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RESUMO

As condicdes de criacdo dos equinos podem levar a inimeras alteracbes metabdlicas e
patoldgicas, sendo que as variagdes mais evidentes estdo nas fases de adaptacdo ambiental e
crescimento. Apesar disso, € evidenciada uma escassez de informacBes no que tange a
parametros para interpretacdo em equinos jovens da raca crioula, sendo raros 0s estudos
direcionados a compreender 0s seus parametros fisiologicos. Assim, os dados de base desses
animais, na grande maioria das vezes, sdo tratados de forma empirica e, diferente de outras
racas, as informacdes sobre o metabolismo e a fisiologia ainda ndo estdo bem esclarecidas
cientificamente. O presente estudo foi realizado com objetivo de mensurar os valores séricos de
hematocrito, proteinas  plasméticas totais, fibrinogénio, creatina quinase, aspartato
aminotransferase e lactato, com intuito de estabelecer as oscilagBes fisiologicas entre 0s grupos
etarios e 0 sexo em potros da raca Crioula, do nascimento aos 2,5 anos. Utilizou-se 85 potros,
distribuidos em sete grupos experimentais, de acordo com a estratificacdo etaria: Grupo 1,
amostras de animais com até 15 dias de vida (n=70); Grupo 2, de animais entre 15 e 30 dias de
vida (n=67); Grupo 3, entre 30 e 90 dias (n=75); Grupo 4, entre 90 e 180 (n=64); Grupo 5, entre
180 e 270 dias (n=59); Grupo 6, entre 270 e 540 dias (n=39); e Grupo 7, entre 540 e 720 (n=17).
Foram considerados, na andlise dos resultados, os fatores etarios e sexuais. Observaram-se
valores mais elevados no G1, G2 e G3 para a analise de hematdcrito e nos machos do G7, ja
guando observados os valores de PPT, os G3, G4, G6 e G7 apresentaram aumentos
significativos. Os valores de fibrinogénio se diferiram estaticamente entre os G2, G3, G4 e G6
quando comparados ao G1, que demonstrou o maior valor. A enzima CK apresentou o maior
valor no G5 e AST no G7. Ja o Gl foi responsavel pelo menor valor de CK, sendo
estatisticamente diferente do G5, G6 e G7, e a AST assumiu valores equilibrados dos 30 dias
até 2,5 anos e apresentou aumento significativo nos machos ao comparar 0s sexos no G3. A
analise de lactato apresentou o valor mais alto no G3 e diferiu apenas do G1 e G7. A
interpretacdo dos resultados permitiu concluir que valores hematolégicos e bioquimicos sofrem
alteracOes entre as diferentes idades de potros da raga crioula. Assim, esses parametros devem
ser levados em consideracdo durante a interpretacdo dos exames.

Palavras-chave: Padrdes hematoldgicos. Bioquimicos. Potros. Cavalo Crioulo.



ABSTRACT

Horse breeding conditions can lead to a lot of metabolic and pathological alterations. The most
evident of which can be observed in the environmental adaptation and growth phases. Despite
this, however, there is a lack of information regarding interpretation parameters in young horses
of the Crioulo breed and understand their physiological parameters. This being the case, the
base data of these animals are treated empirically, most of the time, and, differently from other
breeds, information about metabolism and physiology has not been scientifically clarified. This
study was carried out with the purpose of measuring serum hematocrit values, total plasmatic
protein, fibrinogen, creatine Kinase, aspartase aminotransferase and lactate. The idea was to
establish the physiological oscilations within different groups taking into consideration age and
sex. The groups studied were animals from the Crioulo breed from birth to 2,5 years. 85 horses,
colts and fillies, were used and these were distributed in seven experimental groups according
to age stratification. Groupl: animals up to 15 days old (n=70); group 2: animals from 15 to 30
days (n=67); group 3 from 30 to 90 days old (n=75); group 4 from 90 to 180 days (n=64); group
5 from 180 to 270 days (n=59); group 6 from 270 to 540 days (n=39) and group 7 from 540 to
720 (n=17). The results were analised taking age and sex into consideration. Higher values were
observed in G1, G2 and G3 for the analysis of hematocrit and in the colts of G7. When PPT
values were looked at G3, G4, G6, and G7 showed a significant increase. Fibrinogen values
differed statically among G2, G3, G4 and G6 when compared to G1 which showed the highest
value. The CK enzyme presented the highest value in G5 and AST in G7. Meanwhile G1 was
responsible for the lowest value of CK being statiscally different from G5, G6 and G7, and AST
showed balanced values from the age of thirty days until 2,5 years and showed a significant
increase in males when comparing sexes in G3. The lactate analysis presented the highest value
in G3 and different only from G1 and G7. Evaluation of the results led us to conclude that
hematological and biochemical values undergo changes at different ages in colts and fillies of
the Crioula breed. Therefore, these parameters should be taken into consideration when tests
are being analised.

Indexing Terms: Hematological patterns biochemicals. Colts and fillies. Crioulo horses.
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1 INTRODUCAO

A espécie equina encontra-se amplamente difundida em todo o mundo, sendo utilizada
para os mais diversos fins, em que se destacam, principalmente, atividades atléticas, de lazer e
trabalho rural. Gera grande movimentacdo financeira, proporcionando cerca de 3,2 milhdes de
empregos diretos e indiretos (GUERRA; MEDEIROS, 2006).

O cavalo Crioulo, conhecido por possuir caracteristicas de rusticidade e de
multifuncionalidade, passou por um longo periodo de adaptacédo até o alcance do patamar atual.
No transcorrer da formagdo dessa raga, esses animais foram submetidos a inimeros desafios de
sobrevivéncia, em que a selecdo natural forjou lentamente as suas caracteristicas
morfofuncionais (VIDART, 2004). Hoje, encontram-se totalmente adaptados ao sistema de
criacdo e sdo mundialmente utilizados em provas equestres, equitacdo e trabalho no campo.
Alem disso, é responséavel por influir no fluxo monetario em diversos paises, principalmente da
Am¥érica Latina (LEMOS, 2004).

As condicdes de criacdo desses cavalos podem levar a alteracbes metabdlicas e
patologicas de diferentes graus, sendo que as variagfes mais evidentes se concentram nas fases
de adaptacdo e crescimento. Essas modificagdes, na maioria das vezes, sdo possiveis de se
identificar precocemente por meio de analise sanguinea. De acordo com Axon e Palmer (2008),
os valores hematoldgicos de potros sofrem alteracfes constantes principalmente durante o
periodo neonatal e nos primeiros seis meses de vida. Sabe-se também que a determinacdo dos
padrGes encontrados em animais de uma regido podera ser sugerida para interpretacdo de
exames futuros, pois a determinacdo dos valores de referéncia é essencial para correta avaliagao
de exames bioquimicos séricos e esta intimamente relacionada com as caracteristicas raciais e
de criacdo dos equinos (VOGEL et al.,, 1957; FERREIRA NETO et al., 1982; BENESI, 2003).
Da mesma maneira, Birgel Junior et al. (2001) preconizaram a utilizacdo de intervalos de
referéncia regionais para mensuracdo de valores, pois o resultado pode ser influenciado pela
idade, espécie, sexo, temperatura ambiente e estado nutricional.

Apesar disso, no que tange a equinos jovens da raca Crioula, evidencia-se uma escassez
de informacgdes neste aspecto, sendo raros os estudos direcionados a compreender as exigéncias
metabdlicas dos mesmos frente aos desafios aos quais estdo sendo submetidos desde o seu
nascimento. Portanto, os dados de base desses animais, na grande maioria das vezes, sdo
tratados de forma empirica e, diferente de outras racas, as informacfes sobre o metabolismo e

a fisiologia ainda ndo estdo bem esclarecidas cientificamente.
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Deste modo, o presente trabalho objetivou reconhecer e analisar as variagbes de
hematdcrito, proteinas plasmaticas totais, fibrinogénio e das enzimas CK e AST e do lactato
plasméatico de potros da raca Crioula em diferentes grupos etarios. Os resultados deste estudo
auxiliardo o clinico de equinos a melhor interpretar exames laboratoriais em potros da raca

Crioula.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O cavalo Crioulo

A importancia da espécie equina no desenvolvimento do pais é conhecida desde o Brasil
colénia, quando j& desempenhava indmeras fungdes. Os cavalos acompanharam todos os ciclos
agricolas, de mineracdo e extrativista, atuando sempre no trabalho rural (GUERRA;
MEDEIROS, 2006).

Atualmente a equideocultura cresce a cada ano no Brasil e, com isso, ocupa a terceira
classificacdo de paises com maior numero de equinos no mundo, sendo superado apenas pela
China, que possuiu 7,9 milhdes, e pelo México, com 6,3 milhdes de animais. Além disso, possui
23 associagOes de criadores de diferentes racas, que se destacam ativamente na economia do
pais, por meio de movimentagcbes que chegam a R$ 7,5 bilhGes por ano, gerando 640 mil
empregos diretos e 200.000 indiretos (LIMA et al., 2006).

