UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”

FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

BIOQUIMICA SERICA E DOSAGEM SERICA DE FERRO EM TUCANO-
TOCO (Ramphastos toco) (Statius Muller, 1776)

ANA JULIA TONETTI CLARO

Botucatu

2024



ANA JULIA TONETTI CLARO

BIOQUIMICA SERICA E DOSAGEM SERICA DE FERRO EM TUCANO-
TOCO (Ramphastos toco) (Statius Muller, 1776)

Trabalho de Concluséo de Residéncia em
Medicina Veterinaria apresentado a
Faculdade de Medicina Veterindria e
Zootecnia da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Campus de Botucatu, SP, para obtencdo do
titulo de Residente em Medicina

Veterinéria.
Area de concentracdo: Animais Silvestres.

Preceptor: Prof. Dr. Carlos Roberto

Teixeira.

Co-orientador:  Profa. Dra. Sheila
Canevese Rahal.

Botucatu

2024



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TEC. AQUIS. TRATAMENTO DA INFORM.
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP

BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: MARIA CAROLINA A. CRUZ E SANTOS-CRB 8/10188

Claro, Ana Julia Tonetti.

Bioquimica sérica e dosagem sérica de ferro em tucano-toco
(Ramphastos toco) (Statius Muller, 1776) / Ana Julia Tonetti
Claro. - Botucatu, 2024

Trabalho académico (residéncia - Residéncia
Multiprofissional em Satde e em Area Profissional da Satde em

Medicina Veterindria ) - Universidade Estadual Paulista "Julio
de Mesquita Filho", Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia

Orientador: Carlos Roberto Teixeira
Coorientador: Sheila Canevese Rahal
Capes: 50501003

1. Aves. 2. Hemocromatose. 3. Sobrecarga de Ferro. 4. Tucano.

Palavras—-chave: Aves; Doenca do acumulo de ferro; Hemocromatose;
Piciformes.




AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer primeiramente a minha familia, em especial a minha mae e
minha avd, que me apoiaram muito no processo seletivo para a residéncia e sempre
estdo ao meu lado.

Aos professores preceptores Profa. Dra. Sheila Canevese Rahal e Prof. Dr. Carlos
Roberto Teixeira, bem como dos professores Profa. Dra. Luciane dos Reis
Mesquita, Profa. Dra. Claudia Valéria Seullner Branddo e Prof. Dr. Felipe
Fornazari. Sua orientacdo ao longo destes ultimos dois anos foi crucial para o meu
crescimento académico e profissional. Em especial ao Prof. Dr. Paulo Fernandes
Marcusso, que me incentivou e permitiu a realizacdo das dosagens utilizadas nesse
TCR.

Aos meus R2, Gabriel Camargo e Erick Yuri, vocés me ensinaram muito e me
deram apoio nos meus momentos mais dificeis como R1. O auxilio e orienta¢éo de
vocés contribuiram muito na minha formagcdo como profissional, e com certeza
levarei para o resto da vida.

A minha parceira na Residéncia, Carime Carrera, passamos dois anos intensos da
residéncia, que com certeza nos marcaram e nos fizeram nos tornar as profissionais
gue somos hoje. Assim como aos meus R1 (Mylena Oliveira, Bruno Oliani), por
me ensinarem muito sobre paciéncia e compreensao, e todos 0s ex-residentes que
de alguma forma contribuiram para a minha formacéo.

A todos os pds-graduandos que atuam na rotina clinica do CEMPAS, em especial
ao Guilherme Rech, Ricardo Shoiti e Jeana Pereira, pela orientacdo e auxilio de
VOCEs em inUmeros casos.

Finalmente, gostaria de agradecer a cada professor, estagiario, residente, aluno,
tutor e pacientes que passaram pelo CEMPAS durante a minha passagem por este

lugar incrivel.



