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PARAMETROS SANGUINEOS COMO FERRAMENTA ZOOTECNICA

Parametros sanguineos como ferramenta zootécnica

Benito Soto-Blanco!

Resumo

As determinacdes de diversos compostos no sangue podem servir como fer-
ramenta auxiliar para avaliar os metabolismos proteico e energético, identi-
ficar deficiéncias nutricionais e intoxicagdes por macro- e microelementos,
monitorar o exercicio fisico e determinar alguns marcadores genéticos. As
amostras devem ser coletadas de um grupo representativo de animais para
poder identificar o estado de todo o rebanho. O tipo de amostra sanguinea
a ser empregada varia de acordo com o teste a ser utilizado, podendo ser
0 soro, o plasma ou o sangue total. O conhecimento de quais s&o os para-
metros a serem avaliados e como interpretar os resultados das analises sao
essenciais para o adequado uso desta ferramenta.

Palavras-chave: Metabdlitos sanguineos. Perfil metabdlico. Deficiéncias nu-
tricionais. Disturbios metabdlicos. Marcadores fisiologicos.

Introdugao

As determinagdes de diversos compostos no sangue podem servir
como ferramenta auxiliar para avaliar o balango nutricional (proteico e ener-
gético) dos rebanhos, identificar deficiéncias nutricionais e intoxicagdes por
macro- e microelementos, monitorar o exercicio fisico e determinar alguns
marcadores genéticos. As amostras devem ser coletadas de um grupo repre-
sentativo de animais para poder identificar o estado de todo o rebanho.

Amostras sanguineas

As amostras de sangue podem ser coletadas com ou sem antico-
agulante. Na auséncia do anticoagulante, o sangue ira coagular, e o fluido
sobrenadante formado € denominado soro. A centrifugagdo da amostra com
anticoagulante tera como sobrenadante o plasma. Assim, o soro e o plasma
possuem quase a mesma composi¢cao, exceto por componentes envolvidos
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na coagulag&o sanguinea. Muitas analises bioquimicas podem ser realizadas
tanto em soro quanto em plasma, mas determinadas metodologias deman-
dam um tipo especifico de amostra. Para as determinacdes em eritrécitos, o
sangue devera ser coletado com anticoagulante (HENDRIX; SIROIS, 2007).

Os anticoagulantes mais utilizados séo o acido etilenodiamina tetra-
-acético (EDTA), a heparina e o citrato. O EDTA é um quelante do calcio,
impedindo sua utilizacao para a ativagéo dos fatores da coagulacéo. Trata-se
do melhor anticoagulante para a determinagcdo do hemograma, promovendo
pouca interferéncia na morfologia das células sanguineas, mas pode interferir
com a atividade de algumas enzimas plasmaticas. A heparina inibe a con-
versao da protrombina em trombina, impede a converséo do fibrinogénio em
fibrina e reduz a aglutinacéo das plaquetas. O citrato também é quelante do
calcio; diferente do EDTA, a adi¢céo de calcio pode reverter esta acdo quelan-
te, sendo bastante util para a avaliacdo da hemostasia (HENDRIX; SIROIS,
2007).

Deve-se tomar cuidado para evitar a ruptura dos eritrocitos durante a
coleta, o transporte ou processamento das amostras sanguineas. Elementos
presentes no interior dos eritrocitos podem interferir com diversas analises
bioquimicas, geralmente resultando em valores falsamente elevados (GON-
ZALEZ; SILVA, 2006).

Metabolitos do metabolismo energético
Lipideos totais

Os lipideos sao essenciais para o organismo, pois servem como fon-
te de energia, sdo componentes das membranas celulares e participam da
sintese de hormoénios. Os lipideos totais do sangue s&o constituidos pelo co-
lesterol, fosfolipideos e triglicerideos. Os niveis plasmaticos de lipideos totais
sao diretamente dependentes da dieta. Estes niveis podem estar baixos em
animais jovens e durante a gestac&o. A caquexia e o periodo pos-parto de
vacas leiteiras de alta producédo séo condi¢gdes nas quais os niveis de lipideos
totais frequentemente estéo elevados (GONZALEZ; SILVA, 2006).