A raca Crioula detém o segundo maior registro de animais no Brasil e é conhecida por
sua Vversatilidade e rusticidade (ABCCC, 2000). Atualmente, estd distribuida em todos os
estados da federacdo brasileira, com cerca de 400 mil animais, predominantemente no estado
do Rio Grande do Sul. Um mercado em ascensdo que movimenta anualmente 1,28 bilhGes de
reais (ABCCC, 2017). O estado também € considerado pioneiro na criacdo e valorizacdo da
raca no pais (BARRE, 2009).

Esses animais tiveram origem na populacdo equina da peninsula ibérica, mais
precisamente nos territorios de Portugal e Espanha, no século XV. As ragas precursoras,
principalmente Andaluz e Jacas, ja detinham as caracteristicas de resisténcia e valentia. Nos
primordios, esses cavalos costumavam ser utilizados para servicos em fazendas e praticas com
gado, entretanto, com o tempo, a raca demonstrou suas potencialidades e caracteristicas
préprias, passando a ser preservada e ganhando conhecimento mundial no século XX, o que
levou a valorizagdo de sua identidade e comprovou seus valores (VIDART, 2004).

A culmindncia da notoriedade da raca ocorreu a aproximadamente 35 anos, por meio da
criacdo de uma competicdo morfologica e funcional, denominada Freio de Ouro, marcando
definitivamente a transicdo do cavalo Crioulo, até entdo animal de trabalho, para o cavalo
Crioulo atleta (GIANLUPPI et al., 2009). Hoje, esses animais também sdo responsaveis por

desempenhar a prova de maior exigéncia fisica conhecida nas modalidades equestres mundiais,
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a “Marcha de Resisténcia”, e € através de competices como essas que 0s estudos voltados a
medicina esportiva vém se expandindo (EVANS, 2000) e se tornando ferramenta valiosa no
desenvolvimento racial (GRAMKOW,; EVANS, 2006).

No entanto, apesar da evolucdo nos Ultimos anos, ao fazer referéncia cientifica a raca
Crioula, pouco se sabe sobre o seu metabolismo e desenvolvimento até a formacdo do cavalo

adulto, tendo sua base em dados empiricos.

2.2 Analises laboratoriais

A medicina equina vem ganhando grande espaco na Medicina Veterinaria devido a
maior utilizacdo dessa espécie nos diversos esportes, levando assim a uma expansdo dos estudos
na area de hematologia (SALES et al, 2013), com a qual é possivel fornecer conhecimentos
especificos em relacdo ao desempenho atlético dos equinos (FRANCISCATO et al., 2006;
ZOBBA et al, 2011). Segundo Corréa et al. (2010), os sinais clinicos em distintas afeccdes
musculares sdo muito semelhantes. E, por esse motivo, as analises laboratoriais tornaram-se
fundamentais na avaliacdo dos cavalos, transformando-se em ferramentas decisivas no
acompanhamento clinico (MIRANDA et al., 2011).

A realizacdo da avaliacdo clinica é a base para determinacdo da higidez dos equinos em
crescimento, sendo indispensavel para se chegar ao diagndstico e prognostico de afeccdes.
Apesar disso, apresenta limitagbes, como no caso de algumas miopatias, tendo em vista que 0s
sinais clinicos existentes em diferentes alteracbes musculares séo similares e bastante
inespecificos. Por esta razdo, quando isolados, eles tém limitado valor diagndstico e, neste
contexto, a utilizagdo de exames laboratoriais serve como método complementar, assumindo
papel relevante no diagnostico, ao avaliar o estado funcional de diversos sistemas.

Conforme Franciscato et al. (2006) e Sales et al. (2013), a mensuracdo das enzimas
musculares € o método mais utilizado para a elaboracdo do diagnostico de lesdo muscular, visto
gue o extravasamento de algumas enzimas sdo facilmente detectaveis. Também os exames de
hematocrito, proteinas plasmaticas totais e fibrinogénio sdo métodos rapidos, faceis e seguros
para 0 auxilio no diagnéstico de doencas, disfungdes musculares e determinacdo da condicdo
atletica do animal. Dessa forma, explica-se a existéncia de inumeros trabalhos cientificos nesta
area, voltados a performance e doencas musculares (THOMASSIAN et al., 2007; SALES et
al.,2013; OLIVEIRA et al., 2014; WANDERLEY et al., 2015). Sendo assim, as determinacGes
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de niveis sanguineos se destacam na avaliagdo de diversos transtornos, funcdo dos Orgaos,
adaptacdo dos animais a desafios nutricionais e fisioldgicos, por meio da composicdo
bioquimica do plasma sanguineo que reflete a situacdo metabdlica dos tecidos animais
(ORTOLANI et al., 2002).

Convém ressaltar que, para a correta utilizacdo dos exames complementares, faz-se
necessario o conhecimento de valores referenciais especificos para animais jovens, sendo essa
a principal razdo dos estudos de pesquisadores nacionais e internacionais, os quais trabalham
em busca de dados para que se utilizem parametros confiaveis (VOGEL et al, 1957;
FERREIRA NETO; VIANA; MAGALHAES, 1982; BENESI, 2003). Segundo Messer (1995),
a auséncia desses valores na literatura faz com que, muitas vezes, sejam utilizados referenciais
embasados em parametros de animais adultos, o que torna a interpretacdo duvidosa, tendo em
vista as variagcOes possiveis, desde 0 seu nascimento até a transicdo para a fase adulta. Neste
aspecto, pode se considerar que a adaptacdo da vida extrauterina € marcada por diferentes
processos e exige um rapido ajuste ambiental, requerendo, consequentemente, adaptacoes
fisioldgicas e bioquimicas, denotando que principalmente os parametros hematologicos e
bioquimicos sofrem mudancas dréasticas durante o crescimento.

Muitas vezes a interpretacdo de exames laboratoriais em potros costuma ser verificada
a partir dos resultados de outros animais da mesma idade, porém de racas distintas. Por essa
razdo, os valores nem sempre sdo fidedignos e condizentes como esperado, pois as
caracteristicas genéticas inerentes a raca podem influenciar na expressdo de valores mensurados

em amostras sanguineas (MUNOZ et al., 2002).

2.2.1 Hematécrito

Amplamente utilizado na medicina equina, reflete diretamente a porcentagem de
volume ocupada pelos glébulos vermelhos ou hemécias no volume total de sangue. Essas
células sdo essenciais para transportar oxigénio aos tecidos através do sistema cardiovascular.
Apesar da existéncia de técnicas automatizadas para sua andlise, ainda hoje a técnica de
microhematocrito com a utilizacdo de tubos capilares é amplamente utilizada, conforme
preconizado por Goldenfarb et al. (1971).

De acordo com Smith (2006), os valores referéncias para equinos sdo 32% - 53%. As

alteracfes no valor dessa analise podem ser induzidas, sem realmente ter influéncia nos seus
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niveis seéricos, segundo Sturkiee Griminger (1986). Sua concentracdo pode ser influenciada pela
idade, sexo, hormonios, hipoxia e quantidades excessivas de anticoagulante. Além disso, de
acordo com Boffi (2006) e Di Filippo et al. (2009), algumas variacdes tornam-se passiveis de
ocorrer em casos de contracdo esplénica, o que é muito comum nos cavalos e costuma
desencadear aumento nos seus Vvalores, estando geralmente associado a situacfes de exercicio
intenso. Neste aspecto, dependendo da intensidade e do tempo de atividade fisica, podera
refletir em quadro de hemdlise intravascular induzida por exercicio, conforme descrito por
Masini et al. (2003). Nos casos de desidratacdo, também poderd ser verificado
hemoconcentragdo, que ira refletir no aumento da frequéncia cardiaca e fadiga precoce, levando
a transtornos de rendimento. Porém, a avaliagio em concomitancia com a PPT, oferece uma
informacdo mais fidedigna (KINGSTON, 2004), em que da mesma maneira apresentara valores
elevados (BAYLY; KLINE, 2006).

Sabe-se que os valores eritrocitarios sofrem ampla variacdo desde o nascimento até o
primeiro ano de vida. Conforme Axon e Palmer (2008), nas primeiras 12 horas, os cavalos
apresentam hematocrito elevado e, apds 24 horas, sofrem queda brusca nos valores. 1sso se
explica pela transferéncia de sangue da placenta ao feto e, a diminuicdo rapida desses valores,
associa-se a liberacdo de catecolaminas e ajustamento dos fluidos corporais, pela ingestdo de
imunoglobulinas através do colostro. Nas duas primeiras semanas, a queda € gradual, podendo
estar relacionada com a diminuicdo do ferro associada ao crescimento e tempo de meia-vida
reduzido dos eritrdcitos fetais. Esta hipdtese corrobora com achados de Harvey et al. (1984),
em potros da raca Puro Sangue Inglés (PSI), nos quais os valores entram em decréscimo durante
a primeira semana de vida e aumentaram a partir do segundo més. Conforme Axon e Palmer
(2008), a partir do segundo més de vida, os valores permanecem na por¢do minima da faixa

referéncia dos adultos.

