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RESUMO: Para que ocorra o desenvolvimento fisiolégico da gestacao é necessario
gue o animal receba uma alimentac&o equilibrada e que esteja em boas condi¢gbes
corporais, garantindo o sucesso da criacdo. Exames do perfil bioquimico sérico séo
realizados, rotineiramente, em éguas gestantes, pois constituem dados basicos
importantes sobre as condi¢cdes destes animais, contudo, existem, na literatura,
variagdes nos parametros de referéncia, em fungdo do manejo, da raca, idade, peso
vivo e do periodo gestacional. O objetivo desta pesquisa foi avaliar os niveis de
proteinas totais, albumina, ureia, creatinina e glicose no sangue de 8 éguas
gestantes, no 6° més de gestacéo, e 8 éguas vazias. Foram coletadas amostras de
10 mL de sangue, por puncdo venojugular e encaminhadas ao laboratorio. As
dosagens foram realizadas empregando-se kits comercias e o equipamento Bioplus
2000. Nao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) nos niveis séricos
de albumina, ureia e glicose entre as éguas vazias e gestantes. Entretanto, verificou-
se efeito significativo (P<0,05) nos niveis de proteinas totais e creatinina,
evidenciando niveis maiores destas moléculas no grupo das éguas gestantes,
contudo, cabe ressaltar que os valores encontrados estdo de acordo com alguns
valores de referéncias citados na literatura. Sugere-se que mais pesquisas devam
ser realizadas, visando a padronizacdo dos valores de referéncia para éguas

gestantes.
Palavras-chave: albumina, éguas prenhes; glicose; proteina total; ureia e creatinina

ABSTRACT: For the occurrence of the physiological development of pregnancy is necessary that the
animal have a balanced diet and a good body condition, ensuring the success of creation.
Examination of serum chemistry profile are performed routinely in pregnant mares, because they
represent important basic data on the conditions of these animals, however, there are, in the literature,
changes in benchmarks, based on race, age, body weight and the period gestational. The objective
of this research was to evaluate the levels of total protein, albumin, urea, creatinine and glucose in
the blood of 8 pregnant mares, at 6 months of pregnancy, and 8 empty mares. Samples of 10 mL of
blood were collected by jugular punction and sent to the laboratory. The measurements were
performed employing commercial kits and the equipment Bioplus 2000. No significant differences
were observed (P> 0.05) in serum albumin, urea and glucose between the empty mares and pregnant
mares. However, there was a significant effect (P <0.05) in the levels of total protein and creatinine,
indicating higher levels of these molecules in the group of pregnant mares, however, it should be
noted that the findings are consistent with some reference values cited in the literature. It is suggested
that more research should be carried out in order to standardize the reference values for pregnant
mares.
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Avaliacdo da bioquimica sanguinea em éguas gestantes

INTRODUCAO

Na espécie equina, existe uma
preocupacdo constante em se oferecer
dados de referéncia, tanto para o
diagnostico de doencas metabdlicas,
bem como, para a definicho do manejo
nutricional, sobretudo de éguas
gestantes, visto que, para que ocorra a
concepcdo e 0 desenvolvimento
fisioloégico é imprescindivel que a égua
receba uma alimentacdo equilibrada e
gue esteja em boas condi¢des corporais,
garantindo o0 sucesso da criacao
(UNANIAN et al., 1999).

Devido a facilidade de obtencéo
das amostras, os perfis bioquimicos
constituem dados basicos importantes
sobre o animal. Como o sangue circula
por todo o corpo, ha uma troca continua
de moléculas e ions entre os liquidos
intra e extracelulares, por essa razéo, a
composicao do soro reflete a integridade
celular e a fungdo organica (RADIN,
2003). Dentre os principais metabdlitos
dosados na rotina veterindria citamos

proteinas totais, albumina, ureia,
creatinina e glicose.
Kerr (2003) afirmou que o

proteinograma compde-se das analises
de proteinas totais, albumina, globulinas
e suas fracoes, o autor relatou ainda que
as globulinas sdo obtidas entre a
diferenca das proteinas totais e
albumina. Campelo (2008) define como
proteina total todas as proteinas do
sangue, incluindo a albuminae as a, B e
Y globulinas. Todas as proteinas sao
sintetizadas no figado, com excec¢éo das
Y globulinas, cuja sintese depende do
sistema monocitico fagocitario.