Colesterol

As fontes de colesterol no organismo sdo a dieta e a sintese he-
patica. E utilizado no organismo como precursor para a sintese de hormé-
nios esteroides e dos acidos biliares. Na circulagdo sanguinea, o colesterol é
transportado ligado as lipoproteinas de alta (HDL), baixa (LDL) e muito baixa
(VLDL) densidades (GONZALEZ; SILVA, 2006).
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Os niveis sanguineos de colesterol s&o influenciados por fatores fi-
sioldgicos e dietéticos, além das condicdes patoldgicas. Os niveis de coleste-
rol aumentam durante a gestacéo, o inicio da lactagdo e em animais velhos,
e reduzem no periodo pré-parto. Sem interferéncia de outros fatores, os ni-
veis de colesterol no sangue sao inversamente proporcionais a atividade da
glandula tireoide. O consumo de alimentos ricos em gorduras contribui para a
elevacéao dos niveis de colesterol, enquanto a deficiéncia dietética de energia
promove a reducéo destes niveis (GONZALEZ; SILVA, 2006).

Acidos graxos livres (AGL ou NEFA)

Os 4cidos graxos livres (AGL), também conhecidos como 4cidos gra-
xos nao esterificados (AGNE ou NEFA - non-esterified fatty acids), presen-
tes na circulagdo sanguinea sédo provenientes das gorduras da dieta e do
metabolismo dos triglicerideos dos depdsitos nos adipécitos. A determinagao
destes compostos € bastante util para a avaliacédo do metabolismo energéti-
co dos ruminantes, principalmente em bovinos. O aumento da concentracao
de AGL no plasma indica aumento de sua mobilizagdo em decorréncia da
deficiéncia de energia, como ocorre na privagao de alimento, em bezerros re-
centemente desmamados, no periodo periparto e durante a lactagao. A des-
nutricdo severa pode resultar em reduzidos niveis (BERMUDES et al., 2003;
GONZALEZ; SILVA, 2006; LEBLANC, 2010; MCART et al., 2013; OSPINA et
al., 2013).

Corpos cetonicos

O metabolismo dos acidos graxos gera corpos cetbnicos, como o
b-hidroxibutirato (BHB), o acetoacetato e a acetona. O aumento nos niveis
sanguineos dos corpos cetbnicos pode ocorrer no jejum prolongado, na ceto-
se dos ruminantes, a deficiéncia de cobalto e no balang¢o energético negativo.
A cetose dos ruminantes é uma condi¢ao de balango nutricional negativo que
ocorre mais frequentemente em vacas leiteiras de alta producéo. Os fatores
predisponentes incluem o periodo seco muito prolongado, 0 peso excessivo
apos o parto, a episddio da febre do leite, a retencéo placentaria e a hipo-
magnesemia. Nas vacas leiteiras, a cetose resulta em redugdo na produgao
leiteira e prejudica a fertilidade; a maioria das vacas apresenta disturbios di-
gestorios, mas algumas apresentam sintomatologia nervosa. A cetose tam-
bém ocorre em ovelhas, com maior frequéncia no final da gestagdo geme-
lar, e promove efeitos parecidos aos observados em bovinos (GONZALEZ;
SILVA, 2006). O BHB pode ser dosado em soro ou plasma, e esta dosagem
€ utilizada em conjunto com a de AGL para monitorar o balanco energético
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negativo em bovinos leiteiros (LEBLANC, 2010; MCART et al., 2013, 2015;
OSPINA et al., 2013).