2.2.2 Proteinas plasmaticas totais

De acordo com Swenson e Reece (1996), as protéinas plasmaticas possuem 22
polimeros de aminodcidos conectados por ligaces peptidicas com diferentes combinacGes e,
apresentam funcdes especificas dentro de cada tecido. O figado, conforme Coles (1984), é o
principal 6rgdo sintetizador de proteinas, sejam elas protrombina, albumina, alfa e beta-

globulinas e fibrinogénio. Sendo assim, sdo consideradas compostos essenciais a todas as
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células e estdo intimamente relacionadas as funcBes fisiologicas (SILVA; LOPES; FARIA,
2008). Em condi¢bes normais, essas macromoléculas desempenham papéis importantes no
organismo dos animais, como: manutencdo da pressdo osmotica, nutricdo, coagulacao
sanguinea, manutencdo e equilibrio &cido-base, catélise de reagbes bioquimicas e defesa
corporal (KANEKO et al., 1997). Alkm disso, sdo utilizadas na reparacdo tecidual apos
exercicio e, na glioneogénese, durante a recuperacdo (FONTEQUE et al, 2001; GORDON et
al., 2006; THRALL et al, 2007). Sendo assim, sua dosagem evidencia informacdes relevantes
em relacdo a salde ou doenga (SRINIVAS, 2012).

A concentracdo plasmética de PPT para um equino adulto é de 5,2 g/dL a 7,0 g/dL
(SMITH, 2006). Porém, essa concentracdo pode variar quando dosadas em animais jovens,
levando em consideracdo os desafios impostos durante a fase de adaptacdo dos potros no
periodo neonatal. Destaca-se a demanda de proteinas para o desenvolvimento de imunidade
ativa pelo crescimento dos tecidos, desenvolvimento de tecidos e, posteriormente, no periodo
de desmame, onde ocorre a fase de mudanca de lactente para herbivoro (FREY JR., 2006).
Apesar dessas adaptacBes ocasionarem mudancas, nenhuma se destaca tanto quanto a
imunidade passiva pela ingestdo de colostro, sendo responsavel pela maior diferenca de niveis
plasmaticos de proteinas. Quando comparados antes e ap0s sua ingestdo, 0s animais apresentam
baixos niveis proteicos ao nascimento e rapidamente apos a ingestdo de colostro demonstram
aumento  significativo pela absorcdo intestinal dessas macromoléculas (BUTLER, 1969;
FELDMAN et al., 2000), corroborando com Duncan et al. (1994), que perceberam niveis
proteicos menores ao nascimento e um aumento significativo apds a ingestdo de colostro.
Segundo Kuhl et al. (2011), esse aumento permanece durante o primeiro més de vida e o
decréscimo é gradativo nesse intervalo de tempo. Esta explicacdo deve-se ao tipo de
placentacdo da espécie equina, denominada epitélio corial, em que ndo ocorre passagem de
macromoléculas da mde para o potro, sendo totalmente dependente da ingestdo colostral
(STELWAGEN et al., 2009).

2.2.3 Fibrinogénio

O fibrinogénio possui trés pares de cadeias polipeptidicas (Ao, BB, e v), sendo
classificado como uma glicoproteina composta (CARAPETO et al., 2006). E considerada uma

proteina de fase aguda na maioria das espécies, ganhando destaque nas espécies herbivoras. Em
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equinos, compde cerca de 5% das proteinas plasméaticas e sua sintese € realizada no figado,
mais especificamente nos hepatdcitos, sendo que geralmente apresenta niveis elevados em
condicdes inflamatorias, traumaticas, neoplasicas e supurativas (CRISMAN et al, 2008). No
mesmo contexto, € um grande indicador inflamatério em ruminantes (WEISS; PERMAN, 1992;
VERKKOJULKAISUT, 2000). Nestas espécies, conforme Campbell et al. (1981), Young et al.
(1991), Cowell e Tyler (2002) e Thrall et al. (2004), costuma ser um tipo de andlise altamente
sensivel, e suas elevagdes indicam agressao tecidual inflamatoria, podendo também revelar
alteracOes dissociadas de participacdo infecciosa. Assim, assume a mesma importancia que o
leucograma, denotando niveis menos oscilantes que o ndmero de leucdcitos (GONZALEZ;
SILVA, 2003). A concentracdo plasmatica do fibrinogénio recebe influéncia direta do fator de
necrose tecidual liberado em processos inflamatorios e das interleucinas (IL-1 E IL-6).
(ANDREWS et al.,, 1994; ALMEIDA, 2006).

Esta analise é de fundamental importancia no reconhecimento do inicio e da gravidade
do processo inflamatorio, auxiliando assim, na instituicio do tratamento e, posteriormente, na
monitorizacdo do paciente (COFFMAN, 1979; PARRY; BROWNLOW, 1992). O
acompanhamento do processo € possivel levando em consideracdo que, ap6s 24 a 36 horas da
injuria tecidual, as concentracGes se elevam significativamente e permanecem elevadas durante
a acdo patoldgica, decrescendo apenas com a melhora do animal (SUTTON; HOBMAN, 1975).
Segundo Schalm, Jain e Carroll (1975), verifica-se que 0 aumento da concentracdo plasmatica
desta substancia é gradativo e ocorre por varios dias, atingindo um pico entre o quinto e sétimo
dia. Observa-se, também, que kso dependera do grau do estimulo inflamatorio e, em condicdes
mais graves, pode chegar até 20x de aumento das concentragdes plasmaticas (ALMEIDA,
2006). O fibrinogénio nos equinos possui meia vida, em torno de 4,1 a 5,2 dias. Segundo
Crisman et al. (2008), Evans et al. (2008) e Montgomery et al. (1996), as concentracGes de
fibrinogénio em equinos higidos variam entre 0,2 g/dL e 0,4 ¢/dL, correlacionando-se com o
que postula Dusek (1977), ao descrever valores de 0,3 g/dL.

Quanto a metodologia de mensuragdo, existem diversas formas de dosar essa proteina,
sendo que as mais utilizadas sdo a precipitacdo pelo calor e pela conversdo de fibrina na
presenca da trombina (RATNOFF; MENZIE, 1951). Na medicina veterinaria, a precipitagdo
por calor é a mais usada, na qual o fibrinogénio seletivamente se precipita em relacdo as demais
proteinas plasmaticas, com uma temperatura media entre 55° e 58°C (SCHALM, 1970).
Entretanto, este teste ndo possui tanta acuracia quanto o coagulo de fibrina (SCHALM; JAIN;
CARROLL,1975).
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2.2.4 Enzimas

O método de mensuracdo das enzimas musculares é considerado rapido, facil e seguro
para diagnéstico de miopatias e determinacdo da condicdo atlética do animal. Por isso, é um
dos exames complementares mais utilizados na medicina equina, sendo possivel designar, além
da existéncia de lesdo, a sua intensidade. Conforme Gonzales e Scheffer (2002), através da
determinacdo da composicdo bioquimica do sangue € possivel determinar com precisdo o
metabolismo tecidual. Assim, além de lesbes tissulares, é possivel realizar acompanhamento do
funcionamento de 6rgdos, adaptacdes nutricionais e desequilibrios metabolicos.

O extravasamento de enzimas e de mioglobina esta presente em uma lesdo muscular
(FRANCISCATO et al, 2006; SALES, 2013). As principais enzimas avaliadas sdo a creatina
fosfoquinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST) (ZOBBA et al., 2011) e, quando ocorre
lesdo muscular esquelética e cardiaca, seus niveis séricos podem se elevar significativamente
(CORREA et al, 2010). Ambas costumam ser utilizadas em conjunto na rotina clinica para
diagnostico de afecgbes musculares (DA CAS et al., 2000). De acordo com Thomassian (2007),
a CK é a enzima mais sensivel para diagnostico de injdrias musculares, porém, isolada ndo
representa uma informacdo precisa do periodo da lesdo. Sendo assim, a utilizacdo da AST com
a CK pode oferecer informacdes mais confiaveis do tempo de ocorréncia da lesdo (TADICH et
al., 2000). Além do mais, ambas podem ser dosadas simultaneamente através de fotdbmetros,
que sdo ferramentas para realizacdo de medidas da concentragdo de diversos analitos
sanguineos. Em geral sdo constituidos de uma fonte de radiag@o eletromagnética, um seletor de
comprimento de onda, um porta amostra, um detector, um processador e um leitor de sinal
(DASGUPTA et al., 2003; GAIAO et al., 2008; MATIAS; VILA; TUBINO, 2003; TUBINO;
QUEIROZ, 2007).

