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IMPACTO ESPERADO NA SOCIEDADE

Essa dissertagdo visa auxiliar os médicos-veterinarios clinicos no atendimento
de pobneis, ao trazer variaveis fisiologicas, hematolégicas e bioquimicas desses
animais. Apesar de sua importancia no mercado brasileiro e também fora do pais,
esses animais sdo pouco estudados e, normalmente, 0 médico-veterinario clinico se
baseia em parametros de equinos de grande estatura para estabelecer quadro de
higidez ou patologia, ao atender poneis.

EXPECTED IMPACT ON SOCIETY

This study aims to assist clinical veterinarians in the care of ponies, by bringing
physiological, hematological and biochemical variables of these animals. Despite their
importance in the Brazilian market and also outside the country, these animals are little
studied and, normally, the clinical veterinarian relies on parameters of large horses to

establish health status or pathology, when treating ponies.
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Xii
PARAMETROS FISIOLOGICOS, HEMATOLOGICOS E BIOQUIMICOS DE
PONEIS HIGIDOS

RESUMO - Os parametros fisioldégicos, hematoldgicos e bioquimicos séo
ferramentas essenciais para avaliacdo da saude dos equideos, sendo necessério
entender os fatores que podem influencia-los durante a interpretacéo clinica. Desta
forma, objetivou-se com o presente estudo definir os parametros fisiolégicos,
hematoldgicos e bioquimico-séricos de poneis higidos e compara-los com os valores
de referéncia utilizados para a espécie equina, a fim de determinar se € possivel
utilizar os valores de referéncia de cavalos no atendimento clinico de péneis. Foram
utilizados 48 poneis higidos, divididos em trés grupos: Grupo 1 (G1), composto por
poneis machos e fémeas em crescimento de 1 a 3 anos (n = 4); Grupo 2, composto
por poneis machos (inteiros e castrados) e fémeas vazias de 4 a 10 anos (n = 35) e
Grupo 3 (G3), composto por poneis fémeas prenhes e em lactacdo (n = 9). Foram
realizadas avaliacbes dos parametros fisiolégicos, como frequéncia cardiaca (FC),
respiratoria (FR) e temperatura retal (TR) e foram colhidas amostras de sangue para
realizacdo do hemograma e perfil bioquimico. Os péneis do G1 apresentaram FC
significativamente maior que a dos pbneis do G2 e G3, enquanto que os pbneis do G3
apresentaram menor TR que a dos demais grupos. Nao houve diferenca significativa
no hemograma entre 0s grupos, mas houve correlacdo negativa (r = -0,81) entre a
contagens de neutrdfilos e linfécitos. Houve diferenca significativa na atividade sérica
da fosfatase alcalina (FA), e nas concentracfes séricas de bilirrubina total (BT), direta
(BD), e indireta (BI), proteina total (PT), globulinas e glicose entre os p6neis do G1 e
do G3, quando comparado aos pbneis do G2. Concluiu-se que as variaveis
hematol6gicas e a maioria das variaveis bioquimicas dos pdneis permaneceram
dentro dos limites de referéncia que séo utilizados para cavalos, podendo, portanto,
adotar tais valores como base de comparacao. No entanto, mais estudos necessitam
ser realizados para determinar, com maior precisdo, os valores de referéncia destes
animais, pois a categoria e fase fisiolégica dos poneis influenciaram em alguns
parametros fisioldgicos e bioguimicos.

Palavras-Chave: bioquimica sérica, equideos, funcdo hepética, funcédo renal,
hemograma, valores de referéncia
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PHYSIOLOGICAL, HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PARAMETERS OF
HYGIID PONIES

ABSTRACT - Physiological, hematological and biochemical parameters are
essential tools for assessing equine health, and it is necessary to understand which
factors can influence them during clinical interpretation. Thus, the aim of this study was
to define the physiological, hematological and biochemical serum parameters of
healthy ponies and compare them with the reference values used for horses, and to
determine if it is possible to use the reference values of horses in clinical care of ponies
48 healthy ponies were used, divided into three groups: Group 1 (G1), composed of
male and female ponies growing from 1 to 3 years (n = 4); Group 2, composed of male
ponies (intact and castrated) and empty female ponies aged 4 to 10 years (n = 35) and
Group 3 (G3), composed of pregnant and lactating female ponies (n = 9). Estimates of
physiological parameters such as heart rate (HR), respiratory rate (RR) and rectal
temperature (TR) were performed, and blood samples were collected for complete
blood count and biochemical profile. The G1 ponies had a significantly higher HR than
the G2 and G3 ponies, while the G3 ponies had a lower TR than the other groups.
There was no significant difference in blood count between groups, but there was a
negative correlation (r = -0.81) between neutrophils and lymphocytes. There was a
significant difference in serum alkaline phosphatase activity (AP) and serum
concentrations of total bilirubin (BT), direct (BD) and indirect (Bl), total protein (PT),
globulins and glucose between ponies from G1 and G3, when compared to the G2
ponies. It was concluded that the hematological variables and most of the biochemical
variables of the ponies remained within the reference limits that are used for horses,
allowing, therefore, to adopt such values as a basis for comparison. However, more
studies will be carried out to determine, with greater precision, the reference values of
these animals, since the category and the physiological phase of the ponies influenced
some physiological and biochemical parameters.

Keywords: serum biochemistry, equidae, liver function, kidney function, blood count,
reference values



1 INTRODUCAO

O processo de domesticacdo dos equinos favoreceu a formacédo e
intensificacéo da criacdo de algumas racas de baixa estatura, caracteristica marcante
no poénei. Esse tamanho corporal diminuto foi determinado por mudancas genéticas e
esta particularidade também esta relacionada as diferentes demandas energética e
metabdlica quando comparadas as do animal de alta estatura (Blanckenhorn, 2000;
Metzger et al., 2018).

Além dos determinantes genéticos, fatores epigenéticos como ambiente, dieta
e atividade fisica, por exemplo, também podem influenciar o metabolismo do
individuo, levando a possiveis variacbes ndo s6 de parametros fisioldgicos, mas
também hematoldgicos e bioquimicos (Gomez et al.,, 2004; Caiado et al., 2011;
Carslake et al., 2018;; Mattosinho et al., 2017).