Glicose

A glicose é a principal substancia utilizada pelas células para a for-
macé&do de energia. Nos ruminantes, pouca glicose & absorvida pelo trato
gastrintestinal, sendo formada principalmente a partir de precursores como
o acido propidnico e o glicerol. Os niveis de glicose na circulagéo sanguinea
séo regulados pelos horménios insulina e glucagon e sao afetados pelas ca-
tecolaminas. Assim, a determinac&o da glicemia ndo € um indicador sensivel
do metabolismo energético. Nos ruminantes, a ocorréncia de hipoglicemia é
indicadora de desequilibrio energético, como pode ocorrer em vacas duran-
te a lactagcdo e em ovelhas na gestacdo avancada (toxemia da gestacéo).
Por outro lado, a deficiéncia de tiamina pode acarretar aumento na glicemia
(GONZALEZ; SILVA, 2006).

Lactato

O lactato é um produto originado a partir da glicélise anaerébica.
A atividade fisica intensa resulta na producédo de grande quantidade desta
substéncia pela musculatura esquelética. Desta forma, a determinagédo dos
niveis de lactato no plasma pode ser um dos pardmetros na avaliagdo dos
programas de treinamento fisico de cavalos atletas e para a selegcéo des-
tes animais. Em ruminantes com subita alteracéo da dieta, de forragem para
rica em alimentos concentrados, podem apresentar rapida fermentacgéo pela
microbiota ruminal de carboidratos soluveis, com consequente formacgao de
grande quantidade de lactato (GONZALEZ; SILVA, 2006). Assim, a determi-
nacéo dos niveis deste produto pode ser utilizada como um dos parametros
para monitoramento da fermentacao ruminal nas mudancas das dietas.

Proteinas e compostos nitrogenados
Albumina e outras proteinas

A albumina é a proteina presente em maior quantidade no soro. A
sintese é realizada no figado, e possui diversas fungdes como a manutengao
da osmolaridade plasmatica, o transporte de diversos elementos na circula-
¢cdo sanguinea e a contribuigdo no controle do pH sanguineo, além de servir
como uma das reservas de proteinas no organismo. Nos casos de deficiéncia
nutricional de proteinas, os niveis de albumina sérica s&o reduzidos, assim
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como os de ureia. Outras causas de reducdo nos niveis de albumina incluem
as disfun¢des hepaticas, o parasitismo gastrintestinal (principalmente por
vermes sugadores de sangue), as lesdes renais com perda de albumina pela
urina e a sindrome de malabsorc&o intestinal (GONZALEZ; SILVA, 2006).

As proteinas de fase aguda haptoglobulina e amiloide sérico A séo
uteis como indicadoras do estresse (PICCIONE et al., 2012), mas o aumento
das concentragcdes destas duas muitas vezes esta associado a inflamacao
(CRAY et al., 2009; ECKERSALL; BELL, 2010). Os niveis de amiloide A tam-
bém podem ser determinados no leite, de cada animal ou do tanque, para o
monitoramento da sanidade da glandula mamaria das vacas (MIGLIO et al.,
2013) e ovelhas (WINTER et al., 2006).

Em neonatos, a falha na transferéncia da imunidade passiva por au-
séncia do consumo do colostro resulta em baixos niveis de globulinas no
soro, principalmente de g-globulinas. Os niveis de proteinas totais e a ati-
vidade da enzima g-glutamiltransferase (GGT) também estdo reduzidos em
neonatos com falha no consumo do colostro (GONZALEZ; SILVA, 2006; FEI-
TOSA et al., 2006, 2007).

Creatinina

A creatinina € formada nas células musculares a partir da converséao
da creatina, em um processo que libera energia. Assim, 0 exercicio intenso e
os danos a musculatura esquelética sao processos que resultam em aumen-
to nos niveis séricos da creatinina. No entanto, falhas na capacidade de ex-
crecao renal e da circulagdo sanguinea também promovem aumento destes
niveis (GONZALEZ; SILVA, 2006).