2.2.4.1 Creatina quinase (CK)

A enzima creatina quinase (CK) encontra-se presente no citosol de células musculares

e em fracBes menores em outros tecidos e, segundo Smith (2006), o intervalo de referéncia para
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equinos é de 119-287 UI/L. Porém, conforme a intensidade do exercicio, a CK ¢é liberada para
0 meio extracelular em consequéncia da alteracdo da permeabilidade da membrana plasmatica
e/ ou lesdo na célula muscular esquelética (CAMARA E SILVA; DIAS; SOTO-BLANCO,
2007). Devido as diferentes taxas de desaparecimento no soro ou no plasma, a avaliagdo
concomitante das enzimas CK e AST se estabelece como um poderoso valor no diagndstico e
auxilio no prognostico (THOMASSIAN, 2007). Segundo Lehninger, Nelson e Cox (2013), a
CK catalisa a fosforilagdo da adenosina difosfato (ADP) em adenosina trifosfato (ATP),
disponivel para a contracdo muscular. Um exemplo muito comum é a utilizacdo desta enzima
qguando se suspeita de necrose muscular, sendo uma das causas de maior elevacdo enzimatica,
em que o retorno as taxas de normalidade ocorre de trés a sete dias, dependendo do grau e da
extensdo da lesdo tecidual. Para Frape (1998) e Soares (2004), a mesma podera atingir um pico
de concentracdo sanguinea de 6 a 12 horas ap6s a lesdo, possuindo meia vida curta, inferior a
24 horas. Assim, niveis elevados de CK indicam degeneracdo aguda do musculo, sendo um
forte indicio para diagndstico de rabdomiolise (VALBERG, 2002). De outra forma, nem sempre
0 grau de elevacdo de CK possui relacdo direta com os sinais clinicos apresentados pelo animal,
pois esta andlise também serve para diagndstico de doengas musculares subclinicas
(VOLFINGER et al., 1994; GONZALES; SILVA, 2003; PICCIONE et al.,, 2009). Exercicios
de alta intensidade podem resultar em aumento consideravel da atividade da CK (>1000 UI/L),
sem indicar lesdo muscular. Porém esse aumento normalmente ndo ultrapassa 5000 UI/L
(VALBERG, 2006). Portanto, ndo deve ser a Unica ferramenta utilizada para diagnosticar
miopatias, devendo ser combinada a outros meios diagnosticos (SANTOS, 2006). Kowal et al.
(2006) afrmam que a CK pode ser utilizada como referéncia segura na avaliagdo do
condicionamento fisico animal, por ser a enzima que expressa qualquer reacdo no tecido
muscular. Além das causas ja citadas, a enzima pode sofrer alteracdo nos seus niveis Sericos
por injecdo intramuscular ou decubito prolongado (PEEK et al., 2003).

Os parametros bioquimicos e hematoldgicos apresentam diversas alteracdes desde o
nascimento até a idade adulta, e além da idade, o sexo ainda pode interferir nos resultados de
analises enzimaticas (MESSER, 1995). Mufioz et al. (2002) ressaltam ainda que a raca pode

interferir de maneira significativa na dosagem das enzimas.



22

2.2.4.2 Aspartato aminotransferase (AST)

A AST é uma enzima citoplasmatica e mitocondrial encontrada nos hepatocitos, células
musculares  esqueléticas e cardiacas, por isso ndo é considerada hepatoespecifica
(FRANCISCATO et al., 2006). E responsavel por catalisar a transaminacio de aspartato e a-
cetoglutarato em oxalacetato e glutamato (LEHNINGER et al, 2013). Os equinos podem
apresentar aumento nos valores de AST em consequéncia de miopatia ou lesdo
(THOMASSIAN, 2007).

Assim, a AST também pode ser utilizada como ferramenta diagnOstica em lesdes
musculares em animais, segundo Cardinet (1997), desde que em associacdo com a determinacao
dos niveis séricos de CK (CARDINET, 1997; HARRIS, 2000; FRANCISCATO et al., 2006).

A atividade plasmatica normal de AST é menor que 100 UI/L em todas as espécies,
exceto no cavalo, em que suas atividades normais sdo de 138-409 UI/L. Alguns cavalos
aparentemente saudaveis apresentaram atividades maiores que 1.000 UI/L, provavelmente
devido a alguma liberacdo subclinica de enzima muscular (SMITH, 2006). Portanto, doenca
hepatica nunca deve ser diagnosticada somente com base em um aumento plasmatico de AST
em um cavalo. Levando em consideracdo que o pico da AST ocorre de 24 a 48 horas ap6s a
lesdo muscular, é importante coletar a amostra dentro deste periodo, pois sua concentracao
sérica reduz rapidamente, proporcionando um diagnéstico errbneo ao ser coletado em momento
inadequado (CARDINET,1997; HARRIS, 2000; ZOBBA et al, 2011). Em um experimento
conduzido por Seppa et al. (2009), utilizando animais que sofreram lesdes apos intenso
exercicio, foi observado que a AST apresentou elevacdo mesmo apds 48 horas do término do
exercicio.

Durante um trabalho com equinos da raca PSI, ndo se observaram diferengas dos niveis
de AST quando comparado os sexos durante 0 momento basal, onde os machos apresentaram
141,02 £ 22,03 UI/L e as fémeas de 140,40 + 36,07 UI/L. No entanto, ap0s o treinamento de
12 meses, foram observadas variagOes significativas em relacdo ao momento basal da atividade
enzimatica da AST, sendo o valor encontrado nos machos de 244,23 + 37,52 UI/L e nas fémeas
de 300,99 £ 4,94 (BALARIN et al., 2005).

Na verificacdo de lesdo muscular, a mesma apresenta menores aumentos do que a CK,

porém, se estende por um maior periodo de tempo. Perez et al. (2000) sugerem que AST deva
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fazer parte da monitoracdo de problemas musculares. A utilizacdo desta enzima em conjunto
com a CK pode oferecer informacdes mais precisas sobre o periodo em que se encontra a lesdo
(TADICHET al., 2000). Estudos demonstraram que animais sobrecarregados, que permanecem
sob treinamento, possuem niveis elevados de AST continuamente (MURAKAMI; TAGAGI,
1974; THRALL et al., 2007; MCGOWAN, 2008), isso se explica pela ocorréncia de leséo
continua.

A AST, por ser uma enzima mitocondrial e citossolica, necessita uma lesdo maior para
ser liberada na corrente sanguinea. Por outro lado, CK e LDH, por serem citossdlicas e de
tamanho pequeno, conseguem ultrapassar a membrana celular mesmo que ndo exista um dano
tecidual muito grande. Apenas um aumento de permeabilidade de membrana é suficiente para

que ocorra o extravasamento da enzima CK (PEREZ et al., 2000).

2.2.5 Lactato

A producdo do lactato é fruto do tamponamento do acido latico pelo bicarbonato
extracelular (ROSE; POST, 2001). A hiperlactatemia ocorre apds o exercicio extenuante, pois,
na medida em que aumenta a intensidade do exercicio, a producdo de acido latico passa a
exceder a taxa de remocdo para o plasma (FREITAS et al., 2010). Portanto, sua elevacdo de
maneira exponencial ird refletir o acumulo intracelular, desencadeando, assim, uma série de
reacbes que culminam com a fadiga muscular (WILMORE; COSTILL, 2001 apud
MACHADO, 2006).

A concentracdo de lactato sérico € utilizada para a avaliagdo do condicionamento fisico,
para prescrever a intensidade do treinamento e detectar adaptacfes decorrentes de préaticas de
exercicio cronico (SIMOES et al,, 1999). A dosagem da concentracio de lactato sérico é
realizada pelo método de fotometria e vem sendo amplamente utilizada associada aos
parametros clinicos e como fonte de informacdes adicionais sobre o atual condicionamento do
atleta. Além disso, poderd ser usada para prescricdo de treinamentos, determinando a
intensidade e possiveis adaptacdes no decorrer da pratica do exercicio (LINDNER, 2000).