Apesar dessas diferencas de parametros serem bem consolidadas entre as
espécies animais, pode ocorrer também a diferenca de algumas variaveis entre
animais da mesma espécie (Riccio et al., 2019). Na espécie equina, por exemplo,
essas diferencas estdo bem fundamentadas, no entanto a literatura € muito escassa
quando refere-se a poneis, mesmo estes animais tendo grande importancia no
mercado brasileiro de equinos, eles sdo considerados animais pouco conhecidos fisio
e patologicamente, de tal forma que, estudos acerca de suas particularidades,
incluindo os perfis das diferentes células do sangue, bem como dos seus constituintes
bioguimico-séricos sao escassos (Lassen e Swardson, 1995; Caiado et al., 2011;;
Mattosinho et al., 2017; Witkowska-Pitaszewicz et al., 2021).

Assim, determinacdo de parametros e particularidades das diferentes
categorias de poneis torna-se essencial para nortear a interpretacéo dos resultados
obtidos durante o exame clinico, e entédo distinguir o que é fisioldgico de possiveis
alteracdes patoldgicas (Lassen e Swardson, 1995).

Diante da escassez na literatura de valores de referéncia de parametros
fisiologicos, hematoldgicos e bioquimicos especificos para poneis, na rotina da clinica
de equideos, durante a avaliacdo destes animais, utiliza-se frequentemente valores

de referéncia de cavalos como base de comparacdo, mesmo sem a certeza se hi ou



nao variacbes destes parametros entre essas ragas que possam influenciar na
interpretacdo dos resultados. Esse fato confirma a necessidade de estudos e a
compreensao das flutuacdes de parametros de pbneis, tanto no estado de higidez,
guanto no estado patologico.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi definir os parametros
fisiologicos, hematoldgicos e bioquimico-séricos de poneis higidos e compara-los com
os valores de referéncia utilizados para cavalos, a fim de determinar se € possivel

utilizar os valores de referéncia de equinos no atendimento clinico de péneis.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Hemograma

O hemograma € o exame de diagnostico complementar mais realizado na
pratica equina devido a sua confiabilidade, baixo custo, rapidez de execucdo e
obtencao de resultados (Holanda et al., 2013; Melo et al., 2013). A diversidade de
informagdes que o hemograma pode fornecer torna este exame auxiliar um dos mais
requisitados e fornece dados importantes para atestar a sadde ou quadros patolégicos
dos animais (Grotto, 2009). Os parametros hematologicos podem ser influenciados

pela raca, idade, sexo e alimentacédo, além do exercicio fisico (Piccione et al., 2001).
2.1.1 Eritrograma

O eritrograma compreende a contagem do numero total de hemacias (He),
volume globular médio (VGM) ou hematécrito (HT), concentracdo de hemoglobina
(Hb), volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM) (Lopes et al., 2007).

A funcéo priméaria dos eritrocitos é transportar a hemoglobina, a qual é
responsavel por carrear oxigénio para os tecidos (Thrall et al., 2015).

A contagem dos eritrécitos possibilita o diagnéstico de anemia ou policitemia.

A anemia é caracterizada por uma reducdo na massa de eritrocitos circulantes,



causada por um desbalanco entre a taxa de perda e/ou destruicdo e a taxa de
producdo pela medula 6ssea (Reed et al., 2004). As policitemias sdo caracterizadas
pelo aumento do numero de eritrocitos, concentracdo de hemoglobina e hematocrito
em relacdo aos valores considerados normais (Soto et al., 2008; Thrall et al., 2015).

O hematdcrito € o volume relativo dos eritrécitos em uma amostra de sangue,
expresso em porcentagem por volume de sangue (Gomes et al., 2006). Normalmente
€ solicitado como parte do hemograma para verificar o estado de hidratacao,
hemorragias, bem como para avaliar sua gravidade, além de diagndéstico de anemia e
policitemia, como também para monitorar o tratamento de anemia e, principalmente,
para decidir a necessidade de transfusdo sanguinea nos casos de anemia sintomatica
severa e para monitorar a efetividade desta transfusao (Lee et al., 1974; Gomes et al.,
2006;). Quando ocorre diminuicdo do hematdcrito, seja por alteracbes hepaticas,
hemdélise, hemorragia, hiper-hidratacdo ou estresse térmico de longa duracao,
considera-se o animal anémico. Entretanto, quando o animal apresenta desidratacéo,
doencas pulmonares ou tumores renais, havendo a estimulacdo da producdo de
eritropoetina, em resposta a essas patologias, o hematdcrito pode atingir valor
superior a 50%, tornando o0 sangue mais viscoso, que ird acarretar na diminuicdo do
fluxo sanguineo, promovendo distensédo de capilares e pequenos vasos, dificultando
o transporte de oxigénio, que, além de causar ruptura muscular e mucosas
hiperémicas, favorece a ocorréncia de hipoxia tecidual, trombose e distirbios no
sistema nervoso central, sendo considerado policitemia quando este valor ultrapassa
60% (Gomes et al., 2006; Soto et al., 2008; Thrall et al., 2015).

O VCM e o0 CHCM séo os indices eritrocitarios mais usados na clinica. O VCM
€ o indice do tamanho das hemacias, o qual classifica a anemia em normocitica,
guando se encontra normal, microcitica, quanto esta abaixo do normal ou macrocitica,
quando esta acima do normal (Thrall et al., 2015). A CHCM refere-se a quantidade de
hemoglobina presente em uma determinada quantidade de eritrocitos. Este parametro
classifica a anemia em hipocrémica, quando ha diminuicdo, normocrémica, quando o
valor encontrado esta dentro dos limites de referéncia e hipercrébmia, quando o teor
de hemoglobina nas hemacias é maior que o normal (Lopes et al., 2007; Silva, 2011).

Assim, a partir da avaliacdo do VCM e do CHCM ¢é possivel caracterizar as

anemias, o que auxilia na determinacdo das possiveis causas. Anemia normaocitica



normocromica (VCM e CHCM normais) pode ser observada em doencas sistémicas
cronicas (faléncia renal e hepatica), em anormalidades enddcrinas, neoplasias e
infeccbes crénicas. Ja as anemias microciticas hipocrémicas (VCM e CHCM abaixo
do normal) estdo associadas a deficiéncia de ferro e anemia megaloblastica na
maioria das espécies. Anemia macrocitica (VCM acima do normal) pode ocorrer em
cavalos ap0s uma grave crise hemolitica ou hemorragica (Reed et al., 2004).