Ureia

A ureia é a principal forma de excrecdo dos compostos nitrogena-
dos dos organismos mamiferos. A principal via de eliminac&o da ureia ocorre
por meio da urina, mas pequenas quantidades também s&o eliminadas pe-
los intestinos e pela glandula mamaria. Além do sangue, podem servir como
amostras para a determinagdo da ureia o leite (GOMES et al., 2005) e a
saliva (PICCIONE et al., 2006; BRAUN et al., 2010), pois nestas amostras as
concentragdes estao correlacionadas as do plasma. Os niveis de ureia so-
frem importante influéncia do funcionamento renal e trato urinario, do sistema
cardiocirculatério e da dieta. Com relagao a dieta, a quantidade de proteinas
afeta diretamente os niveis de ureia, com aumento deste niveis por dietas
ricas em proteinas e reducdo por dietas pobres em proteinas. As dietas com
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baixos niveis de energia ou com proteinas de baixa qualidade nutricional fa-
vorecem o aumento das concentrages da ureia em decorréncia do aumento
do catabolismo proteico (GONZALEZ; SILVA, 2006).

Macroelementos e microelementos

Os elementos essenciais que compde o organismo séo classificados
como elementos primarios, macroelementos e microelementos. Os elemen-
tos primarios estao presentes em quantidade superior a 2% da composi¢éo
média do organismo, sendo constituidos pelos elementos oxigénio, carbo-
no, hidrogénio e nitrogénio. Os macroelementos fazem parte de pelo menos
0,05% (ou 0,5 g/kg) da composicao corpérea. Este grupo é formado por cal-
cio, fésforo, potassio, cloro, soédio, enxofre e magnésio. Os microelementos,
oligoelementos ou elementos tragcos, que compde menos de 0,15% do orga-
nismo, séo o ferro, o fluor, o zinco, o cobre, o aluminio, 0 manganés, o iodo, o
arsénio, o cobalto, o cromo, o molibdénio, o niquel e o vanadio. Os macro- e
microelementos no organismo representam elevada importancia na nutricao
animal, e as falhas nos balangos dietéticos e de estocagem no organismo
resultam na deficiéncia ou na intoxicagdo (ORTOLANI, 2011).

Calcio

O calcio € um macroelemento presente no sangue nas formas io-
nizada e nao-ionizada, sendo a primeira a biologicamente ativa. Os niveis
plasmaticos sédo regulados pelos hormdnios calcitonina (reduz os niveis) e
paratorménio (aumenta os niveis), além da vitamina D, que promove a absor-
cao do calcio. Este sistema de regulagem permite que os niveis plasmaticos
do caclio apresentem relativa pouca variagao, assim esta dosagem nao € um
indicador sensivel do estado nutricional deste elemento (GONZALEZ; SILVA,
2006).

Dietas ricas em fosforo reduzem a absorgao intestinal de célcio, sen-
do a proporcéo ideal de Ca:P na dieta é de 2:1. O excesso de magnésio na
dieta promove reducao na absorgéo do calcio, por meio competicdo entre os
dois elementos pela absorcao intestinal. A deficiéncia de magnésio resulta
em reducdo na capacidade de mobilizagdo do calcio presentes nos 0ssos
(GONZALEZ; SILVA, 2006).

A febre do leite ou paresia do puerpério acomete vacas leiteiras, ge-
ralmente de elevada produtividade, sendo caracterizada por hipocalcemia e
decubito. O periodo mais frequente para a ocorréncia deste transtorno € nos
trés dias seguintes ao parto, sendo mais susceptiveis as vacas mais velhas
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e as da raca Jersey Apesar de ser caracterizada por hipocalcemia, a alimen-
tacdo das vacas com dietas com altos niveis de calcio no final da gestacéo
nao inibe a ocorréncia da febre do leite, e pode até aumentar esta incidéncia
por interferir no metabolismo dos horménios calcitonina e paratormdnio. Em
éguas, a eclampsia ou tetania puerperal € uma condigdo pouco frequente
que pode ocorrer desde poucos dias antes do parto até trés semanas apds
(GONZALEZ; SILVA, 2006).

