PERFIL BIOQUIMICO EM AVES:
UTILIDADE NA PRATICA*

Introducéo

Na maioria dos casos, o perfil bioquimico das aves é tomado como uma ferramenta que
apenas € usada para a pesquisa ou em trabalhos cientificos e poucas vezes se considera como
uma técnica diagnostica Gtil para a clinica aviaria; além disso, que o critério geral é que s6 pode
ser empregada para casos relacionados com aves silvestres e animais de companhia, e

especialmente para individuos e ndo para populacdes.

O perfil bioquimico é utilizado em diversas espécies domésticas para monitorar a salde e
para a identificacdo de possiveis doencas subclinicas. Nas aves 0 uso desta ferramenta esta
limitado a lotes comerciais porque muitas vezes ndo se conta com valores de referéncia para
exploracdes avicolas, assim, a principal dificuldade é que muitas das vezes as dados sdo obtidos
a partir de individuos e ndo de populagdes. Isso constitui um problema quando se querem fazer
comparacGes. Outro problema é que a maior parte dos dados se baseia num tamanho pequeno de
amostras, 0 que pode diminuir a significancia estatistica dos resultados porque muitos
parametros obtidos de individuos tém influencia de fatores especificos como a idade, 0 sexo, e 0

estado produtivo (Bowes et al., 1989)

A clinica aviaria esta relacionada com uma medicina de populagfes, sendo que muitas vezes
as inferéncias que podem ser feitas em um lote ndo sdo Uteis quando se quer avaliar um
individuo. Atualmente o uso do perfil bioquimico nas aves esta aumentando por o incremento
na demanda por atengdo as mascotes; outro aspecto a destacar é que hoje a quantidade de
sangue requerida para a realizacdo de provas bioquimicas € pequena, por causa do

desenvolvimento dos chamados micro-métodos (Kaneko et al., 1997).

Na clinica aviaria, como em outras espécies, os perfis laboratoriais devem ser considerados
como uma ferramenta que contribui ao diagndstico de uma doenca. O veterinario deve fazer uso
destes resultados em combinacdo com o histérico do caso, o exame clinico, e as lesdes
observadas (Gonzalez e Silva, 2006) tentando sempre fazer um diagndstico integral. O presente
trabalho procurara amostrar a utilidade do perfil bioquimico em aves, tanto para casos
individuais (aves silvestres, mascotes de estima¢ado) como para situacfes que se apresentam com

certa frequéncia na indistria avicola onde se pratica a medicina de populacdes.

= Seminario apresentado pela aluna MARTHA PULIDO LANDINEZ na disciplina BIOQUIMICA DO
TECIDO ANIMAL, no Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Veterinarias da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, no primeiro semestre de 2010. Professor responsavel pela disciplina: Félix H. D. Gonzalez.



1. Coleta das amostras em aves

A coleta das amostras de sangue nas aves tem a particularidade que pode oferecer perigo
para a vida do paciente se ndo se tém em conta as condicdes especificas desses animais. Assim,
¢ importante lembrar varios aspectos da fisiologia e anatomia das aves que estdo relacionados

com a coleta de amostras:

1.1.Cuidados a ter no momento da coleta da amostra

O primeiro que o clinico deve saber e que a frequéncia cardiaca das aves é muito maior que
nas outras espécies. Um passaro pequeno (ex. canario) pode ter uma frequéncia cardiaca entre
500 até 1000 pulsagdes per minuto (Swenson e O Reece, 1996), entdo a simples manipulagdo
para comegar a avaliacdo clinica pode ser critica para o coragdo. Por isso é muito importante
que o veterinario ndo faca o exame clinico imediatamente apds a chegada do animal ao
consultdrio, sendo necessario que o passaro tenha um tempo de adaptacio ao lugar. E preferivel
que o0 passaro esteja sempre com 0 dono e seja esta a pessoa que faca a manipulagao inicial; em
caso contrario a mascote pode apresentar uma alta frequéncia cardiaca e morte por falha
cardiaca. No possivel a iluminagdo no consultério deve ser branca, pois a luz da cor amarela
pode gerar maior nervosismo nas aves. Outra coisa importante € que a pessoa que vai a fazer a
coleta ndo tenha as méos frias, pois pode gerar um grado de desconforto no paciente; também
recomendasse usar uma toalha ou um pano e luvas finas para pegar o animal (Laboratério de
Patologia Avidria, Universidade Nacional da Colémbia, LPA-UN, 2010).

Em relacédo a coleta de amostras na granja é importante saber que muitas enzimas podem ser
alteradas se as aves sdo estressadas demais no momento da coleta. Esta é uma das principais
causas dos falsos positivos em diferentes provas. E importante procurar que as aves fiquem
tranquilas no momento da coleta. O principal problema nas granjas muitas vezes esta

relacionado com o lugar anatdmico para a coleta da amostra, tema que sera discutido a seguir.

1.2.Coleta das amostras

Sempre que se coleta sangue em aves, em particular se for uma ave pequena, deve pensar-se
nas possiveis respostas do animal a perda do sangue. As aves podem suportar melhor a perda de

sangue que um mamifero porque tém uma maior capacidade para a mobilizacdo do fluido extra-



vascular (Lumeij, 1997). Um gato ou um cdo podem morrer mais rapido, tirando uma

porcentagem de sangue menor, do que uma galinha ou pombo.

Em aves sadias € possivel tirar uma quantidade de sangue até 3% de seu peso corporal
sem efeito deletério. Quando se trabalha com aves doentes pode-se tirar um maximo de 1% do
peso corporal do paciente. Na pratica recomenda-se coletar maximo 1 mL para aves pequenas y
maximo 5 mL para passaros maiores. Também se deve ter em conta que se a analise e feito no
plasma, é necessaria maior quantidade de sangue. E importante salientar que o uso de apenas
uma amostra de sangue em mascotes pode limitar a analise e levar a informacGes erradas

(Lumeij, 1997), por isso recomenda-se coletar duas amostras de cada individuo.

1.3. Principais vasos sanguineos e locais para a coleta da amostra

e Veia jugular direita; é utilizada com frequéncia porque € uma veia com baixa
predisposicdo a formar hematomas. Embora, a manipulacdo errada do paciente pode
trazer consequéncias negativas para a vida do animal (afogamento) (Figura 1). Tem que
evitar-se usar esta veia especialmente em avestruzes, pelo o risco para 0 passaro € 0
veterinario.

e Veia metatarsica medial: pode usar-se para a coleta de multiples amostras em aves
grandes e que tenham problemas para acessar a veia jugular como € o caso dos pombos
e em geral as aves que tenham comida em o papo (Figura 1) (Boettcher, 2004)

e Veiadaasa ou veia ulnar: é o sitio mais usado atualmente para aves comerciais. Oferece
a possibilidade de poder observar facil a veia porque a area tem poucas penas ao redor
(Figura 1). Pode-se desinfetar a zona com algoddo e alcool para uma melhor
visualizacdo. Em animais da companhia ndo se recomenda usar a veia da asa por sua
predisposicdo a formar hematomas.

e Crista: a crista das aves € um lugar muito irrigado; ndo é recomendado tirar sangue
desta zona devido a possibilidade de produzir hemorragia, principalmente em climas
muito frios. Este lugar é utilizado para a coleta da amostra de sangue periférico,
necessaria para a realizacdo de esfregacdo na avaliagdo de hemoparasitas (ex.
Leucocytozoon spp, Aegyptinella pullorum).

e Seio venoso-occipital: ¢ usado com sucesso em aves de todo tamanho, em especial
passaros pequenos. O lugar da coleta esta na unido da base do cranio com a primeira
vértebra cervical. Em aves pequenas tém que extremar o0s cuidados devido a

possibilidade de colocar a agulha muito perto do cérebro e ocasionar a morte (Figura 1).



e Coracdo: Ndo é recomendado o uso da puncdo cardiaca por causa da formacdo de
coagulos que podem causar tamponamento. E frequente que as aves morram depois da
coleta de sangue com este método. A pessoa que use este lugar para a coleta de sangue
tem que ter muita habilidade para ndo incorrer em erros (Figura 1).

e Corte de dedo: N&o se recomenda atualmente. E um método que causa dor nas aves,
além de que as amostras podem contaminar-se com fluidos e fezes e o volume de

sangue extraido ser limitado.