O VGM ¢ a percentagem de eritrécitos € obtido apos centrifugacdo do sangue
para que aconteca a sedimentacdo das células vermelhas. E um dos exames mais
Uteis no estudo da série vermelha, pois, a partir dele, é possivel obter informacgdes
como coloracao do plasma e capa linfocitaria. O plasma canino e felino séo limpidos
e incolores, ja do equino € amarelado devido ao caroteno e xantofila presentes na
alimentacéo dos herbivoros (Lopes et al., 2007).

A plaqueta é uma estrutura que tem sua formacdao pela liberacéo de fragmentos
do citoplasma do megacariécito; ndo se diz que sdo células porque ndo se dividem
nem possuem nucleo (Silva e Hashimoto, 2006). Tém a funcao de se aderir as paredes
dos vasos sanguineos evitando, assim, hemorragias. Ja o excesso de plaquetas pode
ser prejudicial e, posteriormente, formar trombos obstruindo os vasos sanguineos.
Quando a quantidade de plaquetas diminui, consequentemente suas funcfes também
reduzem, podendo levar o organismo a sofrer de hemorragias (Verrastro, 2005; Silva

e D’Amico, 2010; Verrastro, et al.).

2.1.2 Leucograma

O leucograma é a parte do hemograma que, por meio de quantificacfes
relativas e absolutas dos leucécitos totais e variados tipos células que o compdem,
representa o status imunoldgico do animal. Durante um processo inflamatério e/ou
infeccioso, o aumento da quantidade de células leucocitarias acima dos parametros
considerados de normais e para a espécie € denominado de leucocitose, enquanto a
reducdo demonimimada leucopenia, sendo que ambas as variacbes do numero
destas células na corrente sanguinea séo indicativos de altera¢des fisiologicas e/ou
processos patolégicos que podem comprometer a saude do animal e, portanto, devem

ser interpretadas com atencéo (Carrick e Begg, 2008).



No leucograma é feita a contagem total e diferencial dos leucécitos e os valores
variam de acordo com sexo, idade e raca. A contagem diferencial € definida como
uma contagem individual das células que compfe a série leucocitaria, que sao
representadas pelos neutréfilos segmentados, neutréfilos bastonetes, eosinofilos,
basofilos, linfocitos e mondcitos (Wintrobe, 2008).

Os leucdcitos fazem parte do sistema imunoldgico, apresentando componentes
integrantes tanto da imunidade inata, como 0os macrofagos e mondcitos, assim como
da imunidade adaptativa, como os linfocitos, que ainda podem ser classificados em
linfécitos T e linfcitos B. Este conjunto celular tem a responsabilidade de garantir a
integridade do organismo por meio de da detecc¢édo de corpos estranhos, identificacao
de células velhas, fragmentos celulares e proteicos, assim como o reconhecimento
antigénico e producao e liberacdo de sinalizadores e anticorpos que potencializam a
acdo de defesa, sendo que cada célula leucocitaria exerce fungbes especificas e se
comunicam umas com as outras afim de intensificar a protegéo do organismo (Carrick
e Begg, 2008).

A partir de um foco inflamatério, por exemplo, a liberacdo de mediadores
quimicos € capaz de promover a ativacao e a infiltracdo de outras células leucocitarias
em orgdos distantes da lesdo original (Holanda et al., 2013; Mikniené et al., 2014).
Dessa maneira, leucocitos desempenham um papel central na injaria tecidual em
varias doencas e estdo intimamente relacionados a faléncia organica durante a
Sindrome da Resposta Inflamatéria Sistémica (SIRS).

Entre os leucdcitos, os neutrofilos e macrofagos desempenham importante
funcdo por serem consideradas células sentinelas fagocitarias e apresentadoras de
antigenos, sendo que entre estes dois tipos celulares, os neutrofilos compdem o maior
grupamento de leucécitos e sdo as mais eficientes células fagocitarias (Giguere e
Prescott, 2000).

Os linfocitos por sua vez, compdem o grupamento de células representativas
do sistema imune adaptativo, sendo o segundo maior grupo de células leucocitarias.
Em equinos, os animais jovens geralmente apresentam maior niamero de linfocitos
circulantes do que os animais adultos (Carrick e Begg, 2008). No entanto, apesar de
desempenhar importante funcdo no reconhecimento de antigenos, em equinos, o

namero de linfécitos circulantes pode variar de acordo com a atividade fisica, onde o



aumento da intensidade dos exercicios promove uma mobilizacao linfocitaria intensa,
que pode apresentar, inclusive, inversao da relagdo de neutrofilos:linfécitos (Hines et
al., 1996).

Em equinos saudaveis, os eosindfilos sdo pouco presentes quando
considerados na contagem total dos leucécitos, tendo maior participagdo em casos de
infecgbes parasitérias e hipersensibilidade (Carrick e Begg, 2008). Entretanto, apesar
da pouca participacao destas células na corrente sanguinea, ja foi observado que, em
alguns raros casos, pode ocorrer uma infiltracdo eosinofilica sem causa definida no
trato gastrointestinal dos equinos, o que pode desencadear quadros de colica, diarreia
e enteropatias (Wilkie et al., 1985; Hubert, 2006).

Os basdfilos, por outro lado, séo células leucocitarias raras em equinos, mas
gue também agem em processos de hipersensibilidade imediata e tardia por meio da

liberacdo de vasodilatadores como a histamina (Carrick e Begg, 2008).

2.2 Perfil bioquimico

Por meio da composi¢cédo bioguimica do sangue € possivel avaliar disturbios
nutricionais, metabdlicos e fisiologicos, além de transtornos teciduais (Ortolani et al.,
2002), de forma que, compreender as variagdes apresentadas durante a andlise do
perfil bioquimico de um animal requer entendimento prévio do profissional dos fatores
gque podem estar influenciando a variavel analisada individualmente, mas
considerando também a sua relacdo com as demais variaveis.

O figado é considerado o maior érgao que desempenha funcao glandular mista,
ou seja, tanto exdcrina quanto enddcrina, sendo que na espécie equina, este 6rgao
tem uma particularidade por ndo apresentar vesicula biliar, responsavel por armazenar
a bile que, por sua vez, desempenha um importante papel na emulsificacdo da gordura
dos alimentos antes de serem absorvidos (Konig e Liebich, 2016).