A hipercalcemia pode ocorrer na alimentagdo com dietas ricas em
calcio, em casos de intoxicag&o por vitamina D, no hiperparatireoidismo pri-
mario e em alguns casos de neoplasia (GONZALEZ; SILVA, 2006). A intoxi-
cacéao por vitamina D em bovinos ocorre mais frequentemente por ingestao
de plantas que a contem, como Solanum glaucophyllum (anteriormente So-
lanum malacoxylon), conhecida como espichadeira, e Neirembergia veitchii
(RICCI et al., 2007; SANTOS et al., 2011).

Foésforo

O fésforo € um mineral com diversas fungdes no organismo. A maior
quantidade, aproximadamente 80%, sdo encontrados nos 0ssos e dentes.
Além da constituicdo do esqueleto, as fungbes do fésforo no organismo in-
cluem a formagéo do ATP (essencial para o metabolismo energético) e a par-
ticipacdo de moléculas como fosfolipideos e enzimas. No Brasil, é frequente
a ocorréncia de solos deficientes em fésforo, resultando em pastagens com
baixos niveis. Além disto, dietas ricas em calcio reduzem a absorg¢éo intesti-
nal de fésforo, sendo a proporgao ideal de Ca:P na dieta é de 2:1. Os efeitos
da deficiéncia de fosforo incluem a reduzida taxa de crescimento e produgéo
leiteira, a infertilidade e a menor mineralizacéo éssea. Outro efeito da defici-
éncia observado em bovinos é a depravacédo do apetite (GONZALEZ; SILVA,
2006; ORTOLANI, 2011). Os niveis plasmaticos de fésforo sdo mensurados
nas formas inorganicas de fosfato. Estes niveis estdo reduzidos na insufici-
éncia nutricional, nos desbalancos dietéticos e na deficiéncia de vitamina D
(GONZALEZ; SILVA, 2006).

O excesso de fésforo na dieta pode prejudicar a absorcéo intestinal
de cobre, magnésio, manganés e zinco. O consumo de dietas com baixa
relacdo de Ca:P aumenta a absorcéo do fésforo da dieta, com consequente
aumento nos niveis plasmaticos (GONZALEZ; SILVA, 2006). A quantidade
elevada de cereais na dieta de ovinos e caprinos pode promover elevados
niveis de fésforo no plasma, o que pode resultar em urolitiase (presenca de
calculos na urina que podem promover obstrucao da uretra) (RIET-CORREA
et al., 2008). Niveis aumentados também sao observados em casos de intoxi-
cacéo por vitamina D. Ainda, os animais jovens apresentam niveis de fésforo
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superiores aos dos animais adultos (GONZALEZ; SILVA, 2006).

Sédio

O so6dio € um elemento com fungdo de manutencao da presséo os-
motica e metabolismo da agua dos diferentes tecidos, controle do equilibrio
acido-basico, transmissao de impulsos nervosos e regulagado de bombas s6-
dio-potassio ATPase associadas a absorcéo de nutrientes. As pastagens po-
dem ser deficientes em sddio, com maior frequéncia nos locais distantes da
costa marinha. A deficiéncia nutricional pode resultar em redugdo do ganho
de peso e produtividade e na depravagdo do apetite. A intoxicagéo pelo sal
€ mais frequente em suinos, muitas vezes associada a privacéo de agua,
e acarreta sintomatologia nervosa que pode ser fatal (GONZALEZ; SILVA,
2006; ORTOLANI, 2011). O monitoramento dos niveis séricos de sédio pode
ser feito para identificagdo da ocorréncia da caréncia ou intoxicagdo, mas
pode haver interferéncia pelo funcionamento renal, pelos disturbios na inges-
tdo de 4gua (insuficiente ou excessiva) e por diversas alteracdes hidroeletro-
liticas (GONZALEZ; SILVA, 2006).