LPA-UN, 2010

Korbel e kénig, 2001 LPA-UN, 2010

Figura 1. Principais locais para a coleta da amostra de sangue nas aves: a: veia jugular direita. B: seio
venoso-occipital ¢: coracdo d: veia metatérsica medial e: veia ulnar ou veia da asa.

1.4.Cuidados manejo da amostra

Para ter resultados confiaveis no perfil bioquimico das aves é necessario que o clinico tenha
uma rotina especifica, que incluia a obtencdo da amostra sempre no mesmo lugar
(preferivelmente a veia da asa ou ulnar) e utilizar materiais de boa qualidade (se recomenda usar
tubos com vacuo de 3 mL). Como regra geral, muito importante em mascotes, o locai para a
coleta da amostra sempre tem que ser desinfetado; podendo ser usado alcool. Deve ser usada

apenas uma agulha para cada ave (em especial para mascotes e aves silvestres) e processar a
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amostra rapidamente. Devido a que muitas das provas bioquimicas sdo colorimétricas, a

amostra ndo deve receber muita luminosidade.

O consumo de alimento ou o jejum podem influenciar os resultados. Em estudos realizados em
pombos por Lumeij (1997), o jejum por quatro dias ndo provocou hipoglicemia, mas trés dias
sem alimento causaram hiperglicemia. O aumento do acido Urico e da concentracéo total de bile
foram evidentes quando a amostra foi coletada no periodo imediatamente depois do consumo de
alimento. Embora, seja muito dificil garantir que as aves com salde ndo consumam alimento;
no caso contrario, nas aves doentes, pode ser um sinal da enfermidade a anorexia. Também
podem influir o ritmo circadiano, a idade, a nutricdo e o estado produtivo (postura) (Bowes,
1989; Lumeij, 1997; Schmidt et al., 2007). A lipemia pode interferir nas analises, muitas vezes
as amostras de sangue podem ficar gelificadas por o alto contelido de gorduras, por isso é
recomendado obter as amostras de aves com jejum, sempre a mesma hora; mas isso é tarefa
complicada. Esta recomendacdo pode aplicar-se para pesquisas onde o consumo do alimento
poda controlar-se. Além disso, considerando a natureza da anatomia e fisiologia digestiva destes
animais, € dificil a obtencdo de um estado de jejum seguro (Campbell, 2004). Por estas razdes é
recomendado que cada laboratorio tenha uma rotina especifica e valores de referéncia que

permitam fazer comparacGes com os valores obtidos em cada prova.

Com relacdo ao anticoagulante a usar, existe discrepancia sobre qual é o melhor; muitos
laboratérios preferem a heparina (Campbell, 2004). Estd comprovado que o EDTA causa
rompimento dos eritrdcitos em muitas espécies de aves, causando hemdlise progressiva (grua,
corvo, pavao). Os anticoagulantes como EDTA, oxalato e citrato ndo devem ser utilizados para
determinacgdes bioquimicas porque podem quelar ions e assim interferir com as provas
enzimaticas (Gonzalez e Silva, 2006; Schmidt et al., 2007).

Muitos autores recomendam que as amostras de sangue das aves sejam processadas
rapidamente, ndo podendo ultrapassar mais de 60 minutos entre a coleta e o processamento. Um
dos exemplos para ilustrar esta recomendacgdo estd no metabolismo do potassio; este elemento
pode diminuir no sangue de pombos ate 10% em 10 minutos, 30% em meia hora e mais de 65%
em 2 horas. Em frangos, o potassio pode diminuir ate 29% em duas horas. O AMP ciclico
produzido pela liberagdo das catecolaminas durante a coleta de amostras de sangre em aves é 0
mediador do transporte de potassio dentro do eritrocito aviar. Isso pode ser a causa da rapida
mobilizacdo dos ions de K desde o plasma ate a hemacia no sangue das aves. Assim, é
importante para obter melhores resultados nas provas bioquimicas em aves 0 rapido

processamento (Lumeij, 1985).



Quando as amostras sdo coletadas na granja, a distancia ate o laboratorio pode ser
longa; assim, torna-se impossivel realizar o processo imediatamente. Para tentar superar este
problema alguns laboratorios na pratica recomendam, a refrigeracdo das amostras até por 5 dias
a 6-8°C. No caso de ter que guardar os soros por muito tempo as amostras podem ser congeladas
a -20°C, podendo conserva-las até por 5 meses; isso pode ser feito sempre que o laboratério
tenha valores de referéncia que permitam fazer uma posterior comparagdo dos resultados.
Também se recomenda coletar as amostras das aves com problemas juntamente com aves da

mesma granja, raca e idade sem sinais clinicos (LPA-UN, 2010).

2. Principais provas bioquimicas usadas em aves

2.1. Proteinas plasmaticas

As proteinas plasmaticas estdo agrupadas em duas grandes categorias, albumina e
globulinas as quais tém muitas funcdes, embora as mais importantes estejam relacionadas com a
manutencdo da pressdo osmotica do plasma, o transporte de substancias a través do corpo
(hormdnios, minerais), a imunidade, a acdo tampdo e a regulacdo das enzimas (Swenson e
O’Reece, 1996; Boettcher, 2004). Nas aves a maior fracdo protéica (40-60%) é a albumina que é
sintetizada 100% no figado, por isso sua medi¢cdo pode ser uma ajuda complementaria no
diagnostico das doencas hepaticas. Os niveis normais variam de 16 a 20 g/L (Tabela 1). A
albumina transporta anions, cations, acidos graxos, hormonios; consequentemente, a
hipoalbuminemia também afeta as concentracdes destes compostos (Lumeij, 1987; Kaneko et
al., 1997; Schmidt et al., 2007).

Em doencas agudas ou cronicas (processos inflamatérios) se observa um aumento das
proteinas plasmaticas totais porque se elevam as globulinas e ocasionalmente diminui a
albumina causando-se uma diminuicdo na a relacdo albumina/globulinas. Muitas vezes as
proteinas totais podem estar em intervalos normais, embora a relagdo albumina/globulina
diminuia, de forma que esta relagdo tem maior significado clinico. Em galinhas com peritonites
por ovo, em doengas infecciosas cronicas como aspergiloses, psitacoses ou tuberculoses; 0
aumento das globulinas pode ser evidente. Em aves desidratadas observa-se aumento da
albumina. Em contraste, na falha hepética as proteinas totais estdo muito baixas e a relagdo

albumina/globulinas também. Em doenca gastrintestinal e renal e em aves com desnutri¢do se



observa hipoproteinemia severa. Algumas vezes as proteinas podem indicar um diagndstico

especifico, é o caso das gamapatias monoclonais (Lumeij, 1997).

A medicdo das proteinas plasmaticas totais ajuda ao clinico na avaliagdo da severidade,
natureza e o progresso da enfermidade; mas o resultado ndo deve ser interpretado como
diagnostico definitivo, é necessario conhecer a histéria do animal, os sinais clinicos e o uso de

outras provas.

As proteinas podem medir-se em plasma ou em soro, embora sua concentracdo no
plasma tenha variagdes por causa do conteddo do fibrinogénio, por exemplo nos pombos a
concentracao das proteinas no plasma é de 1,5 g/L mais do que no soro (Lumeij, 1990; Lumeij,
1997). Também € importante ter em conta a metodologia a usar; a medigdo com o refratdmetro
nao é confiavel para as aves, sd sdo confiaveis quando se usam refratdbmetros com a temperatura
compensada; esta é outra condicdo que obriga aos laboratérios a estabelecer valores referéncia,
preferivelmente com o método do biureto. Isso deve ser acompanhado do uso duma proteina
padrdo para a espécie. Em muitas ocasides é usada a proteina humana sim estabelecer escalas
para a espécie a avaliar, é necessario ter padrdes proprios e usar a proteina standard para a
mesma espécie (Lumeij, 1997; Kaneko et al., 1997). Os valores de referéncia para as proteinas

totais de diferentes espécies de aves se amostram na tabela 1.