Os valores basais oscilam entre 0,5-1,0 mmol/L em cavalos de corrida e, apds corrida
ou esforco intenso, as concentragdes séricas podem atingir até 25-30 mmolL (McGOWAN,
2008). No entanto, as altas concentragdes de lactato nem sempre sdo resultado de alta

intensidade de exercicio, visto que o aumento de sua concentracdo pode ser utilizado para
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determinar a disponibilidade de oxigénio nos tecidos (FEARY, 2011). Em potros, a
hiperlactatemia € vista em choque séptico, chogue hemorragico, prematuridade e complicacéo
neonatal por sindrome de asfixia perinatal (HENDERSON et al., 2008; CASTAGNETTI;
PIRRONE; MARIELLA,2010), sendo relevante na medicina neonatal como marcador de
prognostico (CORLEY; DONALDSON; FURR, 2005). Elevacdes séricas do lactato podem ndo
diagnosticar uma condicdo especifica, porém sinalizam que 0 processo esta presente, € severo
e demonstra sinais de necessidade de imediata intervencdo, evidenciando, assim, a importancia

de tracar parametros confidveis para interpretacdo das andlises bioquimicas (AUSTIN, 2013).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

e Mensurar os valores de hematocrito, proteinas plasmaticas totais, fibrinogénio,

creatina quinase, aspartato aminotransferase e lactato em amostras sanguineas de
potros da raca Crioula durante a fase de desenvolvimento.

3.2 Objetivos especificos

e Avaliar a variacdo dos valores de hematdcrito, proteinas plasmaticas totais,

fibrinogénio, creatina quinase, aspartato aminotransferase e lactato em potros da raca
Crioula ao longo do crescimento.

e Apontar valores confiaveis para a raca e colaborar na interpretacdo de exames

laboratoriais.



26

4 ARTIGO CIENTIFICO

Os resultados que fazem parte desta dissertacdo estdo apresentados sob a forma de
artigo cientifico. As secfes Materiais e Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdo e
Referéncias encontram-se no proprio manuscrito.
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ABSTRACT. - Porciuncula M.L., Duarte C.A., Mozzaquatro F.D., Rios LL., Leoni IL.S.,, Dowich G., Romeiro B.,
Rosa L.R. 2017. [Hematological and Biochemical Patterns in colts and fillies of the Crioulo breed from
birth to 2,5 years]. Padroes hematoldgicos e bioquimicos de potros da raga crioula do nascimento aos 2,5
anos. Pesquisa Veterindria Brasileira 00(00): 00-00. Departamento de Medicina Veterinaria, Universidade
Federal do Pampa, BR 472 - Km 585 Uruguaiana, RS 97501-970, Brasil. E-mail:
marcelo.porciuncula@yahoo.com

With the purpose of establishing reliable values for the interpretation of hematocrit tests, total
plasmatic protein, fibrinogen, CK, AST and lactate in young horses, colts and fillies, of the Crioulo breed from
birth to 2,5 years blood plasma from 85 animals was used. The horses, which grew up under field conditions,
were distributed into seven experimental groups according to age stratification. Group 1: animals up to 15
days old (n=70); Group 2: animals from 15 to 30 days old (n=67); Group3: from 30 to 90 days old (n=75);
Group4: from 90 to 180 days old (n=64); Group 5: from 180 to 270 days old (n= 59); Group 6: from 270 to
540 days old (n=39); Group 7: from 540 to 720 (n=17). Sex and age were considered when results were
analised. From the analysis of variance (ANOVA) and Tukey test, differences were verified which were
inherent to the different age groups. The “T” student test was used for comparing between the sexes. The
hematocrit value was higher up until 90 days and showed higher values in females from G7. For PPT a
significant increase was noted in groups 3,4,6,7. Meanwhile, when fibrinogen values were analised they
were greater in the first 15 days of life (G1) in relation to the other age groups, yet they differed statistically
only In G2, G3, G4 and G6. The CK enzyme had the highest level in G5 and AST in G7. However, G1 was
responsible for the lowest level of CK being statistically different from G5, G6 and G7 respectively. The AST
had balanced values from 30 days to 2,5 years and presented a significant increase in males when sexes
were compared in G3. The lactate analysis presented a higher value in G3 and differed only in G1 and G7. It
has been concluded that young animals of the Crioulo breed presented hematological and biochemical
values, which differed to those, reported for adult animals and they underwent changes at different ages.
Therefore, these parameters should be taken into consideration when tests in young Crioulo horses are
being analised.

INDEX TERMS: Hematological patterns, biochemical, colts and fillies, Crioulo Horses.
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RESUMO.- Com o propédsito de estabelecer valores de confianca para interpretacio dos exames de
hematécrito, proteinas plasmaéticas totais, fibrinogénio, CK, AST e lactato, em potros da raca Crioula do
nascimento até 2,5 anos, submetidos a criagdo extensiva, utilizaram-se amostras de plasma sanguineo de
85 potros, distribuidos em sete grupos experimentais, de acordo com a estratificacdo etdria: Grupo 1,
amostras de animais com até 15 dias de vida (n=70); Grupo 2, de animais entre 15 e 30 dias de vida (n=67);
Grupo 3, entre 30 e 90 dias (n=75); Grupo 4, entre 90 e 180 (n=64); Grupo 5, entre 180 e 270 dias (n=59);
Grupo 6, entre 270 e 540 dias (n=39); e Grupo 7, entre 540 e 720 (n=17). Foram considerados, na andlise
dos resultados, os fatores etdrios e sexuais. A partir da andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey,
verificaram-se diferencas inerentes aos grupos etdrios e o teste t de Student foi utilizado para comparagio
entre os sexos. O valor de hematdcrito foi mais elevado até os 90 dias e assumiu valores mais elevados em
fémeas do G7. Para PPT, notou-se aumento significativo nos grupos 3, 4, 6 e 7, j4 quando analisados os
valores de fibrinogénio foram maiores nos primeiros 15 dias de vida (G1) em relacdo as demais faixas
etarias, contudo se diferiram estatisticamente apenas do G2, G3, G4 e G6. A enzima CK apresentou o maior
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valor no G5 e AST no G7. Ja G1 foi responsavel pelo menor valor de CK, sendo estatisticamente diferente do
G5, G6 e G7 respectivamente, e a AST assumiu valores equilibrados dos 30 dias até 2,5 anos, e apresentou
aumento significativo nos machos ao comparar os sexos no G3. A andlise de lactato apresentou o valor mais
alto no G3 e diferiu-se apenas do G1 e G7. Conclui-se que os animais jovens da raga Crioula apresentaram
valores hematoldgicos e bioquimicos divergentes aos relatados para animais adultos e revelaram sofrer
alteracdes entre a idade. Assim, esses parametros devem ser levados em consideragio durante a
interpretagdo de exames em potros Crioulos.

TERMOS DE INDEXACAO: Padrdes hematoldgicos, bioquimicos, potros, cavalo Crioulo.

INTRODUCAO

A raca Crioula detém o segundo maior registro de animais no Brasil (ABCCC 2000), e atualmente esta
distribuida em todos os estados da federacdo brasileira, com cerca de 400 mil animais, predominantemente
no estado do Rio Grande do Sul. E um mercado em ascensio que movimenta anualmente 1,28 bilhdes de
reais (ABCCC 2017).

A utilizagdo de exames laboratoriais na medicina equina é Util como marcador de disfungdes
metabodlicas e, com facilidade, permite avaliacdo de lesbes em diversos tecidos, além de identificar
deficiéncias nutricionais, desafios fisiolégicos e adaptacbes ao desempenho atlético (Gonzales & Scheffer
2002, Mikniené et al.2014, Wanderley et al.2015).

Os exames de hematdcrito, proteinas plasmaticas totais, fibrinogénio e as dosagens séricas das
enzimas CK, AST e do lactato se encontram amplamente difundidos na rotina de avaliacdo laboratoriais
dessa espécie, pois os sinais clinicos presentes em algumas situa¢des sdo inespecificos e isoladamente
possuem limitacdes para realizacdo de diagnoésticos. Porém, para a obtencdo de informagdes precisas e
fidedignas por meio de andlises laboratoriais, faz-se necessaria a correta interpretagdo dos resultados.

Conforme citado por Birgel Junior et al. (2001), preconiza-se a utilizacdo de intervalos de referéncia
regionais para mensuragdo de valores, pois o resultado pode ser influenciado por fatores intrinsecos como
idade, espécie, sexo, temperatura ambiente e estado nutricional (Assenza et al. 2013, Satué et al. 2012,
Veronesi et al.2014).

Apesar da importancia relatada por pesquisadores, nota-se grande quantidade de informacgdes
técnicas na raca Crioula voltadas ao entendimento das alteragdes em animais adultos e induzidas pelo
exercicio fisico. Contudo, os artigos cientificos que visam compreender a adaptacdo neonatal sdo escassos,
sendo frequente a interpretacdo de exames em animais jovens com parametros de adultos. Com base no
exposto, o presente trabalho teve como objetivo de analisar valores de exames de hematdcrito, proteinas
plasmaticas totais, fibrinogénio, CK, AST e lactato, em potros da raca Crioula em desenvolvimento,
submetidos a criacdo extensiva.