Magnésio

O magnésio é essencial para o metabolismo de glicidios, lipideos e
proteinas e para a excitabilidade das membranas neuronais e da placa neu-
romuscular. A ingestdo de pastagens com baixos niveis de magnésio pode
causar nos bovinos uma condigdo conhecida como tetania das pastagens
ou hipomagnesemia. As vacas em lactagcao sao mais susceptiveis, uma vez
que o magnesio é excretado pelo leite. Da mesma forma, os lactentes filhotes
de maes com esta deficiéncia podem apresentar esta deficiéncia mineral. A
determinac&o dos niveis de magnésio no plasma € uma ferramenta util para
o monitoramento do estado desta substéncia no organismo (UNDERWOOD;
SUTTLE, 2001; GONZALEZ; SILVA, 2006).

Ferro

O ferro é o principal componente da hemoglobina, proteina respon-
savel pelo transporte de oxigénio no sangue, além de participar de diversas
outras proteinas e enzimas no organismo. A deficiéncia de ferro é respon-
savel por anemia e é capaz de afetar o crescimento dos animais, além de
afetar negativamente a resposta imune dos animais. Esta deficiéncia pode
ser identificada por meio da determinagcdo de seus niveis no plasma. Outra
forma é a dosagem da concentracdo de hemoglobina no sangue, que se
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apresenta reduzida caracterizando a anemia; no entanto, diversas doencas e
outras deficiéncias nutricionais também podem causar anemia (GONZALEZ,
SILVA, 2006).

Zinco

O zinco possui diversas fungdes fisioldgicas que incluem o envolvi-
mento no metabolismo do DNA, nos processos de cicatrizagéo, na resposta
imune e na regulagdo do apetite. A caréncia pode resultar da ingestao de
quantidade insuficiente e em decorréncia do excesso de célcio na dieta. A
deficiéncia de zinco é reconhecida como responsavel por reduzir a taxa de
crescimento, a producéo leiteira, a fertilidade masculina e feminina e a sobre-
vivéncia embrionaria e pds-natal. Outros efeitos desta deficiéncia incluem o
retardo na cicatriza¢ao, a reducéo na resposta imune e alteracdes na pele e
pelos. A identificacdo da deficiéncia de zinco pode ser feita por meio da de-
terminac&o dos niveis plasmaticos deste elemento e da metalotioneina, uma
proteina sintetizada no figado (UNDERWOOD; SUTTLE, 2001; GONZALEZ;
SILVA, 2006; ORTOLANI, 2011).

Cobre

As diversas fungdes fisioldgicas do cobre incluem a constituicao de
metaloenzimas envolvidas em processos como sintese de mielina e forma-
¢éo do colageno, a formagéo dos pelos, a resposta imune e a produgéo dos
eritrocitos e sintese de hemoglobina. O excesso de molibdénio e enxofre na
dieta interferem com a absorc¢éo do cobre. A deficiéncia de cobre resulta em
anemia, diminuicdo no crescimento e na producéo de leite e alteragcdes na
pele e pelos. Nos casos graves, sdo observadas alteragbes no musculo car-
diaco dos bovinos, que pode resultar em morte subita, e em ovinos jovens,
pode afetar a locomocao por interferir na mielinizagdo dos neurénios (UNDE-
RWOOD:; SUTTLE, 2001; GONZALEZ; SILVA, 2006; ORTOLANI, 2011). Para
a determinacao do estado nutricional de cobre em ruminantes, podem ser de-
terminadas a concentragéo da proteina ceruloplasmina no soro e a atividade
da enzima superoéxido dismutase nos eritrécitos (MINATEL; CARFAGNINI |
2000; SENTHILKUMAR et al., 2009). Nos casos de deficiéncia, a atividade da
superoxido dismutase eritrocitaria é afetada apenas apds aproximadamente
trés semanas (UNDERWOOD; SUTTLE, 2001).