Tabela 1. Valores de proteinas totais, albumina, globulina e relagdo albumina/globulina para diferentes
espécies de aves (g/L).

Ave Albumina Globulina Relagéo Proteinas
albumina/globulinas totais
Frango 25 31 0,8 56
Galinha 16-20 23-33 0,6 40-52
Pombo - - 15-3,6 21-35
Avestruz - 09 -14 40-54

Lumeij, 1990; Lumeij, 1997; Kaneko et al., 1997

E importante destacar as variacdes das proteinas plasmaticas totais em fémeas das aves
antes e durante a postura. O incremento das proteinas plasmaticas antes do periodo de postura é
induzido por estrogenos; em poedeiras, 0 maior nivel de proteinas séricas (hiperproteinemia
fisioldgica), pode ser explicado pela exigéncia protéica para formacdo do ovo, o qual é
constituido em média por 12,5% de proteina (Burke, 1996; Swenson e O’Reece, 1996; Ribeiro
et al., 2008). As proteinas sintetizadas no figado sdo precursoras da gema (vitelogenina e

lipoproteinas), sendo transportadas para o ovario onde sdo incorporadas ao ovocito. As



proteinas também podem ficar aumentadas durante o periodo de postura devido a constante
quantidade de proteina que se pode mobilizar e armazenar na gema e na clara dos ovos; este
aumento se deve considerar fisiologico. O teor médio de proteinas totais no soro das galinhas
em postura é de 54 = 7 g/L; enquanto que o de frangos e galinhas fora da postura é um pouco
menor (36 g/L) (Burke, 1996; Swenson e O’Reece, 1996).

Em condi¢des anormais, as proteinas totais podem aumentar por desidratacdo e doencas
cronicas como a tuberculose. As concentracdes baixas de proteinas obedecem a desnutrigdo,
infeccGes agudas e hemorragias (Swenson e O’Reece, 1996; Boettcher, 2004). As causas de
hipoalbuminemia podem ser por perda (via glomerular, em enteropatias, por lesdes cutaneas, e
em hemorragias severas), por diminuicdo da sua producdo (em casos de insuficiéncia hepatica,
ma alimentacdo, ma digestdo, ma absor¢do), e por diminuicdo por sequestro (ascite aviar)
(Bowes et al., 1989). A hemoconcentragdo secundaria a desidratacdo e a reducdo do liquido

circulante produz um aumento na concentragao sérica de albumina (Duncan, 2000).

2.2. Acido Urico e uréia

e Acido Urico

As aves sdo animais uricotéicos, ou seja, excretam o nitrogénio (N) em pequenos volumes
de agua mediante o &cido Urico como principal produto do metabolismo de N, constituindo 60-
80% do N excretado na urina, enquanto que em outras espécies 0 produto excretado é a uréia
(Gonzalez e Silva, 2006). O &cido Urico é sintetizado no figado e nos rins, se excreta via
secrecdo tubular em 90%, independente da reabsorcéo tubular de agua; assim, os distlrbios na
funcdo renal podem acrescentar a concentragdo do acido Urico no soro ou no plasma nas aves
(Lumeij, 1987; Kaneko et al.,1997; Schmidt et al., 2007).

Os niveis de acido Grico normais para aves jovens podem ficar entre 1 até 2 mg/dL,
enquanto que as aves em postura tém niveis entre 2 até 7 mg/dL. Pode haver aumentos nos
niveis de acido Urico, creatinina e uréia no plasma quando os rins trabalham a 30% de sua
capacidade; por esta razdo considera-se que a medi¢do do acido Urico nas aves ndo é uma prova
sensivel para detectar funcdo renal, porém é bastante especifica (Lumeij, 1997; Schmidt et al.,
2007).

Um aumento no acido Urico de até 15 g/dL pode ser observado em casos de lesdes renais
severas ocasionadas por micotoxinas (ocratoxina) e deficiéncia de vitamina A (causando

uropatia obstrutiva). Um erro comum que pode levar a distdrbios renais graves é o
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fornecimento de dietas com alto contelido de proteinas para aves que nao precisam desses niveis
como, por exemplo, racdo para frangos (com 20-23% de proteina) para aves psitacideas. A
manifestacdo clinica deste fornecimento errado caracteriza-se pela apresentacdo da chamada
gota visceral, com a deposicdo de grandes quantidades de uratos principalmente em rins, figado,

coragdo e articulagbes (Berchieri et al., 2009).

e Uréia
A uréia estd em pequenas quantidades no plasma de aves normais. A concentragdo de
uréia sanguinea das aves pode estar influenciada pelo consumo de proteina, pela excrecado renal
e pelo estado do figado (6rgao responsavel por sua sintese). Devido ao tipo de proteina ingerida,
as aves carnivoras tém maiores concentracGes de uréia (0-5 mg/dL) que as aves granivoras
(Lumeij, 1987; Lumeij e Remple, 1991; Kaneko et al.,1997; Schmidt et al., 2007).

A azotemia pré-renal é uma condicdo clinica associada com uma diminuicdo na pressao
arterial renal, pode causar oliguria e retencdo de N no sangue. Pode ver-se durante o choque ou
na desidratacdo severa (Lumeij, 1997). A medicdo dos niveis de uréia pode ser Gtil para a
avaliacdo da azotemia renal em algumas aves porque € eliminada por filtracdo glomerular, que
depende do estado de hidratacdo do animal, assim ficaria Gtil para detectar uma diminuicdo da
perfusdo arterial renal (Lumeij, 1987; Lumeij, 1997; Campbell, 2004; Schmidt et al., 2007).

2.3. Eletrdlitos plasmaticos

Os eletrdlitos plasmaticos sdo importantes para a preservacdo da saude dos animais:
contribuem para manter as atividades normais das membranas celulares, além da manutencéo do
equilibrio hidrico, a pressdo osmotica, o equilibrio hidro-electrolitico, a transmissao de impulsos

nervosos e a contracdo muscular (Lumeij, 1997).

O plasma conte macrominerais (macrolementos) como calcio, fésforo, magnésio, sédio,
potassio, cloro e enxofre; e microminerais (oligoelementos) como cobre, cobalto, iodo, ferro,
selénio, zinco, molibdénio, manganés e fluor (Boettcher, 2004; Gonzélez e Silva, 2006;
Anchieta et al., 2008).

Nas aves, como em outras espécies, 0s minerais exercem trés tipos de fungbes: como
componentes estruturais dos 6rgaos e tecidos, como constituintes dos fluidos corporais e dos
tecidos envolvidos na manutencao da pressdo osmética, no balango acido-base, permeabilidade

de membrana e irritabilidade de tecidos e como catalisadores nos sistemas enzimaticos e



hormonais, no papel de componentes integrais ou especificos da estrutura das metaloenzimas
(Berchieri et al., 2009).

De maneira geral, os minerais participam de funcdes variadas no organismo. Os macro-
elementos célcio e fosforo constituem a base da formagdo esquelética, enquanto que sodio, cloro
e potassio, estdo distribuidos em maiores concentragcGes nos tecidos moles, controlando o
equilibrio acido-basico organico (Anchieta et al., 2008). Os micro-elementos participam
principalmente como agentes cataliticos em todas as reagcdes do metabolismo. Os eletrdlitos
com mais relevancia na clinica aviaria sdo calcio, fdsforo, magnésio, sédio, potassio, cloro e
selénio (Berchieri et al., 2009). Nas tabelas 2 e 3 podem observar—se as principais funcdes
dos macro e microminerais para frangos e galinhas e algumas relacbes com as chamadas

doencas da produgdo.