MATERIAIS E METODOS

0 protocolo experimental realizado no presente estudo foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso
de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Pampa (protocolo n2 018/2016).

As amostras sanguineas foram coletadas de 85 potros da raca Crioula do nascimento aos 2,5 anos de
idade, com padreacdo registrada na Associagdo Brasileira de Criadores de Cavalos Crioulos (ABCCC),
machos e fémeas, nascidos entre os anos de 2014 a 2016, provenientes de um criatério localizado no
municipio de Uruguaiana, estado do Rio Grande do Sul, Brasil (coordenada: Lat -29.856737 e Long -
57.020992). Foram analisadas apenas as amostras de animais clinicamente higidos, conforme registro de
histérico clinico, dados de anamnese obtidos com tratadores e médico veterinario da propriedade, além de
avaliagdo clinica antes das coletas. O manejo de todos os potros era uniforme: permaneceram lactentes até
o sétimo més de vida e, posteriormente, foram desmamados em piquete com gramineas nativas com
predomindncia de Eragrostis plana (capim annoni) e fornecimento de agua ad Ilibitum, ndo sendo
submetidos a nenhum tipo de trabalho ou treinamento fisico. Receberam tratamento anti-helmintico a base
de Ivermectina aos 60 e 210 dias e associa¢do de Moxidectina e Praziquantel aos 390 e 600 dias.

Foram divididos em sete grupos de acordo com a estratificacdo etdria para as andlises: Grupo 1,
amostras de animais com até 15 dias de vida (n=70); Grupo 2, de animais entre 16 e 30 dias de vida (n=67);
Grupo 3, entre 31 e 90 dias (n=75); Grupo 4, entre 91 e 180 (n=64); Grupo 5, entre 181 e 270 dias (n=59);
Grupo 6, entre 271 e 540 dias (n=39); e Grupo 7, entre 541 e 720 (n=17).

A colheita de sangue foi realizada por meio de venopuncdo da jugular externa, sendo que o local era
previamente higienizado com algoddo embebido com alcool a 70%. Foi colhido 5 mL de sangue por animal,
sendo armazenados trés mL em tubos de vidro, contendo 80 pl de anticoagulante heparina, diluidos
manualmente 1:10 - Heparina sddica (Hepamax-S® 5.000 U.I/mL) e cloreto de sédio 0,9% (Fresenius Kabi
Brasil Ltda®), e dois mL em tubos com o anticoagulante fluoreto de s6dio (BdVacutainer®). As amostras em
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tubos com heparina foram utilizadas para as andlises de hematdcrito (Ht), proteinas plasmaticas totais
(PPT), fibrinogénio (Fibr), creatina quinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST). As amostras do tubo
com fluoreto serviram para a determina¢ao do lactato (Lact).

Apés colheita, as amostras sanguineas foram acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo
reciclavel e transportadas, em até seis horas, para o laboratério de Patologia Clinica da Universidade Federal
do Pampa, campus Uruguaiana, onde se realizava a inspe¢do visual do material colhido. Eventuais amostras
com sinais de hemdlise eram imediatamente descartadas. Em seguida, as amostras sanguineas coletadas
eram homogeneizadas e aspiradas em dois tubos capilares de 1,2 x 75 mm, com uma das extremidades
vedada (massa de modelar - Acrilex®). Inicialmente, eram obtidos os valores do hematdcrito pela técnica de
microhematécrito (Wintrobe 1929), com os capilares submetidos a 12.000 rpm por 5 minutos (Spin 1000
- Spinlab®). Apds a centrifugacdo, eram interpretados por examinador Unico em tabela de leitura para
microhematdcrito e os valores expressos em %. Os resultados de PPT foram determinados em g/dL,
utilizando a técnica de refratometria, em que era depositada uma gota de plasma do mesmo capilar sobre o
prisma do refratdmetro (RTP - 20ATC - Instrutherm®), o equipamento era lavado com agua destilada e
secado com papel toalha no intervalo de cada andlise. A técnica de precipitagdo por calor preconizado por
Schalm et al. (1975) foi utilizada para mensuragdo do fibrinogénio, sendo que, apds a primeira centrifugagio
(Spin 1000 - Spinlab®) a 12.000 rpm, por 5 minutos, os capilares permaneceram em estufa a 56° C, durante
3 minutos, e eram novamente centrifugados 12.000 rpm, durante 5 minutos, para a precipitacdo do
fibrinogénio. Novamente, era extraido do plasma resultante, uma gota de cada capilar e feita a leitura no
mesmo refratometro. Os valores da concentragdo do fibrinogénio foram obtidos pela diferenga entre os
resultados das proteinas plasmaticas totais, das amostras a partir dos dois tubos, com e sem aquecimento.
Esses valores foram expressos em g/dL.

Posteriormente, os tubos eram centrifugados em 2.500 rpm, durante cinco minutos (NT 812
microprocessada - Novatécnica®), quando o plasma separado era acondicionado em microtubos de 1,5 mL
(eppendorfs — Pré analise®). Nestes, a amostra era identificada com o nimero do animal, data da coleta e o
anticoagulante utilizado, sendo armazenados em freezer a -182C, controlado diariamente através de
termdmetro para freezer de maxima e minima (Incoterm®), até o0 momento dos ensaios enzimaticos e de
lactato.

As andlises enzimaticas e de lactato foram realizadas no Laboratério Biosul® Analises Clinicas,
localizado também no municipio de Uruguaiana, RS. Ap6s descongelamento, as amostras foram novamente
homogeneizadas e pipetadas com utilizacdo de micropipeta manual monocanal 200pL no enzimodmetro
Labmax® 400 e realizadas por processo cinético, com kits comerciais (Labtest®, Lagoa Santa, Minas Gerais,
Brasil).

Para mensuracdo da enzima CK, utilizou-se o Kit CK-NAC Liquiform da Labtest® (Referéncia 117, MS
10009010019) e método CK-NAC ativado. Para a determinacido da AST foi usado o kit AST Liquiform da
Labtest® (Referéncia 109, MS 10009010018). Por fim, estabeleceu-se a concentracdo de lactato, com kit
Lactato enzimatico da Labtest® (Referéncia 138, MS 10009010258), no mesmo aparelho.

Os valores obtidos nos testes laboratoriais foram tabulados em planilhas do software BioEstat 5.3®
para as andlises estatisticas. A estatistica descritiva foi empregada para sumarizar os dados em média
aritmética e desvio padrdo. A andlise de varidncia unidirecional (one-wayANOVA), complementada pelo
teste de Tukey, foi adotada para comparar os valores entre as sete estratificagdes etarias. O teste t de
Student (dados amostrais) foi empregado para comparacdo das médias dos valores entre os sexos. Em todos
os testes foi considerada uma diferenga significativa quando p < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras sanguineas colhidas por venopuncido da veia jugular externa foram adequadas na
maioria dos casos, ocorrendo uma taxa de hemolise em 3,2%.

No que tange ao hematdcrito dos potros da raga Crioula, foi verificado maior valor nos 3 primeiros
grupos experimentais. Nos animais entre 90 e 180 dias de vida, o valor teve uma diminui¢do significativa
comparado ao G2. A partir dos 180 dias de vida, os potros apresentaram porcentagem de hematdcrito
estatisticamente menor do que os grupos anteriores (Tabela 1, Figura 1).

O G1 e G2 apresentaram valores de hematécrito acima dos relatados em outras racas com a mesma
idade. Segundo Axon e Palmer (2008), na raga PSI esses valores sofrem queda brusca ap6s 24 horas de vida.
Porém, foi observado um declinio gradativo a partir dos 30 dias. Acredita-se que nesse caso, ocorra
diferenca entre as racas. Ja para os demais grupos, os valores corroboram com achados do mesmo autor,
em que entraram em declinio progressivo e se estabilizaram préximos aos valores minimos do intervalo de
referéncia. Quanto ao sexo, no que se refere a esta avaliacdo laboratorial, somente houve diferenca
estatistica entre machos e fémeas no G7 (Tabela 2). De acordo com Smith (2006), os machos ndo castrados
apresentam uma ligeira tendéncia de elevagdo nos valores hematécrito comparado as fémeas ou animais
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castrados, porém nesse estudo as fémeas do G7 apresentaram valores maiores, o que corrobora com os
achados de Van Heerden et al. (1990), que observaram maior valor de hematdcrito nas fémeas da raga PSI.
Sugere-se que, neste caso, a amostragem pode ter influenciado, tendo em vista o numero de colheita em
fémeas ser mais do que o dobro dos machos e que a diferenca foi presente de forma isolada em apenas um
dos grupos.