A intoxicag&o pelo cobre ocorre mais frequentemente em ovinos. Ge-
ralmente ocorre como consequéncia ao consumo de quantidades excessivas
deste elemento, por meio de ragdes concentradas, sais minerais e residuos
da avicultura (cama de frango). Também ja foram descritos casos de intoxi-
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cacao por sais de cobre usados para pulverizacéo de plantas e pediluvios.
Inicialmente ocorre uma fase de acumulo do cobre nos hepatocitos, sem
qualquer alteragéo visualizavel nos animais; esta fase pode durar por meses
ou até mesmo anos. ApOs a saturagcdo da capacidade de armazenamento
nos hepatdcitos, inicia uma fase de promocéo de lesdo hepatica, seguida por
liberacdo de grande quantidade de cobre para a circulagdo sanguinea que ira
promover a destruigdo de eritrocitos (hemdlise). Na fase hemolitica, pode ser
feita a detecgéo de elevados niveis séricos de cobre, a presenga de hemoglo-
binemia (hemoglobina livre na circulagdo sanguinea) e atividade aumentada
de enzimas de fung¢ao hepatica, como aspartato aminotransferase (AST), sor-
bitol desidrogenase (SDH) e lactato desidrogenase (LDH) (UNDERWOOD;
SUTTLE, 2001; GONZALEZ; SILVA, 2006; ORTOLANI, 2011).

Manganés

O manganés atua no metabolismo energético, no desenvolvimento
da matriz 6ssea, no desenvolvimento e atividade dos 6rgéos genitais e na
sintese de colina e colesterol. A deficiéncia de manganés nas forragens pode
ser decorrente de sua caréncia no solo. A captacdo deste elemento pelas
plantas é prejudicada pelo pH alcalino e altos niveis de calcio, fésforo e ferro
no solo. Os efeitos da deficiéncia incluem a reducao na fertilidade, neonatos
com reduzido peso, deformacgdes articulares e maior mortalidade; nas aves
também pode haver queda na producgéo, qualidade das cascas e eclodibili-
dade dos ovos. Os niveis de manganés podem ser mensurados no plasma
(GONZALEZ; SILVA, 2006).

lodo

O iodo é um elemento utilizado pela glandula tireoide para a sintese
de seus hormébnio. Sua deficiéncia resulta no hipotireoidismo, com reduzi-
dos niveis séricos de tiroxina (T4) e triiodotironina (T3). Algumas substancias,
como os ions tiocianato (SCN-), perclorato (CIO,’), perclorito (CIO,’) e nitrato
(NO,’), competem com o iodeto no transportador presente nas células foli-
culres, reduzindo a formag&o dos hormoénios tireoideanos de forma similar
a deficiéncia do iodo. A identificagdo da caréncia do iodo pode ser feita por
meio da determinagao dos seus niveis no plasma. Tanto a deficiéncia quanto
a exposicao aos ions competidores resultam na reducdo dos niveis de T4 e
T3 com aumento do horménio tireotréfico (TSH) (GONZALEZ; SILVA, 2006).
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Cobalto

O cobalto é constituinte da vitamina B12, que atua no metabolismo
do &cido propidnico e da eritropoiese. A determinacéo da deficiéncia do co-
balto pode ser feita por meio da determinacéo dos niveis séricos do préprio
elemento (por espectrofotometria de absorgcédo atémica) ou da vitamina B12
(por radioimunensaio). Como estas técnicas sao bastante onerosas, uma al-
ternativa é a determinag&o na urina do acido metilmaldnico, que é elimanado
pela urina na deficiéncia da vitamina B12 (GONZALEZ; SILVA, 2006).