A diversidade funcional do figado pode ser atribuida as principais células que
compdem o parénquima deste 6rgdo que sdo os hepatdcitos, e por serem ricos em
diversas organelas contribuem com a concentracdo e variagdo de diversos
metabalitos bioquimicos, sendo responsaveis pelo metabolismo de glicose, de ureia,

assim como, pela sintese de proteinas como albumina, globulinas, sintese do



colesterol, lipoproteinas e glicoproteinas. Desta forma, pode-se dizer que o
desempenho funcional hepatico contribui essencialmente na determinacao da saude
dos animais e as disfuncdes hepaticas podem ser refletidas com alteracbes da
concentracdo das variaveis laboratoriais (Junqueira e Carneiro, 2013).

Uma das altera¢des observadas em uma andlise laboratorial quando ha leséo
hepatica direta pela atividade da enzima Aspartato Aminotransferase que é
considerada uma enzima de extravasamento, ou Seja, € uma enzima que esta
presente na constituicdo dos componentes celulares hepaticos e € liberada em casos
de danos celulares devido as injarias hepaticas (Thrall et al., 2015). No entanto, apesar
de estar diretamente associada a um dano hepético, a AST também pode ser
encontrada em outros tecidos como o muscular e em células eritrocitarias, de forma
gue, apesar de ter alta sensibilidade hepatobiliar e meia vida longa, variando de 7 a 8
dias em equinos, a AST tem baixa especificidade hepatica, evidenciando a
necessidade de uma andlise associada a outras variaveis bioquimicas para identificar
se 0 aumento da enzima AST é de origem hepéatica ou muscular por, exemplo (Satué
et al., 2022).

A enzima Gama Glutamiltransferase , por sua vez, apresenta importante
participacdo na determinacdo da saude hepatica, pois, apesar de estar presente em
diversos outros tecidos como glandula mamaria, pulmdes e rins, a quantidade de GGT
produzida por estes Orgdos é pequena, o que atribui maior sensibilidade e
especificidade ao tecido hepéatico, além de apresentar meia vida de 3 dias em equinos
(Satué et al., 2022). Diferentes estudos mostram que a enzima GGT se eleva quando
h4 um comprometimento hepético, que pode ser proveniente desde processos
hepaticos devido a intoxicacbes (Camara et al., 2022), quadros secundarios devido a
laminites, obesidade (Schedlbauer et al.,, 2019) ou até modificacbes de
suplementac¢des nutricionais, como diferentes niveis de selénio fornecido na dieta
(Calamari et al., 2010). Consideram, portanto, a enzima GGT como excelente
biomarcador na avaliacdo da saude hepética de equideos, seja cavalos, péneis ou
jumentos. No entanto, vale ressaltar que, mesmo em condi¢des fisiologicas, o0s
estudos tém indicado que estes animais podem apresentar diferentes concentracdes
de GGT entre eles (Olga et al., 2021).



Em equinos, a enzima Fosfatase Alcalina € mais utilizada como indicador nos
casos de ocorréncia de uma enfermidade hepatica cronica e para avaliar a capacidade
excretéria hepatica, pois, apesar de ser uma enzima de inducdo assim como a GGT,
a enzima FA demonstra baixa sensibilidade e especificidade a para identificacdo de
injurias hepaticas em equinos. Portanto, deve ser avaliada em conjunto as outras
enzimas hepaticas mais especificas, tendo visto que também é produzida por outras
células como eritrocitos, macréfagos, células intestinais e dsseas (Pearson, 1999;
Thrall et al., 2015).

Apesar dos equinos ndo possuirem a vesicula biliar como abordado
anteriormente como uma particularidade da espécie, a bilirrubina é um produto de
excrecao, sendo o principal pigmento biliar que € produzido a partir da liberacdo da
porcao heme quando os eritrécitos sao fagocitados pelas células do sistema fagocitico
mononuclear (Pearson, 1999; Konig e Liebich, 2016).

No exame laboratorial, a bilirrubina pode ser interpretada de com base na sua
concentracéo total, apresentada como bilirrubina total, e por suas fracdes, bilirrubina
direta e indireta. Por ter relacdo direta como a massa eritrocitaria e funcao hepatica,
as variacdes das concentracfes da bilirrubina total plasmatica ou sérica podem ser
provenientes desde complicacdes hepatobiliares, como quadros de colicas, até
enfermidades que cursem com quadros de hemdlises, como intoxicacdes por veneno
de cobra (Camara et al., 2022; Nikvand et al., 2018; Thrall et al., 2015).

J4 a fracdo da bilirrubina indireta, também denominada bilirrubina néo
conjugada, € transportada até o figado pela proteina albumina, no figado é convertida
em sua forma conjugada ou direta e excretada na bile, sendo valido evidenciar
também que, por ser carreada pela albumina, equinos em jejum ou com quadros de
anorexia apresentam aumento da concentracdo de bilirrubina que sera demonstrado
no exame laboratorial (Pearson, 1999; Thrall et al., 2015; Camara et al., 2022). Desta
forma, ao compreender o metabolismo da bilirrubina é possivel ter uma melhor analise
sobre os resultados dos exames bioquimicos e direcionamento da origem das
alteracdes apresentadas, pois 0 aumento da concentracdo de bilirrubina indireta é
mais sensivel para indicar doencas hepaticas, enquanto a concentracao de bilirrubina
direta pode elevar-se mais intensamente quando ocorrem obstru¢cdes dos canais
biliares (Pearson, 1999).



A albumina por sua vez, além de participar como proteina carreadora da
bilirrubina indireta, tem importante participagdo em diversas fun¢des do organismo.
Por ser produzida no figado, lesGes hepaticas graves que causam perdas de 60% a
80% da funcéo hepatica podem comprometer a sintese tanto da albumina quanto das
globulinas, reduzindo a concentracdo destas proteinas na corrente sanguinea e
alterando a osmolaridade plasmética, o que pode desencadear quadros de edemas e
ascites, apesar da hipoalbuminemia ndo ser muito comum em equinos (Cullen e
Stalker, 2016).

De forma geral, a concentrac@o sérica de globulinas € mais estavel que a de
albumina, sendo assim, uma das formas de avaliar a ocorréncia da insuficiéncia
hepatica é por meio da razdo albumina:globulina que tende a estar menor, pois
durante um processo crénico a sintese de globlulinas tende a aumentar devido a maior
producédo de proteinas de fase aguda e/ou imunoglobulinas (Thrall et al., 2015), como
observaram nos casos de equinos intoxicados por sementes de Crotalaria que
apresentaram uma reducdo da concentracdo de albumina e aumento da concentracao
de globulinas (Camara et al., 2022).

