,00+ 1,76 Ab 142,10 £1,05A a 127,00 + 1,09 A bc 125,56 +1,11 Ac
PotAssio BH 3,97 £0,17Ab 476+0,12Aa 422+012Ab 431+0,13Ab
Bretdo 440+0,21Aab 472+0,12Aa 4,25+ 0,13 Abc 3,88 +0,13Bc
Cloro BH 108,69 2,52 A ab 102,96 +1,78 Bb 111,57 +1,78 Aa 105,62 +1,88 Ab
Breto 108,20 +2,84 A ab 109,72 +1,78 Aa 104,20 +1,85B b 86,07+ 1,88 B¢
Calcio BH 1,26+ 0,02 Aa 1,28+0,01 Ba 1,06 £0,01 Ab 1,09 0,01 Ab
Bretdo 1,29+ 0,02 Ab 1,38+0,01 Aa 1,09+ 0,01 Ac 1,01 +£0,01 Bd
Fosforo BH 3,90 +£0,23Aa 405+0,16Ba 3,31+0,16Bb 3,71+0,17 Aab
Bretdo 438+0,26Aa 469+0,16Aa 433+0,16Aa 3,50+0,17 Ab

Grupo controle (éguas ndo prenhes), Grupo 1: Primeira fase (25-110 dias de gestagao); Grupo 2: Segunda fase (111-
210 dias gestacéo); Grupo 3: Terceira fase (211-340 dias de gestagao).
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na mesma coluna e minlscula na mesma linha, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05)