As proteinas sdo as substancias
organicas que desempenham o maior
namero de fun¢des no organismo animal
e sofrem alteragbes de importancia
clinica, principalmente nos processos
inflamatorios, bacterianos, imunolégicos,
parasitarios e metabdlicos. O aumento
da proteina plasmatica ocorre na
desidratacéo, devido a perda de liquido e

na estimulacéo da resposta imune, como
no caso de vacinagdo, doencas
autoimunes e inflamacdo crobnica
(CAMPELO, 2008).

A ureia € um produto final da
excregdo renal dos  compostos
nitrogenados pelos animais ureotélicos,
ela é sintetizada no figado, a partir da
amoOnia, que € muito toxica. Variacbes
nos niveis séricos de ureia podem
ocorrer devido a varios fatores,
principalmente quando hé& insuficiéncia
renal (LEHNINGER et al., 2013). A
creatinina, assim como a ureia, € um
produto da degradacdo nitrogenada,
originada da quebra de creatina,
substancia presente no musculo e que
esta envolvida no  metabolismo
energético (KERR, 2003).

Penteado et al. (1999)
evidenciaram, em 75 éguas gestantes da
raca Arabe, em diferentes estagios de
prenhes, que nao existem diferencas
significativas nas concentragbes médias
de ureia, porém, relataram uma
tendéncia a diminuicdo a partir de 210
dias de gestacdo, por outro lado, os
autores observaram valores crescentes
de creatinina, significativos, durante as
fases gestacionais estudadas.

A dosagem de (glicose é
importante visto que, anormalidades na
glicemia, tanto alta como baixa,
relacionam-se ao consumo calérico e a
doencas que podem alterar a
homeostase da glicose (WILKINS, 2011).
Tanto a hipoglicemia quanto a
hiperglicemia severa podem afetar a
sobrevivéncia do animal (ORSINI, 2011).

Considerando a importancia da
bioquimica sérica como ferramenta de
diagnostico, as alteracbes fisiologicas
gue ocorrem durante a gestacdo em
éguas e as variagdes nos parametros de
referéncia em funcdo do manejo, da
raca, idade, peso vivo e periodo
gestacional, objetivou-se com esta
pesquisa, avaliar os niveis séricos de
proteina total, albumina, ureia, creatinina
e glicose no sangue de éguas vazias e
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gestantes, no 6° més de gestacéo, da
Fazenda UNICESUMAR, em Maringéd/
PR.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um estudo, em
outubro de 2014, com 16 éguas, sendo 8
gestantes no 6° més de gestacdo e 8
vazias, sem raca definida, pertencentes
a criacao da Fazenda da UNICESUMAR/
BIOTEC, em Maringd / PR. Todos os
animais estavam clinicamente sadios.
As éguas foram mantidas em pastagem
de Tifton durante todo o periodo da
pesquisa, numa lotacdo de 2 animais por
alqueire, também foi ofertado feno para
0os animais. A agua foi oferecida a
vontade. A idade das éguas gestantes
variou entre 2 a 4 anos e das nao
gestantes, entre 8 a 10 anos.

No 6° més de gestacdo foram
coletadas amostras de 10 mL de sangue,
por puncdo venojugular. Os animais nao
estavam em jejum.

O sangue foi colhido, sem
anticoagulante, e centrifugado a 3.000
rpm para obtencao do soro. As amostras
foram enviadas ao Laboratorio Clinico do
Hospital Veterinario da UNICESUMAR,
Maringd/ PR, mantidas em temperatura
entre 2 a 8°C, por 24 horas. As moléculas
dosadas foram proteina total, albumina,
ureia, creatinina e glicose, empregando-
se Kkits comercias e 0 equipamento
utilizado foi o BIOPLUS 2000. Todos os
ensaios tiveram acompanhamento dos
controles de qualidade.

Os dados foram testados para
normalidade pelo teste de Shapiro Wilks
e para homogeneidade de variancias
pelo teste de Bartlett. Para comparar o
nivel dos metabdlitos nas éguas
gestantes e ndo gestantes foi utilizado o
teste t. Foi adotado um nivel de 5% de
significancia. Para andlise dos dados
utilizou-se o pacote computacional R
(2011).