CLARO, ANA J. T. Biogquimica serica e dosagem sérica de ferro em tucano-toco
(Ramphastos toco) (Statius Muller, 1776). Botucatu, 2023. 20p. Trabalho de
conclusdo da residéncia em Medicina Veterinaria (area de concentracdo: animais
silvestres) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu,

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

RESUMO

Tucanos (Ramphastos; Piciformes) sdo aves neotropicais mundialmente
reconhecidas pelo formato caracteristico de seus bicos, sendo normalmente grandes
e coloridos. Todavia, diversas particularidades, como uma dieta frugivora e
faunistica diversa associada a uma melhor eficiéncia na absorcéo de ferro, fazem
com que a hemocromatose, ou doenca do acimulo de ferro (DAF), seja uma das
afeccbes mais comumente encontradas na espécie. A DAF é caracterizada pelo
acumulo de ferro em granulos nos hepatdcitos, comprometendo a fungéo hepaética,
gerando quadros cronicos e progressivos de hepatopatia, podendo culminar na
morte subita. Infelizmente, o diagnostico in vivo dessa doenca em aves ainda €
limitado e de dificil realizacdo, tendo em vista a manifestacdo inespecifica de sinais.
Com o objetivo de contribuir para elucidacdo diagndstica e comportamento
fisioldgico do ferro nessa especie em cativeiro, foi realizado um levantamento a
respeito das variaveis bioquimicas, incluindo o ferro sérico, de tucanos-toco
(Ramphastos toco) sob cuidados humanos. Foram utilizadas amostras sanguineas
de 13 individuos, obtendo-se valores de ferro sérico entre 21 e 264,3 mcg/dL, além
de valores para outros 13 parametros do exame de bioquimica sérica. Espera-se que
os dados obtidos nesse trabalho possam auxiliar para elucidagdo diagndstica e
comportamento fisioldgico do ferro nessa espécie em cativeiro, além de contribuir

para o desenvolvimento de um intervalo de referéncia mais especifico.

Palavras-chave: hemocromatose, Piciformes, Doenca do Acumulo de Ferro, aves
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ABSTRACT

Toucans (Ramphastos; Piciformes) are Neotropical birds globally recognized for
the distinctive shape of their bills, which are typically large and colorful. However,
various characteristics, such as a frugivorous diet and diverse fauna associated with
better iron absorption efficiency, make hemochromatosis, or iron storage disease
(ISD), one of the most commonly encountered conditions in the species. ISD is
characterized by the accumulation of iron granules in hepatocytes, compromising
liver function and leading to chronic and progressive hepatopathy, potentially
resulting in sudden death. Unfortunately, the in vivo diagnosis of this disease in
birds is still limited and challenging due to the nonspecific manifestation of signs.
This study conducted a survey regarding biochemical variables, including serum
iron, in toco toucans (Ramphastos toco) under human care. Blood samples from 13
individuals were used. The serum iron values ranged from 21 to 264.3 mcg/dL,
along with values for 13 other serum biochemistry parameters. It is expected that
the data obtained in this study can contribute to diagnostic elucidation and
understanding of the physiological behavior of iron in this species in captivity,

besides contributing to the development of a more specific reference range.

Keywords: Hemochromatosis, Piciformes, Iron Storage Disease, birds
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1. INTRODUGCAO

Tucanos sdo aves pertencentes a familia Ramphastidae, do género
Ramphastos, que possuem como principal caracteristica o bico grande com cores
marcantes e em formato de espada (SICK, 1984). Sdo aves nativas da América
Central e América do Sul, possuindo quatro espécies no territorio brasileiro, com
diferentes habitacGes conforme o comportamento, podendo variar desde o interior
das florestas até regides urbanizadas, como no caso do tucano-toco (Ramphastos
toco) (STREFEZZI, PEREIRA, 2014). Por conta de seu comportamento sociavel e
curioso, € uma espécie com boa adaptacdo ao cativeiro, sendo comum em
criadouros, mantenedores, zooldgicos e como animal de estimacdo ndo
convencional (DISLICH, 2014).

Como descrito por Dislich (2014), os tucanos possuem diversas
particularidades anatémicas e fisioldgicas, as quais os diferenciam de outras aves.
O bico grande e ricamente trabeculado atua na termorregulacdo, as asas séo curtas
e fortes, além de um trato gastrointestinal curto e com acelerado metabolismo. S&o
aves primariamente frugivoras e faunivoras oportunistas, se alimentando

principalmente de frutas nativas, pequenos vertebrados, ovos e invertebrados.