A albumina e as globulinas também estdo presentes na composicdo das
secrecdes lacteas, ou seja, compdem tanto o colostro quanto o leite materno, sendo
as mais importantes fragcdes proteicas do colostro conferindo, assim, o status
imunoldgico do neonato (Pecka et al., 2012).

Tanto a albumina quanto as globulinas compdem outra varidvel importante
presente no exame bioquimico que é a proteina total. No entanto, a interpretacéo da
concentracdo deve ser realizada com cautela e sempre associada as fracdes de
albumina e globulinas, pois nem sempre a reducdo de uma das fracbes proteicas
causara reducdo da concentracdo de proteina total, ou seja, a concentracdo de
albumina pode reduzir e de globulinas aumentar, de forma que na quantificagédo total,
a concentracdo de proteina total permaneca estavel (Thrall et al., 2015). Além disto,
as proteinas tém outro papel importante que é seu envolvimento na farmacocinética
de alguns medicamentos, aumentando a ligacdo e assim afetando a capacidade de
distribuicdo da droga sendo para mais ou para menos (Mercer et al., 2020).

Tradicionalmente, a dieta dos equinos é baseada em forrageiras de baixo teor

energético e apresenta quantidades varidveis de carboidratos nao estruturais,
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carboidratos estruturais e menor quantidade de proteinas e gorduras, sendo que,
estes nutrientes serdao utilizados como fontes de energia imediata, ou estocados no
figado nos adipaocitos na forma de triglicérides (Hughes et al., 2004; McKenzie 2011).

De forma geral, a disponibilizacdo das fontes energéticas, seja pelo do
metabolismo dos carboidratos como fonte de glicose ou do metabolismo lipidico,
ocorre também por meio da atividade hepatica, onde os hepatdcitos convertem os
nutrientes em energia liberando-os quando ha necessidade (Culler e Stalker, 2016).
A rapida disponibilizacdo de precursores energéticos em animais de alta atividade
metabdlica é essencial para o melhor desempenho e manutencdo das necessidades
organicas, de forma que, em equinos, o aumento da liberacdo da glicose na corrente
sanguinea e a reducdo da acdo da insulina é intensificada durante os exercicios
fisicos, e os animais podem apresentar niveis glicémicos com concentracdes 2 a 3
vezes ou mais acima dos niveis basais (Ramalho et al., 2012).

Em fases fisiol6gicas como a gestacional onde ha o direcionamento o aumento
do consumo de glicose para o crescimento fetal e producdo de leite, associado a
menor disponibilizacdo para a manutencdo das atividades maternas, a fémea inicia a
fase de déficit energético negativo, e comeca a mobilizar outras fontes de energias,
como os triglicerideos, que por sua vez sdo metabolizado no figado, convertidos em
lipoproteinas de baixa densidade para serem lancados na circulagéo e utilizados pelas
células dos tecidos periféricos (McKenzie, 2011).

Além das variac¢@es fisiol6gicas que ocorrem para atender as demandas, muitos
estudos tém relatado a ocorréncia de desordens metabdlicas em equinos envolvendo
o aumento das concentracdes lipidicas, na forma de triglicérides, na corrente
sanguinea, caracterizando os quadros de hiperlipidemias, onde os pbneis por
exemplo, apresentam maior predisposicdo a ocorréncia destas desordens do que um
cavalo de estatura normal (Burden et al., 2011). Este fator tem sido relacionado ao
fato de pbOneis serem menos sensiveis a insulina, resultando em um status de
resisténcia insulinica, o que favorece o aumento da liberacdo dos triglicérides na
corrente sanguinea (Olga et al., 2021). Esta desordem tem sido relata em animais que
apresentam balanco energético negativo e alta eficiéncia hepatica provenientes de
uma alta demanda energética ou ingestdo enérgica limitada como em casos de

sindrome cdlica (Bamford et al., 2016).
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Um dos métodos de estudo da funcdo renal mais amplamente utilizado, é a
estimativa dos niveis de nitrogénio ndo proteico no sangue, ou seja, determinacgéo dos
niveis séricos de ureia e creatinina (Coles, 1984).

A sintese de ureia provém do mecanismo de excre¢do da amoénia durante o
catabolismo de aminoacidos. A formacdo da ureia é uma reacdo que requer a
utilizacdo de energia e ocorre, quase que exclusivamente, no figado. A taxa de
formacéo da ureia depende da taxa de catabolismo proteico (Kaneko et al., 2008). A
ureia atravessa o filtro glomerular e 25% a 40% dela € reabsorvida quando passa
através dos tubulos. O aumento na quantidade de urina diminui a reabsorcao da ureia,
engquanto que um baixo fluxo facilita sua reabsorcdo (Meyer et al., 1995).

Um aumento na ureia sanguinea pode refletir tanto uma aceleragcdo no
catabolismo proteico quanto uma diminuicdo na sua excrecdo urinaria. Fatores nao
renais que diminuem os valores de ureia sanguinea sa os esteroides, diminui¢do do
catabolismo proteico e uma grave insuficiéncia hepatica (Kaneko et al., 2008). O nivel
de ureia pode se elevar com o aumento do consumo dietético de proteina, colapso
metabadlico ou hemorragia no interior do trato gastrointestinal (Meyer et al., 1995).

A creatinina é uma substancia nitrogenada ndo proteica formada durante o
metabolismo muscular da creatina e fosfocreatina. A creatinina é excretada pela
filtracAdo glomerular e ndo h& excrecdo ou reabsorcdo tubular em quantidades
significativas. Os fatores que influenciam os niveis de creatinina e de ureia sdo os
mesmos, com algumas excecdes. A creatinina sérica nao sofre interferéncia da dieta,
e nem é tao facilmente influenciada pelos fatores catabdlicos que afetam a formacéo
de ureia (Coles, 1984)

Como ocorre com a ureia, a creatinina é um indice grosseiro da filtracdo
glomerular. Uma severa perda muscular podera reduzir a quantidade de creatinina
formada. De forma semelhante a ureia, uma reducéo na taxa de filtracdo glomerular
(TFG) aumenta a concentracdo seérica de creatinina. Os mesmos fatores pré-renal,
renal e pés-renal que influenciam na concentracéo sérica de ureia, também afetam a

creatinina sérica (Meyer et al., 1995).

3. MATERIAL E METODOS
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O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (protocolo n°
3741/21) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV) da Universidade
Estadual Paulista (Unesp) — campus Jaboticabal.