Foi possivel observar que os valores de PPT ndo seguiram um padrio entre as divisdes etarias, porém
notou-se valores significativamente aumentados nos grupos 3, 4, 6 e 7 ocorrendo uma redugido durante a
fase do desmame, representada pelo G5. Os dados encontrados para o exame de PPT divergem de alguns
autores, pois nio foi evidenciado aumento significativo no G1, o que segundo Butler (1969) e Feldman et al.
(2000) ocorreria devido a ingestdo de colostro. Porém, conforme Morresey (2005), os potros nascem com
ampla variagdo dos niveis de proteinas plasmaticas, o que a torna um indicador pouco confiavel da absorc¢ao
colostral. Nesse caso, o aumento significativo foi detectado no G3 e G4, que representam idade entre 1 e 6
meses. Provavelmente, a causa esteja relacionada com a estagdo do ano, verdo, com temperaturas elevadas,
e 0 menor status hidrico, influenciou o valor de PPT. Por outro lado, segundo Stoneham (2006), nessa fase
os potros estdo no pico do desenvolvimento imunolégico, devido a formacdo da flora comensal e ao contato
com microrganismos, e passam por adaptacdes na dieta. Nesta faixa etaria, além da amamentagdo, ocorre
aumento da ingestdo de pastagem. Apds, o declinio encontrado no G5, pode estar relacionado com o periodo
de desmame dos animais, levando em consideragdo o estresse ocasionado nessa faixa etaria, pois os animais
passam a se alimentar exclusivamente do pasto. Além disso, essa fase coincidiu com a estagdo de inverno,
em que, de acordo com Hall & Nascimento (1978), a pastagem sofre perda nas suas caracteristicas
nutricionais.

Neste estudo foram evidenciados valores inferiores aos encontrados por Medeiros et al. (2006), em
que a média encontrada em animais da mesma raga com até um ano de idade foi de 8,15g/dL, quando
comparados a raca Arabe, na qual os valores médios para potros até 6 meses foram de 7,2g/dL (Favero et
al 2011), e a raca Puro Sangue Inglés, que variou de 6,5 g/dl ao nascer até alcancar 8,0g/dl aos 6 meses
(Santos et al. 2014). Porém, apesar de ndo existirem parametros especificos para potros, conforme Smith
(2006), os intervalos de referéncia para equinos sdo de 52 g/dL e 7,9 g/dL, ndo caracterizando
hipoproteinemia. Portanto, apesar de apresentar algumas varia¢des, a concentracdo de PPT se manteve de
acordo com os parametros em todos os grupos. Conforme Feary (2011), as proteinas sdo mais susceptiveis
a variagdes em adultos hipovolémicos quando comparados a potros. No entanto, merecem aten¢do quando
mensurados valores abaixo dos referenciais, principalmente na primeira semana de vida, quando
preconiza-se acompanhamento intensivo pelo fato de poder estar relacionado a perda protéica em
enteropatias secundarias a diarreia, falha na transferéncia passiva de imunoglobulinas e sepse. Ndo foram
encontradas diferencas estatisticas entre sexos para esta andlise (Tabela 3).

Os valores de fibrinogénio foram maiores nos primeiros 15 dias de vida (G1) em relagdo as demais
faixas etdrias, contudo se diferiram estatisticamente apenas do G2, G3, G4 e G6. Os valores maximos
encontrados ficaram abaixo de valores reportados por outros autores nas racas PSI e Quarto de Milha
(Grondin & Dewitt 2010, Axon & Palmer 2008, Harvey & Asquith 1984). Além disso, os achados de um
estudo conduzido por Medeiros et al. (2006), em animais de mesma raca, apresentou valores mais elevados,
porém o grupo formado era de animais de 4 a 9 meses. Ao realizar analise comparativa entre os sexos, no
foram evidenciadas diferencas significativas (Tabela 4). Apesar da constatagio de valores
significativamente maiores no G1, ndo foi evidenciada hiperfibrinogenemia nos grupos, o que
provavelmente deva-se ao critério de selecdo utilizado, em que apenas animais higidos foram incluidos.
Segundo Axon (2011), a elevacdo do fibrinogénio seria considerada um bom indicador de prognéstico em
animais cursando com processos inflamatérios e/ou infecciosos, além de significar resposta neonatal.

No que tange aos valores séricos de CK, o maior valor foi encontrado no G5 e AST no G7. Segundo Da
Cas et al. (2001), a CK mantém-se em equilibrio sem grandes alteragcdes desde a vida neonatal até um ano
de idade, e ocorre elevacdo gradual dos valores de AST nas primeiras semanas apds o parto em decorréncia
da maior atividade do potro. Neste estudo, o padrido foi mantido até os 180 dias na CK. Porém, notou-se
diferenca estatistica entre o G1, com o menor valor, quando comparado com os G5, G6 e G7, que assumiram
valores mais altos apds os seis meses de idade. Ja na AST, os valores nio diferiram estatisticamente entre o
G1 e G2, porém assumiram valores equilibrados dos 30 dias até 2,5 anos. Os achados de AST foram
semelhantes ao trabalho de Sales (2013). Ao avaliar animais adultos da raca Arabe, descreveu valores de
313,91+67,48 UI/L. Em contrapartida, Toledo et al. (2001) demonstraram niveis de 178,9 - 215,2 UIl/L para
equinos da raga PSI. Isso denota a grande possibilidade de variacdo dos achados enzimaticos, o que torna o
estudo em questio relevante, devido a falta de pardmetros estabelecidos na raga, os valores bioquimicos
sdo comparados com outras espécies e faixas etdrias. Os resultados de CK ficaram muito préximos aos
citados por Hodgson & Rose (1994), que descreveram niveis entre 100 - 300 UI/L. Porém, com animais da
raca Crioula de regides diferentes, foram verificados niveis de 184,81 UI/L + 77,25, em potros com mais de
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6 meses de idade (Franciscato et al. 2006). Essa diferenca pode ser associada ao fato que, além da raca e
idade, podem existir diferencas de criagdo, entre individuos, temperatura ambiente e estado nutricional
(Balarin et al. 2005, Franciscato et al. 2006, Camara e Silva et al. 2007). Outro fator relevante ao se analisar
os resultados deste estudo sdo os valores enzimaticos mais elevados do que a maioria das pesquisas da raga.
Contudo, nenhuma delas realizou as delimitagbes dos grupos experimentais tdo rigorosamente, com
nuimero expressivo de animais em cada divisdo etiria e com manejo totalmente igualitario.

Os valores mais altos de CK foram encontrados no intervalo de periodo do desmame, sugerindo uma
maior atividade fisica desses animais a procura de alimento e também a relagio com outros animais. A época
do ano também pode ter sido um fator predisponente, tendo em vista que geralmente no inverno os animais
aceleram seu metabolismo. Outro fato relevante é que a CK poderia ter sofrido influéncia pelo manejo até a
realizacdo da coleta, pois os animais eram deslocados até a mangueira no turno da manhi e, em algumas
vezes, eram coletados a tarde e, conforme Frape (1998) e Soares (2004), a mesma podera atingir um pico
de concentragdo sanguinea de 6 a 12 horas apés a lesdo. No entanto, os valores de AST se elevam geralmente
ap6s 24 horas da lesdo (Zobba et al. 2011). Sendo assim, sugere-se que a correlacdo com manejo seja
descartada.

Nesse trabalho, os valores enzimaticos mais altos foram interpretados como um aumento de
permeabilidade das células, e ndo como lesdo de midcitos, assim como sugerido por Santos et al. (2002) e
Andreazzi et al. (2014). Este ultimo artigo evidenciou valores de AST 319,9+67,48 para animais em repouso.
Também, a diferenca de valores nas atividades enzimaticas podem ser relacionados a facilidade de liberacdo
da CK, corroborando com Hill et al. (2012), que postulam que os niveis de CK na corrente sanguinea devem
ser muito altos para indicar uma lesdo. Ao avaliar atividade sérica da CK na raca Quarto de Milha, com idade
entre 2 e 13 anos, Bacalhao (2008) encontrou valores de 267,5 UI/L para animais em repouso, também ndo
sendo relacionada a lesdo muscular. Ao analisar a diferenca entre os sexos, apenas a AST apresentou
diferenca significativa no G3 (Tabela 5 e 6). Os machos demonstraram valores mais elevados, indicando
diferenca sexual, pois os animais ndo sofreram alteracdo de manejo.