Os tucanos estéo entre as aves que necessitam de atencdo especial quanto
ao metabolismo de ferro (Fe), apresentando elevada predisposicdo para o
desenvolvimento de Doenca do Acumulo de Ferro (DAF), com alto grau de ébito e
diminuicdo da expectativa de vida (STREFEZZI, PEREIRA, 2014). O diagndéstico
assertivo ainda € um desafio, sendo muitas vezes realizado post mortem
(MASSAROTTO, MARIETTO-GONCALVES, 2010). Desta forma, objetivou-se
realizar uma revisao bibliogréfica a respeito do assunto, além da dosagem de Fe
sérico e bioguimica sérica de todos os individuos da espécie tucano-toco, que se
encontram sob cuidados humanos do Centro de Medicina e Pesquisa de Animais
Selvagens, de modo a auxiliar na elucidacdo das possibilidades diagnosticas.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Metabolismo do Ferro e Doenca do Acumulo de Ferro em Aves

O Fe é um elemento essencial para o adequado funcionamento de plantas e
animais, sendo relacionado ao grupo heme e ao transporte de oxigénio para oS
tecidos (OLIVEIRA et al., 2022). De acordo com Klasing et al. (2012), o Fe ¢
absorvido nos enterdcitos, cuja modulacdo é mediada pelo eixo hepcidina-
ferroportina. Os hepat6citos liberam hepcidina quando os estoques de Fe estdo
altos, o que inibe o fluxo de Fe dependente da ferroportina nos enterdcitos. Tal eixo
é bem estabelecido em humanos e camundongos, apresentando alteracfes genéticas

em humanos com hemocromatose hereditaria.

O excesso de Fe que ndo é utilizado pelo organismo é armazenado
principalmente em granulos de hemossiderina nos hepatdcitos, mas também nas
células de Kupffer, macrofagos periportais hepaticos e fagocitos no baco, sendo que
ndo ha uma via para eliminacdo desse excedente (KLASING, DIERENFELD,
KOUTSOS, 2012; OLIVEIRA et al., 2022). Quando h& uma situacéo continua de
excesso de Fe, ocorre a deposicdo cronica desses granulos, principalmente no
figado, mas também em baco, parede intestinal, rim e coracdo, com consequéncias
funcionais e morfoldgicas aos tecidos afetados, além de contribuir para um aumento
da suscetibilidade as infeccdes (HARRISON, MCDONALD, 2006; STREFEZZI,
PEREIRA, 2014).

O acumulo intracelular do Fe pode causar a liberacdo de enzimas
lisossémicas no citoplasma das células acometidas, desencadeando apoptose ou
necrose do tecido, além de causar lesdes as mitocéndrias, que podem gerar matriz

extracelular e, consequentemente, fibrose (OLIVEIRA et al., 2022).

Assim como ocorre em humanos no desenvolvimento de hemocromatose
hereditaria, estudos indicam que certas espécies possuem um mecanismo
fisiologico que possibilita um maior aproveitamento de Fe, possivelmente devido
as mutacgdes no gene HFE, as quais causam disturbios na expressdo das proteinas

DMT1 e Iregl, atuando na permeabilidade do Fe na mucosa intestinal (METE et

9



al., 2005). Existe a hipotese de que a pressdo evolutiva favoreceu individuos com
uma maior expressao desse gene, considerando ser a dieta em vida livre mais pobre
em minerais (MASSAROTTO, MARIETTO-GONGCALVES, 2010; STREFEZZI,
PEREIRA, 2014). Além do fator bioldgico, os niveis dietéticos de Fe oferecidos as
aves em cativeiro também influenciam para uma maior disponibilidade do
componente (KLASING, DIERENFELD, KOUTSOS, 2012).

De acordo com Strefezzi e Pereira (2014), mesmo com a evolucdo relativa
as necessidades basicas de diversas espécies, muito ainda € feito baseado nos
requerimentos de galinhas domésticas. A formulacdo de ra¢fes comerciais com
niveis de Fe entre 100 e 500 mg/kg, normalmente refere-se ao valor minimo, sem
informar o valor maximo. A adi¢do acidental de Fe na fabricacdo pela contaminacao
de equipamentos de metal, utilizacdo de subprodutos de origem animal e variagdes
nutricionais nas matérias primas tambem interferem nos niveis de Fe. No manejo
de espécies com maior absorcao de Fe, os niveis na dieta devem permanecer entre
40 e 60 mg/kg de modo a se evitar a DAF. Tais caracteristicas, associadas ao pouco
conhecimento no que diz respeito aos requisitos nutricionais basicos e sobre o
manejo de tucanos em cativeiro, contribuem para diminuir a expectativa média de

25 anos de vida livre para no méaximo 10 anos em cativeiro.