Selénio

O selénio participa da acéo antioxidante no interior das células e do
metabolismo tireoideano. A deficiéncia de selénio é responsavel por lesdo nas
fibras musculares (miosite aguda) em animais em crescimento, alteracdes
funcionais nos neutrofilos e reducao na fertilidade das vacas (ORTOLANI,
2011). O melhor indicador sanguineo para o status do selénio no organismo
€ a enzima glutationa peroxidase, que € medida nos eritrocitos (WALDNER
et al., 1998). De fato, a atividade desta enzima apresenta correlacéo direta
com os niveis sanguineos de selénio (SCHOLZ; HUTCHINSON, 1979; VAN
RYSSEN et al., 2013). Além disto, a suplementagao dietética com este ele-
mento resulta no aumento da atividade eritrocitaria da glutationa peroxidase
(GUYOT et al., 2007; YU et al., 2008). No entanto, quando se instaura a de-
ficiéncia de selénio, a atividade desta enzima demora cerca de trés semanas
para reduzir (UNDERWOOD; SUTTLE, 2001).

Avaliacao do exercicio

A avaliacéo bioquimica sérica do exercicio € uma ferramenta muito
util para complementar o monitoramento dos programas de treinamento fisico
de cavalos atletas e para a selegcéo destes animais. Os parametros avaliados
nas amostras de sangue dos animais estudados sao o acido lactico/lactato
e as enzimas creatina quinase (CK), AST e LDH. Animais ndo adaptados ao
exercicio ou programas de treinamento inadequado resultam em aumentos
dos valores destes compostos maiores do que em animais adaptados ou
programas adequados (GONZALEZ; SILVA, 2006; CAMARA E SILVA et al.,
2007).

Variantes de hemoglobina

A hemoglobina &€ uma proteina que contém ferro presente nos eritro-
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citos e tem por fungdo fisioldgica transportar o oxigénio captado nos alvéolos
pulmonares até os diferentes tecidos do organismo. A molécula da hemoglo-
bina apresenta pequenas variagbes em sua estrutura. As variantes de hemo-
globina podem ser determinadas por meio de eletroforese. As variantes mais
frequentemente observadas s&o a hemoglobina A e a B, formando as formas
variantes homozigotas HbAA e HbBB e a heterozigota HbAB (HUISMAN et
al., 1969; JOHNSON et al., 2002; LACERDA; SOTO-BLANCO, 2006). Outra
variante, denominada HbD, ja foi descrita, mas apresenta baixa frequencia
(HUISMAN et al., 1969). Diversas ragas caprinas apresentam apenas a va-
riante HbAA, enquanto outras a HbAA e a HbAB (JOHNSON et al., 2002;
LACERDA; SOTO-BLANCO, 2006; LUZ et al., 2010).

As diferengcas nas frequéncias das variantes de hemoglobina nos
animais estao claramente associadas as diferencgas raciais (LACERDA; SO-
TO-BLANCO, 2006). O estudo do polimorfismo da hemoglobina possui signi-
ficancia para a determinagao de variantes presentes na populacao avaliada,
bem como para o diagnéstico de variantes patologicas (ALVES et al., 2003).
Em animais, o tipo de hemoglobina pode apresentar relacdo com a resis-
téncia a helmintos (BUVANENDRAN et al., 1981; SOTOMAIOR; THOMAZ-
-SOCCOL, 1998), com a intensidade da resposta imune (CUPERLOVIC et
al., 1978) e com parametros produtivos, como eficiéncia reprodutiva e produ-
cao de la e leite (DALLY et al., 1980). Além disto, as variantes da hemoglobi-
na podem ser ferramentas importantes para a determinagao de variabilidade
genética e de parentesco e em estudos de identificagcado de individuos e de
parentesco (LACERDA; SOTO-BLANCO, 2006).

Consideragoes finais

Ha um grande numero de compostos que podem ser quantificados
no sangue para a determinacédo dos disturbios metabdlicos e nutricionais,
bem como para monitorar o exercicio fisico e identificar alguns marcadores
genéticos. O conhecimento de quais sdo os parametros a serem avaliados e
como interpretar os resultados das analises sdo essenciais para o adequado
uso desta ferramenta.
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