¢ Relacdo entre calcio, fésforo e as proteinas plasmaticas

Um terco do calcio (Ca) circulante nas aves esta ligado a proteinas e é biologicamente
inativo. As concentracfes do Ca plasmaticas estdo afetadas pelas concentracdes plasmaticas de
proteinas. A fracdo ionizada é importante considerando a deposicdo de sais de Ca e a
excitabilidade de tecidos nervosos. Para a clinica aviaria quando se avalia Ca total, é necessario
avaliar também as proteinas totais, uma vez que suas alteracGes podem indicar a presenca de um

problema (Lumeij, 1997).

Simultaneamente com o aumento nas proteinas plasmaticas das galinhas em postura, ha
um marcante aumento no calcio sérico. As galinhas fora de postura tém 4,5 a 6 meg/L de célcio
(9-12 mg/dL) enquanto que aquelas em postura tém 8,5 a 19,5 meg/L, (20-40 mg/dL). O
aumento é atribuido a elevacdo dos estrogenos nos foliculos dos ovarios ativos (Burke, 1996;
Schmidt et al., 2007).

A sindrome de hipocalcemia se caracteriza por sinais nervosos com perda de minerais do
esqueleto; é uma condicdo comum no papagaio africano cinza, mas € rara em outras aves
psitacideas. Muitas vezes o diagnostico deste problema é realizado medindo a concentracédo das
concentragfes plasmaticas do Ca. Estudos realizados por Lumeij em 1987 mostraram uma
correlacdo significativa entre o Ca plasmatico total e a concentracdo de albumina. Estes
resultados ilustram a necessidade de fazer a medicdo das proteinas e o Ca para o diagnostico

apropriado dos estados relacionados com este mineral.
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A relacdo entre Ca e P é muito importante para a manutencdo das fungfes normais nas
aves. Na ragdo considera-se como adequada uma relacdo Ca:P de 2:1; embora, o valor
diagnostico do P sérico nas aves ndo e consistente e poucas vezes se usa a medicdo deste

mineral no diagnéstico de uma condicéo clinica (Schmidt et al., 2007).

As aves jovens podem ter a tendéncia de apresentar valores séricos de P mais elevados
que as aves adultas em condi¢fes normais. Os distdrbios relacionados com deficiéncias ou
excessos deste mineral podem verse em qualquer idade, mas sdo mais comuns em aves em
crescimento. O raquitismo pode ocorrer por deficiéncias de Ca e niveis inadequados de P e
vitamina D na ragdo (Berchieri et al., 2009). Durante a hipofosfatemia os niveis sanguineos de
P sdo inferiores a 5 mg/dL, os periodos prolongados de jejum e as terapias longas com
corticosteroides também podem produzir esta condicdo. A hiperfosfatemia se apresenta como
consequéncia de distlrbios renais severos, excesso de vitamina D; e P na dieta. As quantidades

de P sérico nesta condicdo podem ser superiores a 7 mg/dL (Schmidt et al., 2007).

e Estrogénios induzindo hipercalcemia

A principal fonte do célcio para a galinha poedeira ¢ a alimentacdo, mas existem
mecanismos especiais para fazer que grandes quantidades de Ca estejam disponiveis para a
formacdo da casca num tempo relativamente curto (15 a 18 horas). As galinhas depositam entre
1,8 e 2,0 g de Ca em até 18 horas; isto é equivalente a remog¢do da quantidade total de Ca
circulante a cada 15 minutos durante a formacdo da casca. Quando a puberdade se aproxima, a
secrecdo de estrogénios promove marcantes modificagGes na utilizacdo do Ca. Sob influéncia
dos estrogénios, os niveis de Ca circulante sobem de 10 mg/dL de plasma a 25 mg/dL, sendo o
aumento ligado a proteina (albumina). Além disso, os estrogénios estimulam a deposicdo de 4 a
5 g de Ca na regido medular dos ossos pneumaticos; com o inicio da atividade reprodutiva, as
proteinas ligadoras de Ca aumentam na mucosa intestinal e a absor¢do de Ca se torna muito
mais eficiente. A totalidade do Ca secretada para a luz uterina durante a formacdo da casca é
derivada do sangue e obtida da alimentagdo e dos ossos. Na galinha em postura 0s 0ssos
medulares estdo em um estado dinamico, sendo depositados e reabsorvidos continuamente
(Swenson e O’Reece, 1996).
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Tabela 2. Macro-minerais essenciais para frangos e galinhas, niveis, principais funcoes e relagdo com

doencas de produgdo.

Mineral

meq/L

Funcdes

Célcio

Fosforo

Potéssio

Sédio

Enxofre

Cloro

Magnésio

4,5-6,0

8,5-19,5
(galinha em

postura)

4,6-4,7

151-161

119-130

Formacao de 0ssos e das cascas dos ovos
Manutencédo do osso medular durante a postura.
Excitagdo muscular, contracdo cardiaca
Coagulacéo sanguinea

Integridade da membrana celular

Transmissdo de impulsos nervosos

Prevencdo da Fadiga de Gaiola e o raquitismo

Formagao 0ssea e da casca dos o0vos em sinergia com o calcio
Constituicdo da molécula de DNA e RNA,

Formacao de fosfolipideos (integridade das membranas celulares
Formacao da coluna; participando, assim, na transmissdo dos
impulsos nervosos

Atividade enzimatica, sobretudo como coenzima de varios
complexos da vitamina B

Fosforilagdo para a formacdo de ATP

Prevencdo do raquitismo

Balango osmético e hidrico corporal

Participacdo no metabolismo protéico e dos carboidratos
Integridade da atividade muscular e nervosa

Regulador do volume dos fluidos do corpo, pH e as relagbes
osmoéticas do organismo

Participa das contracGes das células musculares

Inibicdo de enzimas da mitocondria no meio extracelular

Absorcdo e transporte dos nutrientes para as células

Participa da estrutura dos 0ssos e componente de produtos

Prevencdo da Histeria Aviaria (Morte por Asfixia- Sindrome Geral de
Adaptacao)

Metabolismo e sintese protéica

Metabolismo das gorduras e dos carboidratos

Componente de mucopolissacarideos

Sintese de vitaminas do complexo B

Elemento essencial para a formacdo das penas

Componente integral de aminoacidos sulfurados, prevencdo do
canibalismo

Manutencéo da pressdo osmatica

Regulacdo do equilibrio acido-basico

Transmissdo de impulsos nervosos

Transporte ativo dos aminoacidos e da glicose em nivel celular
Principal anion do suco gastrico como parte do acido cloridrico
Ativacdo da amilase intestinal.

Atividade neuromuscular e nervosa
Transferéncia de energia

Participacdo no crescimento 6sseo
Participacdo no metabolismo dos carboidratos
Participacdo no metabolismo dos lipideos.

Adaptado de: McDowell (1999) em Anchieta et al, (2008);Gonzélez e Silva (2006); Crespoe Shivaprasad (2008); Klasing
(2008); Saif et al. (2008); Berchieri et al. (2009); LPA-UN (2010).
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Tabela 3. Micro-minerais essenciais para frangos e galinhas, niveis, principais funcgdes e relagdo com
doencas de produgdo.