Este trabalho seguiu os principios
éticos de experimentacdo animal e foi

realizado apos aprovacao do Comité de
Etica no Uso de Animais (CEUA) do
Centro Universitario CESUMAR/
UNICESUMAR sob protocolo numero
009/2014.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 s&o mostradas as
estatisticas descritivas do trabalho. A
partir da analise dos dados foi observado
gue nao houve diferenca significativa
(P>0,05) nos niveis séricos de albumina,
ureia e glicose entre as éguas vazias e
gestantes. Entretanto, verificou-se efeito
significativo nos niveis de proteinas
totais (p<0,041) e creatinina (p<0,02),
evidenciando niveis maiores destes
metabdlitos no grupo das éguas
gestantes.

Tabela 1- Niveis séricos médios e
desvios padrdo de proteina total,
albumina, ureia, creatinina e glicose em
éguas vazias e gestantes.

Metabdlitos
Proteina Total (g/dL)
Albumina (g/dL)
Ureia (mg/dL)
Creatinina (mg/dL)

Eguas Gestantes
6,38% 1,62A
3.03+095A
340+571A

151+£022B 184+ 028A

Glicose (mg/dL) 1094+ 11,78 A 87 +1747TA
*Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem pelo teste t (p<0,05)

Eguas vazias
4991 0,66 B
231£050A
357+924A

As causas comumente
encontradas para hiperproteinemia em
equinos sdo desidratacao, colite tdxica
aguda de etiologia desconhecida,
salmonelose aguda, clostridiose
intestinal, obstrugcdo esofagica ou
intestinal estrangulante, botulismo e
endotoxemia. Ja a hipoproteinemia pode
ocorrer na hiper-hidratacdo, perda aguda
de sangue, ulceracdo gastrointestinal,
obstrucao gastrointestinal estrangulante,
peritonite aguda e glomerulonefrite
(SMITH, 2006). As proteinas exercem
varias fungdes no organismo animal e
sofrem alteragbes de importancia clinica,
principalmente nos casos de processos
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inflamatorios, bacterianos, imunolégicos,
parasitarios e metabdlicos (CAMPELO,
2008).

De acordo com os resultados
deste trabalho, observou-se um aumento
significativo (p<0,041) nos niveis séricos
de proteina total no grupo das éguas
gestantes (Tabela 1). Contudo, de
acordo com Kowal et al. (2006), o valor
de referéncia para equinos é de 6,35
g/dL, para Gonzéles e Silva (2006) e
LAB&VET (2015) é de 5,2 a 7,9 g/dL,
portanto, mesmo tendo ocorrido um
aumento no niveis de 4,99 + 0,66 para
6,38 + 1,62 g/dL, constatamos que o0s
mesmos encontram-se dentro dos limites
de normalidade. De fato, Sales et al.
(2013), avaliaram os niveis basais de
proteina total em 14 equinos da raca
Puro Sangue Inglés e consideraram
como valor normal a média de
7,10+0,24g/dL.

Alguns autores relataram nao
terem identificado diferencas nas
concentracbes de proteinas totais nos
periodos inicial, médio e final da
gestacdo em éguas das racas Puro
Sangue Arabe (PENTEADO et al., 1999)
e Holtein (MILINKOVIC-TUR et al.,
2005). Por outro lado, Unanian et al.
(1999), em trabalho realizado com éguas
Puro Sangue Inglés, no primeiro més de
gestacado, observaram uma reducao nos
niveis séricos de proteina total. Campelo
(2008) também relatou, em um estudo
com éguas da raca Brasileiro de
Hipismo, valores menores nos niveis de
proteinas totais na fase inicial da
gestacdo, porém dentro do intervalo
fisiologico referenciado para a espécie.
Estes dados contradizem nossos
achados, visto que, observou-se neste
trabalho um aumento nos niveis séricos
de proteinas totais.

Dentre as proteinas a albumina é
considerada a proteina mais importante
do plasma, representando 40 a 60% do
total de proteinas. Suas fungbes sao
transportar moléculas hidrofébicas como
a bilirrubina e os acidos graxos, nutricao

e manutencdo da pressdo osmotica
sanguinea (LEHNINGER et al., 2013).
Os niveis plasmaticos de albumina sao
utiizados como parametro para a
avalicdio do estado nutricional e da
funcdo hepética, devido a sua relacéo
com o aporte de proteina e a producao
no figado (SACHER e McPHERSON,
2002).