Este estudo foi realizado em uma propriedade rural, localizada no municipio de
Orlandia, estado de Séo Paulo — Brasil.

Foram utilizados 48 p6neis adultos e higidos, sendo 23 machos e 25 fémeas
(vazias e gestantes), de 1 a 10 anos de idade. Os animais eram criados em sistema
semi-intensivo, com acesso a pastagem de tifton e dieta a base de feno de soja perene
(Neonotonia wightii) e concentrado, além de terem acesso a sal mineral e agua ad

libitum.

3.1 Selecao dos animais e avaliagédo fisica

Cada pobnei foi submetido ao exame fisico geral, no qual foram avaliadas a
frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal e motilidade
intestinal. Foi realizada também a avaliacdo da colora¢do das mucosas oculares e oral
e do escore de condigcéao corporal (ECC), de acordo com o proposto por Henneke et
al. (1983), e apenas foram selecionados para fazer parte do experimento aqueles
animais que apresentaram mucosas normocoradas e ECC entre 4 e 6.

Apos a selecdo, os animais foram divididos em trés grupos: Grupo 1 (G1),
composto por poneis machos e fémeas em crescimento de 1 a 3 anos (n = 4); Grupo
2 (G2), composto por péneis machos e fémeas vazias de 4 a 10 anos (n = 35) e Grupo

3 (G3), composto por poneis fémeas prenhes e em lactacéo (n = 9).

3.2 Colheita das amostras sanguineas

As amostras de sangue foram colhidas em um Unico momento, sendo obtidos
12 mL de sangue mediante puncdo da veia jugular externa, utilizando o sistema a
vacuo com tubos sem anticoagulante, com anticoagulante (EDTA) e com fluoreto de
s6dio/EDTA. Logo apos a colheita as amostras foram encaminhadas ao laboratério

para realizacdo hemograma e analises bioquimicas.
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3.3 Hemograma

As contagens globais de hemacias (He), teor de hemoglobina (Hb), valor do
hematdcrito (Ht), contagem total de plaquetas (plaq) e a contagem total dos leucdcitos
foram obtidas com auxilio do contador automatico de células.

Para a contagem diferencial de leucadcitos foi realizado inicialmente esfregaco
sanguineo e, em seguida, as laminas foram coradas com mistura de May-Grunwald,
Giemsa e metanol, como proposto por Rosenfeld (1947). Posteriormente, as
preparacdes citoscopicas foram analisadas a microscopia oOptica de luz utilizando
microscopio com aumento de 1000 vezes.

A formula leucocitaria absoluta foi calculada por regra de trés direta a partir da
contagem global de leucdcitos e porcentagens de células leucocitarias, como proposto
por Kraus (2020).

3.4 Andlises bioquimicas

As dosagens das concentracfes séricas de albumina (método do verde de
bromocresol), proteinas totais (PT) (método do biureto), ureia (método enzimético
UV), creatinina (método do picrato alcalino - Jaffé), triglicérides (método enzimatico -
Trinder), bilirrubina total (BT) e direta (BD) (método de Sims-Horn), da concentracéo
plasmatica de glicose (método de GOD - Trinder) e das atividades séricas das enzimas
aspartato aminotransferase (AST) (método cinético UV-IFCC),
gamaglutamiltransferase (GGT) (método de Szasz modificado), fosfatase alcalina (FA)
(método de Bowers e Mc Comb modificado) e creatinocinase (método UV-IFCC) (CK)
foram realizadas em analisador bioquimico semiautomatico (Bioplus® — BIO200)
utilizando-se kits comerciais (Labtest®), conforme as instru¢cdes do fabricante. A
concentracdo sérica de bilirrubina indireta (BI) foi obtida pela diferenca aritmética entre
as concentracdes de bilirrubina total (BT) e bilirrubina direta (BD) e os teores de
globulinas foram calculados pela diferenca aritmética entre as concentragbes de

proteina total e albumina.
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3.5 Andlise Estatistica

Os dados foram analisados utilizando-se o software Statistical Analysis System
(SAS Institute, Cary, NC, USA) e a normalidade dos residuos foi verificada de acordo
com o teste de Shapiro-Wilk. As variaveis de parametros fisiologicos, perfil
hematoldgico e bioquimica sérica foram consideradas paramétricas e avaliadas
utilizando a analise de variancia pelo modelo linear generalizado (GLM). Os grupos
(G1, G2 e G3) foram considerados como efeito fixo e os animais foram considerados
como efeito aleatorio. Para os efeitos significativos, as médias foram comparadas
usando o teste de Tukey com significancia de p < 0,05.

As variaveis hematologicas e bioquimicas também foram submetidas a analise
de correlacao utilizando o Proc Corr, e consideradas aquelas que tiveram coeficiente

de correlacao e significativo (p < 0,05) pelo teste de Pearson.

4. RESULTADOS

No presente estudo, ndo houve efeito do sexo, escore corporal e nem interacéo

entre variaveis fisioldgicas, hematoldgicas e bioquimicas e 0s grupos.

4.1 Parametros fisiologicos

No presente trabalho, observou-se que os poneis do G1 apresentaram a
frequéncia cardiaca significativamente maior (80+£1,49 bpm) que os pdneis do G2
(46£2,91 bpm) e os pbneis do G3 (47+4,36 bpm). Ja em relacdo a temperatura retal,
foi significativamente maior nos poéneis do G1 (38,4+0,22°C) e do G2 (38,2+0,06°C),
guando comparada aos poéneis do G3 (37,7+0,12°C). No entanto, ndo houve diferenca
entre os poneis do G1 (21£3,12 mrpm), G2 (20+0,92 mrpm) e G3 (21+1,8 mrpm) em
relacdo a frequéncia respiratoria.

Com excecao da temperatura retal, tanto a FC, quanto a FR apresentaram
valores acima dos que sédo utilizados como referéncia para cavalos. Os resultados

estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Comparacdo dos parédmetros fisioloégicos frequéncia cardiaca, frequéncia
respiratoria e temperatura retal de poneis higidos em crescimento (G1), adultos (G2)

e fémeas prenhes e em lactacao (G3).