A DAF é muito relatada em mainas (Gracula religiosa), estorninhos-
comuns (Sturnus vulgaris), tucanos (Ramphastos spp.), aracaris (Pteroglossus sp.),
calaus (Bucerotiformes), psitacideos (Psitaciformes) e aves-do-paraiso
(Paradisaeidae) (KLASING, DIERENFELD, KOUTSOS, 2012). Entre as aves, 0s
grupos que mais apresentam predisposicdo ao desenvolvimento de DAF sdo as
espécies majoritariamente frugivoras, cuja dieta tende a ser pobre em minerais
(OLIVEIRA et al., 2022).

Os sinais clinicos sdo normalmente inespecificos, sendo muitas vezes
observados pelos cuidadores apenas nos estagios mais avancados da doenca
(STREFEZZI, PEREIRA, 2014). Insuficiéncias cardiaca e hepatica, resultando em
ascite, dispneia e apatia s@o alguns sinais que podem ser verificados, além de

sintomatologia nervosa ocasionada por encefalopatia hepatica em quadros graves
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(KLASING, DIERENFELD, KOUTSOS, 2012). E comum ocorrer hepatomegalia,
cardiomegalia e esplenomegalia (KLASING, DIERENFELD, KOUTSOS, 2012;
OLIIVEIRA et al., 2022). A morte subita € comum em tucanos, sendo encontrados
em boas condic¢des corporais no momento do 6bito (HARRISON, MCDONALD,
2006).

Como essas espécies de aves ndo possuem um mecanismo de excre¢do de
Fe, o tratamento consiste principalmente em controlar a absorcdo intestinal por
meio de dietas com niveis de Fe controlados e uso de agentes que diminuem a
biodisponibilidade de Fe da dieta, como o cha preto (KLASING, DIERENFELD,
KOUTSOS, 2012). O uso de flebotomias periddicas é descrito na literatura, porém
pode ser um procedimento com alto risco considerando espécies de pequeno porte,
e ndo existe comprovacdo de eficacia (OLIVEIRA et al., 2022). Também ja foi
descrito o uso de quelantes injetaveis, tais como a deferoxamina, os quais

mostraram sucesso no tratamento de tucanos (CORK, 2000).

2.2 Métodos de Diagnostico

O diagndstico in vivo ainda é um desafio, considerando que muitas vezes as
aves ndo apresentam sinais indicativos e os métodos disponiveis ndo séo especificos
(STREFEZZI, PEREIRA, 2014).

O exame radiografico é considerado um exame de triagem, com
visibilizacdo de hepatomegalia ou microhepatia, porém esta ndo é patognomaénica,
estando presente em outras condicdes de hepatopatia (DISLICH, 2014). O exame
ultrassonografico permite mensurar o tamanho e a ecogenicidade do figado
(STREFEZZI, PEREIRA, 2014). Além disso, a técnica de elastografia € utilizada
durante o exame ultrassonogréfico, permitindo uma mensuracao da elasticidade do
tecido analisado, sendo utilizada em humanos para a detec¢éo de fibrose ou cirrose
hepatica (HOCHLEITHNER, HOCHLEITHNER, 2006).

Como descrito por Vergneau-Grosset, Beaufrere e Ammersbach (2016), na

avaliacdo bioquimica sérica, a enzima aspartato aminotransferase € altamente
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sensivel para detectar lesbes em tecido hepético, sendo necessério avaliagdo
conjunta com a creatinoquinase (CK), de modo a diferenciar de lesdo muscular.
Glutamato desidrogenase € uma enzima altamente especifica para lesao hepatica,
porém pouco sensivel, ja que é necessario ocorrer danos severos ao tecido. A
Lactato desidrogenase (LDH) pode ser utilizada para descartar lesdo muscular, ja
que possui uma meia-vida mais curta que a CK; portanto, um aumento persistente
de LDH (sem ocorréncia de hemolise) associado com diminuicdo de CK e elevacéo
de AST indicam lesdo hepatica, especificamente dano celular. Os autores
descrevem um estudo com danos hepaticos induzidos em Psittacula krameri, em
que a sorbitol desidrogenase apresentou melhor sensibilidade e especificidade,
porém em outro estudo utilizando psitaciformes, ndo houve aumento significativo,

sendo necessario ainda mais pesquisas para definir seu uso clinico.