Sacher e McPherson (2002)
afirmaram que hipoalbuminemias sao
comuns em casos de lesbes renais,

digestivas, hepaticas e queimaduras
graves. Smith (2006) cita como as
causas mais comumente encontradas
em equinos o] parasitismo,
glomerulonefrite, pielonefrite,
linfossarcoma intestinal, clostridiose,
salmonelose, enterite granulomatosa
idiopatica.

Por outro lado, a
hiperalbuminemia raramente é

observada, exceto na desidratacdo ou
choque, onde ocorre uma perda
excessiva de agua causando uma
hemoconcentracéo. As
hiperalbuminemias sdo consequéncias
de qguadros secundarios as
desidratacbes graves e patologias de
origem  hereditaria  (SACHER e
McPHERSON, 2002).

Apesar da diferenga observada na
analise de proteina total (Tabela 1), ndo
foi verificado neste estudo, variacdes
significativas (P>0,05) nos niveis séricos
de albumina, onde as médias foram, para
as éguas vazias, de 2,31 + 0,50 (g/dL) e
para as éguas gestantes 3,03 [ 0,95
g/dL, valores normais para equinos, de
acordo com o valor de referéncia, que é
de 2,6 a 3,7 g/dL (LAB&VET, 2015).
Penteado et al. (1999) e Harvey et al.
(2005) afirmaram que existem poucos
relatos sobre determinac¢des de albumina
sérica em fémeas equinas, mas em
trabalho realizado por estes autores,
ambos afirmaram que os valores de
albumina se mantiveram constantes
durante a prenhes. Ao contrario,
Campelo (2008), em trabalho sobre a
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variagdo nas concentragbes desta
proteina de origem hepatica, durante a
gestacdo de éguas das racas BH e
Bretdo, observou valores menores de
albumina durante todas as fases da
gestacado, atingindo o menor valor na
fase final, nas duas racas estudadas. O
autor acredita que os principais fatores
responsaveis pelas alteracbes nas
proteinas e, em particular de albumina,
foram a lactagdo e a nutricdo.
Contradizendo os autores acima,
Unanian et al. (1999), observaram um
aumento nos niveis de albumina, sendo
o valor mais elevado ocorrente no
primeiro més de gestacao.

A ureia é proveniente da amodnia
formada durante o catabolismo dos
aminodcidos. Como a amobnia €
extremamente toxica, ela é convertida,
no figado em ureia, sendo transportada
pelo sangue até os rins, onde é
excretada na urina (LEHNINGER et al.,
2013). Segundo Kerr (2003), o objetivo
do ciclo da ureia é converter a aménia em
moléculas in6écuas de ureia para a
excrecao. Falhas neste ciclo levam a um
aumento de ambnia no organismo
(uremia), podendo provocar alteracbes
no sistema nervoso central.

A concentracdo plasmatica de
ureia pode ser aumentada devido a
varios fatores como o aumento do
catabolismo protéico, consumo elevado
de proteina, colapso metabdlico,
hemorragia no interior do trato
gastrointestinal (MOTTA, 2003) e a
insuficiéncia renal, a qual acarreta falha
na excrecao da ureia (KERR, 2003).

A diminuigéo da ureia sérica esta
relacionada com fatores n&o renais como
a diminuicdo do catabolismo protéico,
insuficiéncia  hepética severa e
esterdides (FOREMAN e FERLAZZO,
1996).

Com base nos resultados das
analises, observou-se que ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) na
concentracdo sérica de ureia entre as
éguas vazias e gestantes (Tabela 1).

Entretanto, quando os resultados foram
comparados aos valores de referéncia,
foi possivel observar que, nos dois
grupos estudados, 0s niveis séricos de
ureia estavam elevados. Segundo
Gonzales e Silva (2006), o padrdao de
referéncia de ureia sérica para equinos &
de 10 a 24 mg/dL, e neste estudo, os
valores médios encontrados foram de
35,7 £ 9,24 para as éguas vazias e de
34,0 + 5,71 para as éguas gestantes.
Acredita-se que estes valores
evidenciem algum problema, talvez de
ordem nutricional, que tenha acometido
todos os animais.