A andlise de lactato revelou o valor mais alto no G3, porém diferiu-se apenas do G7, os quais
evidenciaram valores estatisticamente inferiores. De acordo com Pirrone et al. (2012), potros doentes e
saudaveis poderdo desenvolver hiperlactatemia durante a fase neonatal, isto se explica pela liberagdo de
cortisol e catecolaminas, mas também pode estar relacionado a ocorréncia de hipéxia fisioldgica durante o
parto (Rossdale et al. 1984, Castagnetti et al. 2010). Neste estudo, ndo foi encontrada hiperlactatemia, e esse
fato pode ser explicado pela coleta do grupo 1 ter sido realizada em animais com intervalo de até 15 dias
ap6s o nascimento e, conforme Castagnetti et al. (2010), esses animais, quando saudaveis, tém capacidade
de redugdo dos valores de lactato durante as primeiras horas de vida, para niveis menores do que 27.02
mg/dL. Por outro lado, os demais grupos apresentaram valores acima dos valores de referéncia, com
excecdo do G7, porém, é pertinente informar que foram analisados com intervalos de animais adultos pelo
fato de ndo ter sido encontrado trabalhos na literatura com valores para animais jovens. Ao realizar
comparagdo entre os sexos, foram estatisticamente semelhantes (Tabela 7).

Em potros da raga Crioula pode se concluir que, até os 15 dias de idade o fibrinogénio encontra-se
mais elevado, aos 30 dias comega a ser observado um aumento da PPT e da AST, ap6s 180 dias o hematdcrito
decresce enquanto a CK aumenta. Finalmente apds os 540 dias verifica-se o decréscimo do lactato. O sexo
dos animais parece ndo interferir nos valores mensurados durante a fase de crescimento. Estes achados
devem ser levados em consideracdo pelo clinico de equinos para interpretar exames laboratoriais em potros
da raca Crioula.

Tabela 1. Média aritmética e desvio padrao dos valores de hematdcrito (Ht), proteina plasmatica
total (PPT), fibrinogénio (Fibr), creatina fosfoquinase (CK), aspartato aminotransferase (AST) e
lactato (Lact) em potros da raca crioula de acordo com a idade.

Grupos Ht PPT Fibr CK AST Lact
(%) (g/dL) (g/dL) (u/L) (u/L) (mg/dL)
1 38,46+3,17% 596£055¢ (3140231 223714948 264,89+758¢  21,94%12,3
2 39,353,102 6,07+0,71°  922+0,13> 239,49+189,44>c  28640+461bc  21,43+2371
3 38,92+3,13 6482077 19+0,10> 288,28+183,05> 325218642  42,72+28332
4 37,404,030 6,44+0,55° 0,21£0,12>  26838%92,96>  313,47464,80®>  31,97+2395®
5 35,38+4,78¢ 6,05£0,43 0244015 431,17+43828 339,12+113,88"  36,66+36,38®
6 34,48+3,54¢ 6,35:0,63%¢  02040,11> 382,23+470,96® 309,41%91,95%c 28,59+24,35%
7 33,04+2,20¢ 6,17+039% 9944011 410,47+23293%  35847+70,36*  17,70+14,19°

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa na andlise de varidncia (ANOVA) unidirecional,

complementada pelo teste de Tukey, assumindo-se como significativo p < 0,05.
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Fig.1. Média aritmética dos valores de hematécrito (HT) em potros da raga crioula de acordo com a idade.
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Fig.2. Média aritmética dos valores da enzima Creatina quinase (CK) em potros da raca crioula de
acordo com idade.
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Fig.3. Média aritmética dos valores da enzima Aspartato aminotransferase (AST) em potros da raca
crioula de acordo com aidade.
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Tabela 2. Média e desvio padrao dos valores de hematdcrito em potros da raca crioula separados
por faixa etaria e sexo.

Hematécrito (%)

Grupos Fémeas Machos p-valor*
G1 38,6 +£3,45 (n=34) 38,3 + 3,34 (n=32) 0,70
G2 39,61+2,99 (n=35) 39,03%3,21 (n=32) 0,51
G3 39,08+3,02 (n=36) 38,76%3,27 (n=39) 0,66
G4 37,05+3,63 (n=34) 37,83%4,42 (n=30) 0,46
G5 35,75+3,39 (n=28) 35,05%5,44 (n=31) 0,58
G6 35,22+3,31 (n=18) 33,85%3,69 (n=21) 0,23
G7 33,66£2,01 (n=12) 31,43%1,94 (n=5) 0,04*

Tabela 3. Média e desvio padrio dos valores de proteina plasmatica total (PPT) em potros da raca

crioula separados por faixa etaria e sexo.

PPT (g/dl)

Grupos Fémeas Machos p-valor*
G1 7,77 £1,30 (n=34) 5,94 £ 0,61 (n=32) 0,31
G2 6,11+0,67 (n=35)  6,03%0,74 (n=32) 0,63
G3 6,90+0,57 (n=36) 6,61+0,5 (n=39) 0,13
G4 6,85+0,51 (n=34) 6,76+0,52 (n=30) 0,47
G5 6,5210,34 (n=28)  6,48+0,39 (n=31) 0,70
G6 6,72+0,41 (n=18)  6,74+0,64 (n=21) 0,93
G7 6,43+0,36 (n=12) 6,84+0,62 (n=5) 0,12

Tabela 4. Média e desvio padrio dos valores de fibrinogénio em potros da raca crioula separados
por faixa etaria e sexo.

Fibrinogénio (g/dl)

Grupos Fémeas Machos p-valor*
G1 0,32 £ 0,24 (n=34) 0,32 +0,21 (n=32) 0,80
G2 0,23%£0,14 (n=35) 0,24 %0,13 (n=32) 0,14
G3 0,20+0,11 (n=36)  0,14+0,10 (n=39) 0,44
G4 0,22+0,15 (n=34)  0,19%0,11 (n=30) 0,32
G5 0,21+0,11 (n=28)  0,26+0,19 (n=31) 0,21
G6 0,20+0,12 (n=18)  0,21%0,11 (n=21) 0,88
G7 0,25+0,12 (n=12) 0,21+0,07 (n=5) 0,34




Tabela 5. Média e desvio padrao dos valores de creatina fosfoquinase(CK) em potros da raca
crioula separados por faixa etaria e sexo.

CK (u/L)

Grupos Fémeas Machos p-valor*
G1 215,61 +£95,6(n=34) 232,31 +94,80 (n=32) 0,48
G2 254,85+243,86 (n=35) 222,68+103,07 (n=32) 0,47
G3 273,52+111,59 (n=36) 301,82+231,3 (n=39) 0,49
G4 255,11+67,59 (n=34) 283,42+114,62 (n=30) 0,24
G5 483,21+485,95 (n=28) 384,16+£392,47 (n=31) 0,39
G6 461,28+620,55 (n=18) 314,47+289,26 (n=21) 0,36
G7 432,07+253,10 (n=12) 358,82+190,06 (n=5) 0,57
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Tabela 6. Média e desvio padrido dos valores de aspartatoaminotransferase (AST) em potros da
raca crioula separados por faixa etaria e sexo.

AST (u/L)

Grupos Fémeas Machos p-valor*
G1 254,44 +80,85(n=34) 276,00 + 69,66 (n=32) 0,25
G2 283,17+44,67 (n=35) 289,93+ 47,90 (n=32) 0,55
G3 306,41+£56,42 (n=36) 342,56+104,72 (n=39) 0,06*
G4 301,29465,17 (n=34) 327,26+62,61 (n=30) 0,11
G5 361,00£133,40 (n=28) 319,35%90,58 (n=31) 0,17
G6 298,66+74,89 (n=18) 318,61+£105,37 (n=21) 0,50
G7 369,03+67,74 (n=12) 339,16+77,32 (n=5) 0,42

Tabela 7. Média e desvio padrio dos valores de lactato em potros da raga crioula separados por
faixa etaria e sexo.

Lactato (mg/d/L)

Grupos Fémeas Machos p-valor*
G1 19,72 + 11,3(n=36) 24,33 + 12,96 (n=34) 0,12
G2 29,25+22,94 (n=35) 33,81+24,51 (n=32) 0,43
G3 39,33+30,13 (n=36) 45,84+26,57 (n=39) 0,32
G4 32,48+24,24 (n=33) 31,45+22,85 (n=30) 0,85
G5 44,64144,90 (n=28) 29,45+25,12 (n=31) 0,12
G6 24,16+17,72 (n=18) 32,38+28,76 (n=21) 0,28
G7 15,63+15,37 (n=12)  21,52+12,06 (n=5) 0,43

Assenza A., Tosto F., Casella S., Fazio F., Giannetto C. & Piccione G.2013. Changes in blood coagulation
induced by exercise training in young athletic horses. Research in Veterinary Science, Roma, 95 (3):

1151-1154.
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Brasileira de Criadores de Cavalo Crioulo. Disponivel em http://www.cavalocrioulo.org.br/
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CONCLUSAO

Nas condigdes de realizacdo do ensaio exposto e, com base nos resultados obtidos,
analisados e interpretados, conclui-se que potros da raga Crioula sofrem variacdes fisiologicas de
acordo com a idade e sexo. Alkm disso, os padrdes hematologicos e bioquimicos até 2,5 anos,
diferem do cavalo adulto e de outras racas, devendo ser levado em consideracdo durante a

interpretacdo de exames laboratoriais.
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