Elevacgdes de &cidos biliares sdo muitas vezes indicativos de insuficiéncia e
diminuicdo da funcdo hepatica (DONELEY, 2016). Hipoproteinemia,
hipoalbuminemia, hiperglobulinemia e hipocalemia também sao indicativos de
comprometimento hepatico (HOCHLEITHNER, HOCHLEITHNER, 2006). A
biliverdina é o pigmento biliar mais importante nas aves e estudos indicam que seu
aumento pode indicar disfuncdo hepatica grave). Niveis inferiores de ureia
nitrogenada e acido Urico podem indicar insuficiéncia hepatica, porém poucos

estudos foram realizados com as diferentes espécies de aves (KENDAL, 2006).

As enzimas alanina aminotransferase (ALT) e fosfatase alcalina (FA) séo
menos sensiveis ou especificas para indicar lesdes hepaticas em aves, sendo assim
pouco utilizadas (HOCHLEITHNER, HOCHLEITHNER, 2006; VERGNEAU-
GROSSET, BEAUFRERE, AMMERSBACH, 2016). Gama glutamil transferase
(GGT) parece estar mais associada a danos em canaliculos biliares do que com a
fungéo hepatica (KENDAL, 2006).

Em humanos e algumas espécies domésticas, € possivel mensurar o acumulo
pela concentragdo total de Fe, a capacidade total de ligacao do Fe e as concentragdes
derivadas de saturagdo de transferrina, ferritina, ceruloplasmina, haptoglobina e

hepcidina (MARROW et al., 20189). No entanto, tais exames possuem utilizagdo
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reduzida em aves por causa da grande variedade de espécies e escassez de valores
de referéncia (STREFEZZI, PEREIRA, 2014; RAIDAL, 2020).

O principal método de diagnoéstico definitivo é feito pela biopsia hepatica,
associada ao exame histopatoldgico e a dosagem de Fe do tecido hepatico
(STREFEZZI, PEREIRA, 2014). Este é um exame invasivo, que necessita de
equipamentos especificos, conhecimento avangado e anestesia (OLIVEIRA et al.,
2022). E necesséario levar em consideragio o risco de realizar o procedimento,
considerando que € comum haver coagulopatias associadas ao acometimento
hepatico, o que pode resultar em hemorragias graves e até Obito
(HOCHLEITHNER, HOCHLEITHNER, 2006; STREFEZZI, PEREIRA, 2014).

3. ANALISES BIOQUIMICAS DAS AVES DO CEMPAS
3.1 Coleta das amostras e resultados

As amostras foram coletadas de 13 individuos da espécie tucano-toco
(Ramphastos toco) sob cuidados humanos, do Centro de Medicina e Pesquisa em
Animais Selvagens (CEMPAS) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(FMVZ) — Unesp Campus Botucatu.

Os animais estavam alojados em um recinto de alvenaria, com piso de
concreto, alambrado de metal nas laterais e no teto, possuindo um solario com
poleiros de madeira natural, dois suportes de comedouro e dois bebedouros. A dieta
consistia de racdo extrusada para Tucanos (MegaZoo®), além de frutas picadas,
como banana sem casca, magcé fuji sem sementes, maméao papaia (sem casca e sem
semente) e manga. Todas as aves se encontravam em cativeiro com periodo superior
a seis meses, consideradas clinicamente higidas e sem sinais de anorexia, apatia,

prostragdo ou diarreia.

Os animais foram contidos individualmente com pul¢a e panos, sendo
imobilizados manualmente, possibilitando a colheita de aproximadamente 3 ml de
sangue pela veia jugular direita, com o uso de agulha hipodérmica 13mm x 4,5 mm

e seringa de 3 ml. O sangue foi acondicionado em tubo seco (sem ativador de
13



codgulo ou anticoagulante), devidamente identificados e encaminhados para o

Laboratério Clinico Veterindrio do Hospital Veterinario da FMVZ - Unesp

Botucatu. Foram realizados os exames de bioquimicos séricos utilizando o

equipamento VetScan® Avian Reptilian Profile Plus, além da dosagem individual

de Fe sérico.