Porém, Matrone et al. (2007), avaliaram
o nivel basal de ureia sérica em equinos
da raca Puro Sangue Inglés e obtiveram
um valor médio de 39,1 £ 5,5 mg/dL, e
mesmo sendo um valor superior ao
encontrado em nosso trabalho os
autores consideraram este valor como
normal, ndo associando a nenhuma
alteracdo, afirmando que os cavalos
estavam sadios.

Concordando com os dados do
nosso estudo, Penteado et al. (1999)
também ndo observaram diferencas
significativas nas concentracfes meédias
de ureia em 75 éguas gestantes da raca
Arabe, em diferentes estagios da
prenhes, contudo, os autores relataram a
ocorréncia de tendéncias a diminuicédo a
partir de 210 dias de gestacéo.

Campelo (2008) observou um
aumento nos niveis de ureia sérica em
éguas no inicio e no terco final da
gestacdo, no intervalo entre estes
periodos os valores foram basais,
pressupondo que a concentracdo de
ureia de éguas gestantes é grandemente
variavel. Contudo, Bravo et al. (2004),
afirmaram que existe uma influéncia do
periodo do ano e da estacdo da chuva
nos niveis seéricos de ureia, por isso,
Campelo (2008) acredita que a
diminuig&o ao valor basal ocorreu devido
a época do ano, pois a éguas vazias
também apresentaram concentracoes
menores de ureia ha mesma época.
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A creatinina € um produto de
degradacdo nitrogenada, originada da
guebra da creatina, substancia presente
no musculo e que estd envolvida no
metabolismo energético, particularmente
na estabilizacdo de ligacbes de fosfato
de alta energia usadas como reservas
(KERR, 2003).

A formacdo e a excrecao
constante de creatinina faz dela um
marcador da funcdo renal muito
importante, principalmente da filtragdo
glomerular (PALUDO et al., 2002), a
creatinina plasmética, assim como a
ureia, é utilizada na investigacdo de
afecgbes renais (KERR, 2003). Isto
porque seus niveis nao sofrem influéncia
de fatores como dieta, grau de
hidratacdo e metabolismo protéico, se
tornando um marcador de fungéo renal
mais seguro que a ureia (KERR, 2003;
MOTA, 2003).

Segundo Gonzalez e Scheffer
(2002), dano muscular e exercicio
intenso, levam ao aumento dos niveis de
creatinina, além de fluxo renal reduzido,
hipotensdo, desidratacdo, doencas
renais, obstrucdo urinaria e sindrome
hepato-renal. Fatores como as citocinas,
gue provocam o aumento do catabolismo
muscular endégeno, caquexia, causada
por septicemia ou cancer, podem
aumentar a liberacdo de creatina,
consequentemente levar a um aumento
da creatinina. Por outro lado, valores
diminuidos ndo tem importancia clinica
(SACHER e McPHERSON, 2002).

Com relacdo aos niveis séricos de
creatinina, foi  observado, nesta
pesquisa, um aumento significativo

(P<0,05) deste metabdlito no grupo das
éguas gestantes (1,84 + 0,28 mg/dL) em
relacdo ao grupos das éguas vazias
(1,51 £ 0,22 mg/dL) (Tabela 1). Contudo,
guando os valores foram comparados
aos padrdes de referéncia, que variam
de 1,2 a 1,9 mg/dl (GONZALES e SILVA,
2006; LAB&VET, 2015), foi possivel
constatar que, apesar do aumento, 0s
valores encontram-se dentro da

normalidade. Acreditamos que, esta
variacéo ocorreu devido ao fato do grupo
das éguas gestantes apresentaram
maior peso vivo e maior massa muscular
antes da gestacédo, em relacédo as éguas
vazias, descartando a hipotese de
alteracao renal.