Mineral Funcdes
Ferro Transporte de oxigénio. Respiracdo celular
Zinco Ativador enzimatico, principalmente nos processos de formagao 6ssea, do

metabolismo dos acidos nucléicos, do processo da visdo, do sistema
imunoldgico e do sistema reprodutivo

Cobre Ativador enzimatico envolvendo o transporte e a transferéncia de oxigénio,
metabolismo dos aminoécidos e do tecido conectivo

lodo Componente dos horménios tireoidianos

Manganés Integridade da matriz organica 6ssea e ativador enzimatico, sobretudo no
metabolismo dos aminoacidos e dos &cidos graxos. Prevencdo de perose

Cobalto Funcéo anti-anémica, por ser componente de vitaminas do complexo B
Metabolismo da glicose e sintese da metionina

Selénio Junto com a vitamina E, promove a prote¢do dos tecidos contra danos
oxidativos Componente da enzima glutation peroxidase. Participa no
metabolismo dos aminoacidos sulfurados. Prevencéo de encefalomalécia,
ditese exsudativa, distrofia muscular

Adaptado de: McDowell (1999) em Anchieta et al, (2008);Gonzélez e Silva (2006); Crespoe Shivaprasad (2008); Klasing
(2008); Saif et al. (2008); Berchieri et al. (2009); LPA-UN (2010).

Quando o fornecimento do Ca na racgdo é inadequado em poedeiras de alta produgdo de
ovos, a galinha continua reabsorvendo Ca dos o0ssos e pode ficar doente apresentando
osteomalacia e osteoporoses, ocasionando uma doenca de producéo conhecida como “Fadiga de
Gaiola”. As aves com esta condicdo tém dificuldades para permanecer em pé, se posicionam na
parte traseira da gaiola (0 que impede a alimentacdo) e podem apresentar fraturas. Podem
formar um ovo diadrio enquanto tenham uma hierarquia folicular adequada; isto acrescenta o
problema porque a galinha continua reabsorvendo o Ca dos ossos sem fazer a deposicdo
necessaria. Os niveis plasmaticos de Ca nos primeiros dias apresentam-se normais; depois de 5
ou 7 dias descem num 50% (Schmidt et al., 2007, Crespo e Shivaprasad (2008); Saif et al.,
2008; Berchieri et al., 2009).

e Importancia do sddio e potassio na clinica aviaria

A avaliacdo de sodio (Na) e potassio (K) na clinica aviar ndo é uma pratica comum. As
alteracdes dos niveis séricos normais podem indicar enfermidade renal com apresentacdo de
hipercalemia e hiperfosfatemia, porém, hipofosfatemia e hipocalemia também foram relatados.
As aves com doenca renal cronica perdem a capacidade de reter Na, causando hiponatremia. As

anormalidades que afetam as concentracfes de aldosterona e a hidratagdo do organismo podem
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alterar os valores de Na e K. Em falha renal aguda também pode observar-se hipercalemia
(Lumeij, 1985; Schmidt et al., 2007).

Em intoxicacGes com anticoccidiais iondforos e furazolidona se apresenta mobilizacdo de
alguns cations monovalentes (Na, K) e cations divalentes como Ca e Mg através das membranas

celulares, provocando alteracdes em o0s niveis séricos destes minerais.

e Selénio

O selénio (Se) esta intimamente ligado a vitamina E, faz parte da enzima glutation
peroxidase, atuando na protecdo das membranas celulares como elemento essencial na
prevencdo da degeneracdo oxidativa. A vitamina E trabalha na primeira linha de defensa contra
a peroxidacdo de fosfolipideos vitais. Embora se tenha uma quantidade adequada de vitamina
E, o Se atua como segunda linha de defensa destruindo outros peréxidos antes de causarem
danos nas membranas (Berchieri et al., 2009). A interacdo entre a vitamina E (prevencgéo
da formacdo de hidroperdxidos), o Se (componente da enzima glutation peroxidase) e os
aminoacidos sulfurados (precursores da enzima), através de diferentes mecanismos bioguimicos
previnem algumas doengas nutricionais nas aves como sdo: encefalomalécia, diatese exsudativa

e distrofia muscular (Klasing, 2008; Berchieri et al., 2009).

o Doenga do Armazenamento de Ferro

A “Doenca de Armazenamento de Ferro”, também conhecida como “Doenca do Depdsito de
Ferro”, apresenta-se em espécies de aves silvestres, principalmente frutivoras e insetivoras
como tucanos e aracgaris (Ramphastidae, Piciformes) que sdo particularmente suscetiveis a
hemocromatose quando, mantidas em cativeiro, sdo alimentadas com dietas ricas em ferro
(Cubas, 2008; Lumeij, 1997); embora, ocasionalmente se observa em aves domésticas
(poedeiras) com consumo excessivo de ferro (LPA-UN, 2010) .

A hemossiderina € um pigmento que contem ferro derivado da hemoglobina, seu
principal lugar de acumulacdo é o figado, e ocasionalmente pode armazenar-se no coragdo. O
excessivo armazenamento de hemossiderina em drgdos parenquimatosos € conhecido como
hemocromatose, condicdo que pode provocar alteragfes patoldgicas nos tecidos, causando dano

a estrutura histologica e a fungdo destes 6rgados (Lumeij, 1997).
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A hemocromatose é geralmente considerada de origem hereditéria, enquanto que uma
forma secundaria pode ocorrer pela exposicdo dos animais a uma quantidade excessiva de ferro

na dieta, anemia e outros fatores (Lumeij, 1997).

O ferro é absorvido no trato gastrintestinal, transportado na corrente circulatoria por
proteinas denominadas transferrinas e armazenado em associacdo com estas proteinas e o
pigmento hemossiderina. A avaliacdo bioquimica da relacdo entre o Fe plasmatico ou sérico e a
capacidade total do eritrdcito de ligagdo de ferro (CTLF) e o indice de saturacdo da transferrina
sérica (IST), podem ajudar no diagnostico do funcionamento hepatico. Os exames bioguimicos
sdo de utilidade limitada. Recomenda-se também a dosagem de lactato desidrogenase (LDH),
aspartato transaminase (AST) e acidos biliares. A analise deve considerar Fe armazenado

(proteina armazenadora de Fe), Fe transportado e o Fe eritrocitico (Lumeij, 1997).

O indice de saturacdo de transferrina (IST) é o teste mais sensivel para a identificacdo
fenotipica de homozigose para a hemocromatose hereditaria nos seres humanos. O teste pode
ser calculado a partir do quociente entre o ferro sérico (mg/dL) e a capacidade total de ligacdo
de ferro (CTLF), em mg/dL, multiplicado por 100. Considera-se que a combinacdo da IST
superior a 45% e a ferritina sérica elevada apresentam sensibilidade de 93% para o diagndstico
da hemocromatose hereditaria na espécie humana (Cubas, 2008). Atualmente ¢é dificil o uso
desta prova nas aves devido a auséncia de valores de referéncia, entre outras coisas porque é um
teste imunomediado para o qual no existem antigenos especificos para aves. Em pesquisa
realizada por Goulart e Cubas em 2002, o IST determinado para tucano-toco (Ramphastos toco),
a partir de doze espécimes foi 27% (variagdo de 20 a 33%) e a CTLF foi 389 mg/dL com
variacdo de 348-430 mg/dL (Cubas, 2008).

O diagnostico definitivo desta doenca é feito por bidpsia hepatica, com coloracdo
especifica para Fe (Turbull blue), tem a desvantagem de ser um método invasivo que pode ser
perigoso para o passaro avaliado. Nesta prova, os hepatécitos contém inimeros granulos de
pigmentos dourados, com hepatites com infiltracdo de linfdcitos e inflamagdo leve. Na forma

cronica pode observar-se fibrose (Randall e Reece, 1996; Lumeij, 1997; Cubas, 2008).

2.4. Enzimologia clinica em aves

A avaliagdo das enzimas pode ajudar no diagnostico de condi¢cGes anormais das aves,
tanto para mascotes e aves silvestres quanto para aves em exploragbes comerciais. A

distribuicdo das enzimas pode mudar conforme o Orgdo e a espécie e sdo produzidas em
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diferentes partes da célula, assim: enzimas que estdo normalmente no citoplasma séo: aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e lactato desidrogenase (LDH). Elas
sdo liberadas quando ocorre degeneracdo celular temporaria. As enzimas na mitocondria como a
glutamato desidrogenase (GLDH), se liberam depois de um dano severo a célula. As enzimas
em membranas sdo a fosfatase alcalina (FA) e a gama glutamil transferase (GGT) (Lumeij,

1997). Valores de referéncia dessas enzimas podem observar-se na tabela 4.