Parametros Grupos EPM Valor de Valores de referéncia
fisiologicos G1 G2 G3 p* para cavalos**
FC (bpm) 802 46P 47° 2,92 <.0001 28 a 40

FR (mrpm) 21 20 21 1,95 0,97 8al6

TR (°C) 3842 382¢ 37,7 013 0005 S/:22389 (ovens)

37,5 a 38,5 (adultos)
G1: grupo de pOneis em crescimento com idade entre 1 e 3 anos; G2: grupo de pbéneis machos e fémeas
vazias com idade entre 4 e 10 anos; G3: grupo de pdneis fémeas prenhes e em lactacéo; FC, frequéncia
cardiaca; bpm, batimentos por minuto; FR, frequéncia respiratéria; mrpm, movimentos respiratérios por
minuto; TR, temperatura retal; °C, graus Celsius; EPM, erro padrdo médio.

*Médias marcadas com letras diferentes na linha mostram diferencgas estatisticamente significativas (P
< 0.05) pelo teste de Tukey.

**Feitosa (2014).

4.2Hemograma

No perfil eritrocitario, todas as varidveis analisadas permaneceram dentro dos
valores de referéncia que sao utilizados para cavalos e o0s resultados estdo
apresentados na Tabela 2. Na avaliacdo entre os grupos, néo foi observado diferenca

estatistica no eritrograma dos péneis do G1, G2 e G3 (Tabela 2).

Tabela 2. Perfil eritrocitario de poneis higidos em crescimento (G1), adultos (G2) e

fémeas prenhes e em lactacéo (G3).

Grupos Vaflorfzs de
: , referéncia
Eritrograma Gl(n=4) G2(n=35 G3(n=09) EPM Valorde P para

cavalos**

He (x108/uL) 8,92 7,82 7,55 0,31 0,06 6,5a10,5
Hb (g/dL) 14,27 13,94 13,73 0,53 0,85 11 a 18
Ht (%) 40,02 39,92 38,81 1,68 0,83 32a52

Plag (x103/uL) 228,5 233,71 229,33 8,92 0,86 150 a 500

G1: grupo de p6neis em crescimento com idade entre 1 e 3 anos; G2: grupo de pbneis machos e fémeas
vazias com idade entre 4 e 10 anos; G3: grupo de pdneis fémeas prenhes e em lacta¢édo; He: Hemacias;
Hb: Hemoglobina; Ht: Hematdécrito; Plaq: Plaquetas; EPM: erro padrdo médio.

*Médias marcadas com letras diferentes na linha mostram diferencas estatisticamente significativas (P
< 0.05) pelo teste de Tukey

** Fonte: Thrall et al., 2015
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No leucograma, apenas os valores absolutos dos neutréfilos bastonetes dos
poneis do G1 e G2 apresentaram-se acima dos valores de referéncia que sao
utilizados para cavalos. Os resultados estdo apresentados na Tabela 3. Na avaliacao
entre os grupos nao foi observada diferenga estatistica no leucograma dos poneis do
G1, G2 e G3 (Tabela 3).

Tabela 3. Valores absolutos do perfil leucocitario de pbneis higidos em crescimento

(G1), adultos (G2) e fémeas prenhes e em lactacéo (G3).

Grupos Valores de
Leucograma EPM Valor referéncia
Gl(n=4) G2(n=35) G3(n=9) de P* para
cavalos**
Leucdcitos 5.500 a
(cél/uL) 11.425 10.626 10.478 740 0,76 12.500
Neutrofilos
Segmentados
(cél/uL) 5.213 4,784 5.104 368 0,7 2.700a6.700
Neutrofilos
Bastonetes
(cél/uL) 114 109 62 23 0,19 0a 100
Basdfilos 114 103 134 22 0,48 0a 200
Eosindfilos 340 656 710 101 0,11 0 a 900
Linfécitos 5.237 4,598 4,119 399 0,28 1.500a5.500
Monécitos 408 231 246 48 0,07 0 a 800

G1: grupo de pbneis em crescimento com idade entre 1 e 3 anos; G2: grupo de pbneis machos e fémeas
vazias com idade entre 4 e 10 anos; G3: grupo de pbdneis fémeas prenhes e em lactacdo; EPM, erro
padrao médio.

*Médias marcadas com letras diferentes na linha mostram diferencas estatisticamente significativas (P
< 0.05) pelo teste de Tukey.

** Fonte: Thrall et al., (2015)

Quanto ao perfil hematoldgico, observou-se forte correlacdo positiva e

significativa no eritrograma entre He e Hb (r=0,75) e Ht (r=0,78), assim como entre Hb
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e Ht (r=0,90). J& no leucograma, houve forte correlacdo negativa e significativa entre
neutréfilos segmentados (Ns) e linfocitos (Linf) (r= -0,81), conforme se observa na
Figura 1. A relacéo neutréfilo:linfécito foi de 1,01 no G1, 1,06 no G2 e 1,25 no G3.
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He: Hemacias; Hb: Hemoglobina; Ht: Hematdcrito; Plag: Plaquetas; Le: Leucdcitos; Ns: Neutrofilos
segmentados; Nb: Neutrofilos bastonetes; Bas: Bastonetes; Eos: Eosindfilos; Linf: Linfdcitos; Mon:
Mondcitos.

Figura 1. Mapa de correlacdo das variaveis referentes ao hemograma de poéneis

higidos em crescimento (G1), adultos (G2) e fémeas prenhes e em lactagcao (G3).
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4.3Parametros Bioquimicos

A série bioguimica foi composta pela avaliacdo das enzimas e metabdlitos
representativos da funcdo renal, hepatica e comprometimento muscular. Alguns
grupos de pbneis apresentaram a concentracao sérica de ureia, creatinina, atividade
sérica GGT, BD, PT e concentracdo plasmatica de glicose acima ou abaixo dos
valores de referéncia que s&o utilizados para cavalos, conforme resultados
apresentados na Tabela 4. Quando as variaveis bioguimicas foram comparadas entre
os pbneis do G1, G2 e G3, foi observada diferenca significativa nas concentracdes de
atividade sérica FA, BT, BD, BI, PT, globulinas e glicose (Tabela 4).
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532 Tabela 4. Perfil bioquimico de pdneis higidos em crescimento (G1), adultos (G2) e fémeas prenhes e em lactagéo (G3).