Na Tabela 1 estdo descritos os valores obtidos na bioquimica sérica, ao

passo que na Tabela encontram-se os valores de média, desvio-padrdo, minimo e

méaximo das variaveis.

Tabela 1 - Valores de bioquimica sérica e dosagem de ferro sérico obtidos de 13 tucanos-toco (Ramphastos toco) sob cuidados humanos

do Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens (CEMPAS) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) —

Unesp Campus Botucatu.

NUmero da ave 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Valores de
referéncia
AST (UI/L) 265 178 841 372 274 334 249 299 199 283 202 299 313 141-340°
CK (UI/L) 1871 1020 3299 2748 926 1304 955 1655 842 2849 1271 1152 1331 -
FA (UI/L) 314 35 139 351 322 958 1217 266 573 387 458 902 255 14-88
LDH (UI/L) 676 205 610 211 484 463 665 956 392 403 570 430 2776 180-319?
Ac. Urico (mg/dL) 5,1 45 1,6 3,9 4,6 8,3 5,8 2 2,8 4,7 7,8 8,8 29 2,4-14°
Prot. Total (g/dL) 3,7 2,7 3.5 3,3 3,3 3.8 3,5 3,6 3,1 34 31 4 43 28-44
Albumina (g/dL) 2,4 1,8 2,2 2,2 2,4 2,3 2,2 2,5 2,1 2,3 2,1 2,8 24 14-24°
Globulina (g/dL) 1,3 0,9 1,2 11 0,9 1,4 1,3 1 1 11 1 1,2 19 14-22°
Glicose (mg/dL) 270 303 356 276 264 471 380 353 279 304 285 289 444 222 -363%
Calcio (mg/gL) 9,8 9,1 94 95 91 105 98 9,6 9,1 9,4 95 108 10,2 8,8-118°
Fosforo (mg/gL) 1,3 15 2,3 2,6 4 1,7 2,4 14 2,7 1,7 1 4.4 1,2 1,8-5,2¢
Sédio (mEqg/dL) 154 151 163 151 155 155 150 156 147 152 156 153 158 148-155,3°
Potassio (mEg/dL) <1,5 <15 56 <15 25 4 28 38 17 <15 18 38 29 28-48
Ferro (mcg/dL) 2451 140,7 21 776 120 264,3 254 72 175 180,4 1895 83 267 < 350P

AST = Aspartato aminotransferase; CK = Creatinoquinase; FA = Fosfatase Alcalina; LDH = Lactato desidrogenase.

Referéncia: a. CARPENTER, HARMS (2022). b. CORNELISSEN (1994). c. DISLICH (2014).
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Tabela 2 - Média, desvio-padrdo, minimo e maximo da bioguimica sérica obtida de 13 tucanos-
toco (Ramphastos toco), sob cuidados humanos, do Centro de Medicina e Pesquisa em Animais
Selvagens (CEMPAS) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) — Unesp
Campus Botucatu.

Média Desvio Valor Valor Valores de
Padréo Minimo Maximo Referéncia
AST (UI/L) 316,0 167,2 187,0 841 141 - 3407
CK (UI/L) 1632,5 820,4 842,0 3299 -
FA (UI/L) 499,8 324,0 139,0 1217 14 - 882
LDH (UI/L) 680,1 660,8 205,0 2776 180 - 319?
Acido Urico (mg/dL) 48 2,3 1,6 8.8 2,4-142
Proteina Total (g/dL) 3,5 0,4 2,7 4,3 2,8-4,42
Albumina (g/dL) 2,3 0,2 1,8 2,8 1,4-242
Globulina (g/dL) 1,2 0,3 0,9 1,9 1,4-2,28
Glicose (mg/dL) 328,8 67,8 264 471 222 - 363°
Calcio (mg/gL) 9,7 0,5 91 10,8 8,8-11,8°
Fosforo (mg/gL) 2,2 1,1 1 4,4 1,8 -5,2¢
Sédio (mEqg/dL) 153,9 4,0 147 163 148 - 155,3¢
Potéssio (mEg/dL) 3,2 1,2 1,7 5,6 2,8-48°
Ferro (mcg/dL) 160,7 82,5 21 267 < 350°

AST = Aspartato aminotransferase; CK = Creatinoguinase; FA = Fosfatase Alcalina; LDH =

Lactato desidrogenase.
Referéncia: a. CARPENTER, HARMS (2022). b. CORNELISSEN (1994). c. DISLICH
(2014).