Uma recomendacdo especial para a coleta das amostras para analise de enzimas € ndo usar
EDTA porque pode quelar os ions metalicos necessarios para a atividade enzimatica; nos casos
de avaliagdo em soro a separacao do plasma e células deve ser feita imediatamente para evitar a

passagem das enzimas das células para o plasma (Lumeij, 1997).

A medicdo das enzimas é (til para detectar dano recente ou inicial, mais que para
avaliar a funcdo normal do 6rgdo. As mudangas na atividade duma enzima (aumento ou
diminuicdo) podem ajudar no diagnostico de anormalidades nas aves. As enzimas mais
utilizadas na clinica aviaria avaliam o estado de 6rgdos como figado e coragdo, além da

integridade do musculo esquelético. Sua especificidade e sensibilidade se mostram na tabela 5.

e Enzimas e dano hepatico

Nas aves, 0 dano hepatico pode apresentar-se por diversas causas. Muitas doencas e
infeccdes causadas por bactérias e virus podem lesionar este 6rgdo (colera aviaria, salmonelose,
colibacilose, tuberculose, Doenca de Pacheco, hepatite com corpos de inclusdo, Doenga de
Marek). Também podem apresentar-se doencas metabolicas como a lipidose hepatica ou
sindrome do figado gorduroso, causado por erros na alimentacdo (balanco energético positivo)
ou por a presenga de micotoxinas na racdo. (Crespo e Shivaprasad, 2008; Berchieri et al.,
2009).
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Tabela 4: Valores de referéncia (U/L) para enzimas y acidos biliares em diferentes espécies de aves.

Enzima Frango/  Avestruz Pombo Papagaio Arara
galinha cinza
Gama glutamil transferase 0-1 0-3 0-4 1-10
(GGT)
Aspartato amino transferase 174.8 252-401 45-123 54-155 57-194
(AST) 0-350
Alanina aminotransferase 0-100 - 19-48 12-59 19-98
(ALT)
Fosfatase alcalina
(FA)
Creatina quinase 0-350 1655-4246 110-480 123-480 45-265
(CK) 100-150
Lactato desidrogenase 636 869-2047 30-205 147-384 46-208
(LDH)
Glutamato desidrogenase <8 <8 <8 <8
(GLDH)

Swenson e O’Reece, 1996; Lumei, 1997; Kaneko et al., 1997; LPA-UN, 2010

A enzimologia clinica em aves pode ser usada para a avaliacdo da lesdo dos hepatdcitos,
umas destas provas sdo mais especificas ou mais sensiveis que outras (Tabela 5). A aspartato
aminotransferase (AST) é uma enzima da mitocondria e o citosol da maioria das células
(hepaticas, musculares, renais, neuronais, eritrocitos, esplénicas, intestinais e pulmonares).
Também pode ter localizagdo plasmatica e por isso ndo é uma enzima especifica, mas sua
determinacdo pode usar-se como indice de alteracdo de células hepaticas e musculares em
conjunto com outros indicadores. E um bom marcador de dano tissular, mas ndo deve

considerar-se como diagnostico especifico de nenhuma doenca.

A atividade plasmatica de AST junto com a medi¢do da concentracdo dos &cidos biliares
sdo considerados como os indicadores mais sensiveis de doenca hepatica em pombos (Tabela
5). Em segundo lugar estdo alanina aminotransferase (ALT) e lactato desidrogenase (LDH)
(Lumeij, 1997). Em resumo, a atividade da AST é considerada como um marcador sensivel,
mas ndo especifico de distirbio hepatocelular na maioria das aves, e deve ser mensurada
juntamente com uma enzima musculo-especifica, como a creatina quinase (CK), para que seja

possivel diferenciar dano hepatico ou muscular (Schmidt et al., 2007).

A glutamato desidrogenase (GLDH) é um caso especial: esta enzima é indicativa de
necroses hepatica extensa dado que é mitocondrial e ndo citoplasmatica. A avaliagdo desta
enzima torna-se ajuda diagndstica muito importante para aves psitacideas com Doenca de

Pacheco, onde as lesdes histologicas sdo geralmente necréticas e hemorragicas associadas a
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discreta resposta inflamatéria principalmente no figado. As lesdes sdo causadas pela lise dos
hepatdcitos induzida por herpesvirus como agentes etiolégicos da doenca (Lumeij, 1997;
Kaneko et al., 1997; Boetcher, 2004, Saif et al., 2008).

Tabela 5 Especificidade e sensibilidade de enzimas e variaveis bioquimicas plasmaticas em doenca
hepatica e muscular.

Enzima Doenca hepética Doenga muscular
Especificidade Sensibilidade Especificidade  Sensibilidade

Gama glutamiltransferase +++ +++ - -
Aspartato aminotransferase - + - +++
Alanino aminotransferase - +++ - +4++
Fosfatase alcalina - ++ - -
Creatina quinase - - +++ F+
Lactato desidrogenase - - - +
Glutamato desidrogenase +++ (H)* - -
Acidos biliares +++ +++ - -

*GLDH elevado: Indicativo de necrose hepatica extensa. Lumeij, 1987; Kaneko et al., 1997

O figado é o 6rgdo alvo na afla-toxicoses em aves, a inclusdo desta micotoxina no
alimento causa alteragdes importantes no metabolismo hepatico, afetando a sintese de proteinas,
lipideos e enzimas, podendo também induzir a sindrome do figado gorduroso. Em pesquisa feita
por Fernandez et al., em 1994, em galinhas poedeiras com adi¢do de aflatoxina na racéo foi
observada alteracdo nos niveis das enzimas. AST e ALT ndo apresentaram variagGes
significativas, enquanto que GGT teve um dramatico incremento dependente da dose. A LDH
ndo é uma enzima especifica para dano hepatico (tabela 6). Em passaros niveis aumentados
podem observar-se em coracdo, figado e rins; embora neste estudo foi observado um aumento
em seu nivel. Os autores explicaram este resultado como consequéncia da produgdo de uma

isoenzima de origem hepatica.

Tabela 6: Comportamento das enzimas hepaticas em poedeiras intoxicadas com dos niveis de aflatoxinas.

Enzima Controle Aflatoxina 2,5 ppm Aflatoxina 5 ppm
AST 195 + 34,7 198 + 75,5 225+ 65,6
ALT 129+5.22 8,3 £ 4,4** 8,4 £ 2,6%**
GGT 8,9+5,5 41,6 + 34* 75,2 £ 41***
LDH 1520 + 363 1821+ 718 2502 + 994**

Diferencas significativas: *P< 0,05; **P< 0,001; ***P< 0,0001. Fonte: Fernandez et al., 1994
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A condicdo conhecida como Sindrome de Figado Gorduroso € considerada como uma
doenga de producdo. Pode apresentar se como consequéncia de intoxicacGes, embora também
por problemas na manipulacdo da ragdo. Pode estar relacionada com gliconeogénese
desencadeada por estimulos que aumentam a demanda por energia, ou ser causado por acimulo
de gorduras devido ao comprometimento do metabolismo dos acidos graxos induzido por
endotoxinas bacterianas, alcool ou micotoxinas. Nas aves, em especial frangos e galinhas, é
importante considerar os fatores que interferem com o metabolismo e as necessidades das

gorduras, por exemplo, estresse por calor (Crespo e Shivaprasad, 2008; Masako et al., 2009).