Em trabalho realizado por
Unanian et al. (1999) com éguas vazias
e gestantes, o autor afirmou n&o haver
alteracdo nos niveis de creatinina entre
0s grupos avaliados, durante toda a
gestacdo. Por outro lado, Campelo
(2008) observou uma diminuicdo nos
niveis de creatinina sérica em éguas no
inicio da gestacdo. O autor acredita que
este fato ocorreu devido a diminuicao de
exercicios realizados pelas éguas
gestantes, pois a fosfocreatina € uma
fonte de liberacdo rapida de energia,
mobilizada quando aumenta a atividade
metabolica, a qual ocorre especialmente
com o exercicio, como durante a
gestacdo as éguas diminuiram suas
atividades, ocorreu uma reducdo nos
niveis de creatinina. Contudo, a medida
gue a gestacdo foi evoluindo, o autor
observou um aumento nos niveis de
creatinina, assim como encontrado
nesse trabalho.

A glicose é a principal fonte de
energia para a maioria dos organismos e
possui um  potencial  energético
imensuravel. Além do seu papel
energeético, ela também é precursora de
Varios metabdlitos intermediarios
importantes para as reacoes
biosintéticas (LEHNINGER et al., 2013).

A concentracdo sanguinea de
glicose depende de varios fatores, por
exemplo, o tempo da ultima refeicéo,
influéncia hormonal e seu uso pelos
tecidos periféricos e musculo esquelético
(GONZALES e SILVA, 2006).

O aumento na sua concentracao é
chamado hiperglicemia, podendo variar
de acordo com sua gravidade. A
hiperglicemia discreta ocorre logo apds a
alimentacao, podendo chegar a um caso
extremo como na diabetes mellitus

Archives of Veterinary Science, v.20, n.2, p.147-155, 2015.



Andreazzi et al. (2015)

incontrolada (KERR, 2003). Os fatores
gue desencadeiam a hiperglicemia nao
diabética sdo aumento na concentracdo
dos (glicocorticoides, liberacdo de
catecolaminas, aumento dos niveis de
GH, aumento da producdo de
progesterona, pancreatite, disfuncéo da
porcdo intermediaria da hipéfise e em
casos de cllicas em equinos e
hipertireoidismo. Além disso, alguns
medicamentos também podem aumentar
a glicemia (MOTA, 2006).

A diminuigdo nas concentragdes
de glicose ou hipoglicemia pode ocorrer
devido a hipoadrenocorticismo,
hipotireoidismo, deficiéncia de GH,
insuficiéncia hepatica, esforco fisico
extremo, septicemia, inanicdo ou ma
absorcdo e tumores de células pB-
pancreaticas (MOTA, 2006; SACHER e
McPHERSON, 2002).

De acordo com os dados
levantados, verificou-se que ndo houve
diferenca (P>0,05) nos niveis séricos de
glicose entre os grupos de éguas
avaliadas (Tabela 1). Porém, quando
comparados os valores obtidos aos
valores de referéncia (GONZALES e
SILVA, 2006; LAB&VET, 2015),
verificou-se que o0 grupo das éguas
gestantes apresentou um valor médio
(118,7 0 17,47 mg/dL) um pouco maior
do que o preconizado na literatura (75 a
115 mg/dL), acreditamos que esta
informacéo nédo tenha relevancia clinica,
pois 0S animais nao se encontravam em
jejum no momento da coleta de sangue
e, como ja citado anteriormente, a
auséncia de jejum é um dos fatores que
induz a uma hiperglicemia fisiologica.
Semelhante a este trabalho, Unanian et
al. (1998), também n&o observou
alteracdes nos niveis séricos de glicose
em eguas gestantes.

CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos
nesta pesquisa concluiu-se que nao

foram observadas diferencas
significativas nos niveis séricos de
albumina, ureia e glicose entre as éguas
vazias e gestantes. Entretanto, verificou-
se um aumento, significativo, nos niveis
de proteinas totais e creatinina no grupo
das éguas gestantes. Contudo, vale
ressaltar que mesmo com esse aumento
significativo, os valores encontrados
estdo de acordo com alguns valores de
referéncias. Apesar de n&do haver
diferencas nas concentracdes séricas de
ureia entre as éguas vazias e gestantes,
foi possivel observar que os niveis
encontrados se apresentaram elevados
nos dois grupos estudados, quando
comparados aos valores de referéncia,
evidenciando algum problema, talvez de
ordem nutricional. Existe uma variacao
muito grande na literatura sobre os niveis
séricos de referéncia para as moléculas
avaliadas, por isso, sugerimos que sejam
realizados mais estudos nesta area.
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