3.2 Discussao

Considerando os valores de referéncia descritos por Carpenter e Harms
(2022), nenhum dos individuos utilizados apresentou todos 0s parametros em niveis
adequados, ocorrendo maiores alteracdes com relacdo ao LDH, FA e globulina.
Todas as aves (n=13/13) exibiram valores de FA acima do valor de referéncia. Em
quatro parametros, foram observados valores acima do intervalo utilizado, sendo
AST com 15,3% (n=2/13), LDH com 84,6% (n=11/13), glicose 23% (n=3/13) e
albumina 15,3% (n=2/13) 84,6% e 23%. Alguns individuos apresentaram valores
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diminuidos de &cido urico (15,3%, n=2/13), proteina total (7,6%, n=1/13) e
globulina (84,6%, n=11/13). N&o foram encontrados valores de referéncia para CK.

Com relacao aos eletrdlitos, todos os individuos tiveram valores de célcio
dentro do intervalo de referéncia (CARPENTER, HARMS, 2022), porém 53,8%
(n=7/13) apresentaram valores abaixo de fosforo (DISLICH, 2014). J& com relagdo
ao sodio e potassio, 38,4% (n=5/13) e 61,5% (n=8/13), respectivamente, exibiram
valores alterados (DISLICH, 2014).

Com relacdo ao valor de referéncia da dosagem de Fe sérico, a mais utilizada
é a de Cornelissen (1994), sendo que todos (100%) estariam dentro dos valores de
referéncia. Contudo, conforme observado, a maioria dos tucanos apresentou alguma
alteracdo no exame de bioquimica sérica, principalmente relacionado com as
enzimas hepaticas, o que poderia indicar algum grau de comprometimento hepatico

inespecifico.

Em um estudo comparando a absorcao de Fe de mainas (Gracula religiosa)
com galinhas domeésticas, foi observado que as galinhas tinham dosagens de Fe
sérico consideravelmente maiores; entretanto, no exame histopatoldgico e de Fe
hepético, as mainas apresentaram 10 vezes mais saturacdo de Fe em hepatdcitos
(METE, et al, 2003). Tal fator poderia ser justificado por um eficiente mecanismo

de armazenamento de Fe, mantendo os niveis plasmaticos baixos.

Osofsky et al. (2001) analisaram a dosagem de diversos metais, dentre eles,
o Fe, em papagaio-de-hispaniola (Amazona ventralis), obtendo intervalo de
referéncia de 226 a 625 mcg/dL; contudo, aves com valores inferiores ndo poderiam

ser descartadas da possibilidade de doenca

Em um estudo utilizando Ardeotis kori, foram realizadas dosagem de Fe
sérico, capacidade total de ligacdo de Fe e percentagem de saturacédo de transferrina
entre um grupo de aves de cativeiro e um grupo de vida livre, sendo verificada
diferencga estatica apenas na saturagdo de transferrina (MARROW et al, 2018).

Provavelmente a dosagem de Fe isolada pode né&o ser um valor significativo para o
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diagndstico, podendo justificar o fato de todos os tucanos-toco analisados no

presente estudos apresentarem valores dentro do intervalo de referéncia.

4., CONCLUSAO

A medicina de animais selvagens é uma area da medicina veterinaria em
crescimento exponencial e, associado a este fator, os estudos a respeito das
afeccdes, meios de diagndstico e tratamentos devem ser desenvolvidos buscando

elucidar diversos fatores.

Com relacdo a doenca do acimulo de Fe, ainda sdo escassos 0s trabalhos
relacionados aos melhores meios de diagnostico e prevencao, sendo que muitas
vezes € utilizado apenas o diagnostico post mortem. Como demonstrado, na
literatura ha apenas um valor de referéncia para a dosagem de Fe sérico na espécie,
gue se mostrou ndo muito especifico, ja que os tucanos-toco avaliados apresentaram
grande variacdo nessa dosagem. Espera-se que os valores obtidos possam auxiliar
no desenvolvimento de futuros estudos e possam contribuir para uma melhor

elucidacdo dessa afeccao.
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