O figado gorduroso é de comum apresentagdo nas poedeiras, onde a producdo da maior
parte das proteinas da gema se realiza no figado. Hoje, com a inclusdo de dietas especiais para a
manipulacdo dos niveis de acidos 6mega 3 e 6, o figado gorduroso tem uma alta frequéncia de
apresentacdo. Em seguimentos realizados pelo Laboratério de Patologia Aviaria da
Universidade Nacional da Colémbia (LPA-UN, 2010), em casos de poedeiras com regimes
especiais de alimentacdo (inclusdo de 6leo de peixe na racdo), com figado gorduroso, se
observou que a avaliacdo das enzimas AST e ALT pode ser usada como ferramenta para o
diagnostico desta condi¢do, junto com a avaliacdo do estado geral das aves, 0 peso e as lesGes

macro e microscopicas no figado (Tabela 7).

Tabela 7. Teor dos niveis das enzimas AST e ALT, peso e lesGes hepaticas em galinhas poedeiras com e
sem inclusdo de dleo de peixe na ragéo.

Sem inclusdo de 6leo de peixe Com incluséo de 6leo de peixe
Amostra  ALT  AST Peso/ ALT  AST Peso/
# (U/L) (UL) Lesdes macro (U/L) (U/lL) LesBes macro/ microscopicas

/microscopicas

1 17 184 5% peso acima do 90 183  20-25% peso acima do padrdo da

2 19 139  padrdo da 90 270  linhagem

3 13 202  linhagem 90 270

4 13 209 100 470 Figado amarelo, friavel com

5 20 161  Leve 100 280  bordas arredondadas.

6 19 216  hepatomegalia 100 250  Hepatomegalia

7 19 230 100 310

8 19 218  Sem mudancgas 90 370  Vaculolos intracitoplasmaticos de

9 20 173 microscopicas 110 330  gordura nos hepatdcitos.

10 - - 100 400  Infiltracdo gordurosa de tipo
Média 17.6 192.4 97 313  difusa. Distensdo dos hepatdcitos

e deslocamento do nucleo do
centro da célula.
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Os valores para ALT estiveram elevados. Em mamiferos estes niveis se produzem por a
alteracdo da permeabilidade da membrana do hepatdcito causada por uma lesdo ou distdrbio
metabolico que provoca a liberagdo desta enzima; embora, esta enzima ndo é especifica nem
sensivel para medir dano hepatico nas aves. Um aumento desta enzima pode verse em lesdes
severas do figado e mUsculo esquelético. A enzima AST é mais usada nas aves para medir dano
hepatico, pois € mais sensivel. Quando ha dano hepatico e ou muscular podem verse elevagdes
ate de 800 U/L. Para este caso, 0 aumento nas enzimas nas aves com inclusdo do dleo de peixe
na racdo, junto com o sobrepeso e as lesdes macro e microscépicas sdo bons indicadores do

dano hepatico.

Também é possivel usar as enzimas no seguimento dos tratamentos para melhorar o
funcionamento hepatico. Em casos onde o figado tem problemas ocasionados por micotoxinas,
acostuma-se o tratamento desta condicdo com o fornecimento da colina na racdo ou no agua de
bebida. A colina faz parte da estrutura da célula como integrante dos fosfolipideos, a fosfatidil
colina e a esfingomielina; previne o acimulo de gordura na célula hepatica, atuando como fator
lipotropico; também € essencial para a formagdo de acetilcolina (componente importante na
transmissdo dos impulsos nervosos); por ultimo, é fonte de grupamentos metilicos (Masako et
al., 2009). Devido a sua acdo sobre a célula hepatica é fornecida em frangos e galinhas para a
prevencdo e tratamento do figado gorduroso. Em estudo realizado no LPA -UN em frangos de
corte, se observou que individuos tratados com colina (150 g/ton), tiveram niveis de AST mais
baixos que individuos sem tratamento (Figura 2). Estes resultados podem dar uma idéia do uso

da enzimologia clinica na pratica veterinaria.

400 17
350 7
300 +~

AST : y—
ui/i - L | .

~ S

colina 219 194 200 150 169
B sem colina 208 246 243 231 400

Figura 3. Comparacdo dos valores obtidos para AST em frangos de corte, tratados e sem tratar
com colina (150 g/ton)
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e Enzimas e doenca muscular

A creatina quinase (CK) tem como principais atividades aquelas relacionadas com o
tecido muscular (esquelético ou cardiaco), sua funcéo é fosforilar de forma reversivel a creatina
a expensas do ATP, como uma forma adicional de conservacdo de energia em ligacdes
fosfatadas. Além de tecido muscular, a CK pode estar localizada em menor quantidade no rim,
cérebro, trato gastrintestinal e Utero. Em mamiferos, especialmente em humanos, a CK é
amplamente usada para diagnosticar transtornos musculares. Esta enzima é citosdlica ou
associada as estruturas das miofibrilas. Seu nivel estd aumentado em danos musculares como
isquemia muscular, declbito, convulsdes, tremores, traumas excesso de exercicio, necrose e

miopatias nutricionais (Gonzalez e Silva, 2006).

Na clinica aviaria esta enzima esta sendo utilizada para a avaliacdo de condicfes onde se
apresenta degeneracdo do midcito como em intoxicagdes com furazolidone e anticoccidiais
ionéforos, em miopatias por deficiéncia de selénio e vitamina E, manipulacdo errada de
individuos (manejo excessivo), injecdo muscular e algumas doencas da origem infecciosa que
podem causar dano muscular (virus da bronquite infecciosa). (Lumeij, 1997; Kaneko et al.,
1997; Fulton, 2008; Saif et al., 2008; Berchieri et al., 2009). O perfil das enzimas foi
estudado em pombos, mensurando os niveis nos misculos peitorais, quadriceps e cardiaco em
pombos e papagaios. A CK foi a mais importante das enzimas, nos trés musculos; a seguir
estiveram LDH, AST e ALT (Lumeij, 1997).

Um dos casos com maior probabilidade de dano muscular é o provocado pela presenca de
anticoccidianos ion6foros. Esses produtos podem causar intoxicagdo quando estdo em
quantidades ndo adequadas, sdo usados em espécies susceptiveis (perus) ou conjuntamente na
racdo com alguns medicamentos para o controle do micoplasmose especialmente tiamulina, cuja
interacdo com os ion6foros tipo monensina e salinomicina pode ocasionar dano muscular grave.
As aves afetadas apresentam anorexia, ataxia, paralisia, asas caidas, dispnéia e diarréia. Os
musculos peitoral e da perna, junto com o musculo cardiaco podem apresentar palidez e
necrose. Esta condicdo e conhecida como Doenca do Musculo Branco o Necroses de Zenker
(Lumeij, 1997; Fulton, 2008; Saif et al., 2008; Berchieri et al., 2009).

Em um lote de 85.000 frangos de corte de 7 dias de idade, se observou a apresentagéo de
manqueiras (coxeiras), ataxia e paralisia no dia 3 de idade; posteriormente as aves ficaram
deitadas os dias 4 e 5. A analise das enzimas mostrou um incremento dramético da enzima CK;

enquanto que os niveis da AST ndo se observaram modificados. As lesdes macro e
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microscépicas sugeriram dano muscular (Tabela 8). Neste caso se avaliaram os niveis de
ion6foros na ragdo encontrando-se valores acima de 50 ppm (niveis normais para aves jovens

sdo 20 ppm). As aves sofreram intoxicacdo com iondforos.

Tabela 8: Monitoramento dos niveis das enzimas CK e AST, lesdes macro e microscépicas em frangos de
corte com intoxicagdo com iondforos.

Amostra CK AST LesBes macroscopicas Lesdes microscopicas
# (U/L) (U/L)

1 15006 363 Musculo esquelético:
2 10177 286 Degeneracdo das fibras
3 6578 261 Musculo peitoral com hemorragias.  musculares. Necrose multifocal
4 10345 241 . de miofibrilas. Moderada
5 11486 444 Fibras musculares esbranquicadas  jnfiltracdo de macréfagos.
6 15987 395 N
7 12411 309 Edema subcutaneo. Coracio: Multiples focos com
8 6191 273 abundante presenca de
9 12003 281 heteréfilos e mononucleares
10 13451 394 misturados com células

Valor 100-150 0-350 necroticas.

referéncia 0-350

Fonte: LPA-UN, 2010

¢ Intoxicacdo por organofosforados: atividade da colinesterase

Os organofosforados e os carbamatos sdo 0s venenos mais comuns para as aves. Os
passaros podem ficar intoxicados através de inalacdo, ingestdo ou absorcdo percutanea. As aves
sd0 mais propensas a intoxicagfes que os mamiferos e répteis. Por serem curiosas e ativas,
acabam ingerindo materiais estranhos e toxicos. Além disso, as aves apresentam caracteristicas
anatomo-fisioldgicas que favorecem as intoxicagdes. O sistema respiratdrio altamente eficiente
dispersa mais rapidamente as particulas e gases toxicos inalados. A alta taxa metabolica também
contribuiu para a rapida distribuicdo do agente tdxico (Lumeij, 1997; Berchieri et al.,
2009).

Os organofosforados se caracterizam por agirem inibindo a enzima colinesterase na
sinapse nervosa causando uma marcada acdo toxica. Dentre os sinais destacam-se: anorexia,
hipermotilidade gastrintestinal, arritmias cardiacas, constricdo bronquiolar e da pupila, morte

por faléncia respiratoria (Lumeij, 1997; Berchieri et al., 2009).

O diagnostico desta intoxicacdo pode estabelecer-se mesurando a atividade da

colinesterase em sangue, plasma ou soro. Sempre que se realize uma analise de colinesterase
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devem comparar-se os resultados de aves expostas vs. aves ndo expostas, que estejam sob as
mesmas condigdes de manejo na mesma granja ou localizacdo (Lumeij, 1997; Kaneko et al.,
1997; LPA-UN, 2010).

No ano 2004 se apresentou na Colémbia um caso em uma granja de frangos de corte de
18 dias de idade. Morreram 4.795 aves em uma noite (75% de um total de 6.393 frangos). As
aves que sobreviveram apresentavam depressao, dificuldade respiratéria, asas caidas e penas
irisadas. O veterinario responsavel informou que um cultivo de flores, perto do galpéo afetado,
foi fumigado no dia anterior. A historia do caso junto com os sinais observados sugeriu como
primeiro diagnostico uma intoxicagdo com organofosforados (produto de comum uso nas
exploracdes de flores na regido). Se coletarem amostras de sangue de frangos do galpéo afetado
e de outros da granja sem sinais clinicos. As aves problema apresentaram inibicdo da atividade
da colinesterase perto de 30% em 60 minutos, quando se compararem com a atividade da

colinesterase das aves controle (LPA-UN, 2010).

2.5. Lipideos sanguineos

As fragdes dos lipideos do plasma sanguineo aviar constituem uma mistura complexa, sdo
classificadas como acidos graxos livres, gorduras neutras, fosfolipideos e ésteres de colesterol.

Na clinica aviaria usa-se principalmente a avaliacdo dos ésteres de colesterol.

O colesterol é o esterdéide mais comum nos tecidos corporais e atua como precursor na
sintese de hormonios esteroides e de sais biliares. Também é componente estrutural das
membranas celulares e as bainhas de mielina (Duncan, 2000). O colesterol circula no plasma
em forma livre e esterificada, sendo que comumente se determina a soma de ambos ou

colesterol total.

A utilidade da determinacdo do colesterol como marcador de doenca hepatica € limitada
porque sua concentragdo pode diminuir, aumentar ou permanecer normal seguem o tipo de
doenga hepatica e da ingestdo diaria de colesterol. Esta fracdo também pode ser modificada pela
idade, o estado nutricional e a quantidade das gorduras saturadas e insaturadas na dieta. Os
niveis normais de colesterol nas galinhas estdo entre 125 a 200 mg/dL. (Swenson e O’Reece,
1996; Lumeij, 1997; Kaneko et al., 1997; Boettcher, 2004).

2.6. Glicose
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A regulacdo do metabolismo da glicose das aves é similar a dos mamiferos, mas tem
diferencas quantitativas; enquanto que a concentragdo de glicose em uma vaca é de 40 a 80
mg/dL, uma galinha pode ter 130 a 270 mg/dL (Swenson e O’Reece, 1996). Alguns autores
relatam que em aves sadias os niveis de glicose podem variar entre 200 a 500 mg/dL e de
acordo com o ritmo circadiano, até 800 mg/dL em colibris (Schmidt et al., 2007). Na tabela 9

mostram-se os niveis de glicose para diferentes espécies de aves.

Tabela 9: Niveis de glicose (mg/dL) em algumas espécies de aves.

Avestruz Falcdo Pombo Papagaio cinza Cacatua Arara Galinha

187,2-246,6  297-396  232,2-369 205,2-289 230,4-316,8 216-322,2  130-270

Como nos mamiferos, 0 metabolismo da glicose nas aves é regulado pela insulina e pelo
glucagon. O contetdo de insulina no pancreas dos passaros granivoros é um sexto do valor nos
mamiferos e o glucagon é 2 a 5 vezes maior. O glucagon plasmatico é 10 a 50 vezes maior em
aves do que em mamiferos. A insulina é sintetizada nas células B do péncreas enquanto o

glucagon é sintetizado nas células o (Lumeij, 1997; Kaneko et al., 1997)

A hipoglicemia é observada quando os teores de glicose caem para menos que 200
mg/dL e resulta de jejum prolongado, doenca hepatica severa, septicemia ou distlrbios
endocrinos (Campbell, 2004). A demora na separacdo do soro ou plasma das células ndo
diminui de forma significativa a concentracdo de glicose como nos mamiferos, pois 0s
eritrdcitos das aves utilizam acidos graxos e nao glicose para seu metabolismo (Campbell, 2004;
Schmidt et al., 2007).

Em frangos de corte jovens (duas semanas) ocasionalmente pode-se observar alta
mortalidade com sinais nervosos. Estes casos na maioria das vezes estdo relacionados com a
doenga conhecida como Sindrome do Incremento Subito da Mortalidade Associada com
Hipoglicemia (David, 2008). Em um relatdrio de caso acontecido em frangos de corte de 14 até
16 dias de idade, as concentragdes da glicose em sangue foram menores do que 150 mg/dL com
niveis ate 30 mg/dL em algumas aves. Também se observou raquitismo em 50% das aves
analisadas. As provas do isolamento viral e bacteriano foram negativas. Neste caso o problema

se relacionou com possiveis erros no manejo da ragao e restricdo alimentar.
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A hiperglicemia é caracterizada por concentrac@es de glicose acima de 500 mg/dL e ocorre
em diabetes mellitus. Nas aves esta doenca ter sido relatada em varias espécies, 0s sinais
clinicos incluem polidria, aumento do consumo da agua e de alimento e perda de peso. A
patologia clinica nestes casos reporta hiperglicemia persistente e glucosuria. As concentragdes
de glicose em aves doentes pode estar entre 500 e 1800 mg/dL (Lumeij, 1997). A diabetes em
aves pode apresentar-se por excesso de glucagon por tumores pancredticos e pancreatite
(Lumeij, 1987), liberacdo de catecolaminas e excesso de glicocorticoides por estresse ou
administracdo de corticoester6ides (Campbell , 2004). Em tucanos, a ocorréncia de diabetes

mellitus é significativa e esta, aparentemente, relacionada com frutas na dieta (Campbell, 2004).

3.  Conclustes

e Ahbioquimica clinica surge como uma ajuda para o diagndstico na clinica aviar

e O perfil bioquimico nas aves é (til como ferramenta para o diagnostico, ndo como
diagnostico definitivo

e Precisa-se do desenvolvimento das provas bioquimicas para aves em mais laboratorios

e Existe uma grande necessidade de estabelecer valores de referéncia para as espécies de
aves mais comuns.

e O Veterinario deve melhorar seu conhecimento nesta area e identificar os possiveis

beneficios destas provas.
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