e Grupos N Valores de referéncia

Perfil Bioquimico GL(n=4) G2(n=35 G3(n=9) EPM Valor de P Thral* Kaneko™*
AST (U/L) 304,5 279,74 253,75 17,0 0,22 180 a 300 226 a 366
GGT (U/L) 17,33 18,29 20,55 1,63 0,36 7al7 4,3a134
FA (U/L) 289,672 187,12 2312 17,54 0,01 90 a 290 -
BT (mg/dL) 1,42 0,83 1,22 0,12 0,001 06az21l la20
BD (mg/dL) 0,692 0,33° 0,38° 0,07 0,009 0a0,40 0a0,4
Bl (mg/dL) 1,122 0,49P 0,812 0,1 0,0005 0,20a2,0 0,2a2,0
PT (g/dL) 5,25P 8,032 5,9P 0,55 0,0004 58a7,6 5,2 a 7,9%****
Albumina (g/dL) 2,64 3,49 3,17 0,36 0,29 2,7a3,7 2,6 @ 3,7xr***
Globulina (g/dL) 2,6° 4,552 2,72b 0,50 0,002 26a4,6 2,6 a 4,0%****
Glicose (mg/dL) 115,32 94,762 61,15° 11,38 0,01 75a110 75a 115
Triglicérides (mg/dL) 33,25 33,7 21,37 5,2 0,12 100 a 500 4a44
Ureia (mg/dL) 45,5 56,03 50,77 4,46 0,24 20 a 50 21,4 a 51,5****
Creatinina (mg/dL) 0,85 1,01 0,9 0,05 0,06 1,1a20 l12al9
CK (U/L) 267,38 388,66 420,69 54,97 0,28 130 a 470 -

G1: grupo de pdneis em crescimento com idade entre 1 e 3 anos; G2: grupo de pdneis machos e fémeas vazias com idade entre 4 e 10 anos; G3: grupo
de pbneis fémeas prenhes e em lactacdo; AST: Aspartato aminotransferase; GGT: Gamaglutamiltransferase; FA: Fosfatase Alcalina; CK: creatinocinase;
Bl: bilirrubina indireta; BD: bilirrubina direta; BT: bilirrubina total; EPM: erro padrdo médio.

*Médias marcadas com letras diferentes na linha mostram diferencgas estatisticamente significativas (P < 0,05) pelo teste de Tukey

** Fonte: Thrall et al., (2015)

*** Eonte: Kaneko et al., (2008).

**+* a unidade foi convertida de mmol/L para mg/dL por meio da diviséo pelo fator de correcdo 0,1665 (Kaneko et al., 2008)

*rxx% a unidade foi convertida de g/L para g/dL por meio da divis@o pelo fator de correcdo 10 (Kaneko et al., 2008)
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Quando se analisa a associacao entre estes marcadores bioquimicos, observa-
se que, em uma analise geral, houve forte correlacdo significativa positiva entre FA e
GGT (r=0,80), BT e BI (r=0,91), assim como PT e globulina (r=0,80). Os resultados

estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Mapa de correlac@o entre as enzimas e metabdlitos renais, hepaticos e
especificos de pbneis higidos em crescimento (G1), adultos (G2) e fémeas prenhes e

em lactacao (G3).

5. DISCUSSAO

A compreensdo dos parametros fisiolégicos, assim como das variaveis

hematoldgicas e bioquimicas, é utilizada como ferramenta essencial na avaliacdo da
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saude dos equideos, principalmente quando ha suspeitas da ocorréncia de patologias
ou deficiéncias nutricionais ou metabdlicas (Lassen e Swardson, 1995; Mattosinho et
al., 2017).

Inicialmente, a avaliagcdo dos parametros fisiolégicos dos animais utilizados no
presente estudo, teve como propdsito selecionar os animais saudaveis para colheita
das amostras, no entanto, ao se analisar os dados obtidos de FC, FR e TR, observou-
se que a FC dos pbneis de todos os grupos (G1, G2 e G3) estava acima dos valores
de referéncia utilizados para cavalos.

Em estudo realizado por Shawaf et al. (2018) com poneis de diferentes idades,
foi observado que nem a idade e nem o sexo dos animais influenciou nos parametros
fisiolégicos (FC, FR e TR), o que contradiz os dados encontrados no presente estudo
qguanto a idade, no qual a FC foi maior no G1, quando comparada ao G2 e G3,ea TR
foi maior no G1 e G2 em comparacao ao G3. Nesse mesmo estudo, essas variaveis
foram influenciadas pelas condi¢fes climéticas, onde a FC tendeu a ser mais elevada
no verao do que no inverno, informacéo essa que nao foi possivel de ser levantada
neste estudo, uma vez que foi realizada apenas uma avaliacdo dos animais no verao.

A frequéncia cardiaca é uma medida que representa a atividade nervosa
simpética e parassimpatica sobre as células marca-passo cardiacas, onde a elevacao
da frequéncia cardiaca € influenciada pela velocidade na qual estas células atingem
o seu limiar de resposta a presenca da norepinefrina. A liberacdo deste
neurotransmissor pode ser influenciada tanto por fatores intrinsecos como a idade,
quanto extrinsecos ao individuo, como manejos que ocasionem situacdes
estressantes, ambiente e atividade fisica, por exemplo (Klein, 2014).

A frequéncia respiratoria, por sua vez, reflete a atividade do sistema respiratério
em realizar as trocas gasosas, sendo que o consumo de oxigénio e a producao de
diéxido de carbono variam com a taxa metabdlica que, por sua vez, depende da
intensidade de atividade executada pelo animal. Além disso, o peso corporal
metabadlico também influencia o consumo de oxigénio de forma que, animais menores,
consomem mais oxigénio por quilo de peso corp6reo do que animais maiores (Klein,
2014). Esta relacao fisiologica pode ser um dos fatores que explica os dados obtidos
no presente estudo, onde a frequéncia respiratoria dos poneis mesmo em repouso

estava acima dos valores de referéncia utilizados para cavalos.



22

Ainda, ao se comparar as FC e FR entre 0os grupos, pode-se observar também
que, mesmo os poneis jovens apresentando quase o dobro de batimentos cardiacos
por minutos quando comparados aos poéneis adultos (G2 e G3), esses animais
mantiveram a mesma FR que os adultos.

A temperatura retal foi a Unica variavel fisiologica avaliada no presente estudo
gue se manteve dentro dos valores de referéncia utilizados para cavalos jovens e
adultos. A temperatura retal reflete o controle térmico entre perdas e ganhos de calor
corporal com o meio externo (Reece et al., 2017) e pode ser influenciada por variacdes
das condicdes fisioldgicas, temperatura ambiental, exercicios, entre outros fatores
(Kang et al., 2023).

Outras variaveis que podem ser influenciadas tanto por caracteristicas
inerentes ao animal, como categoria, fase fisioldgica e ECC, assim como por fatores
externos, como nutricdo, manejo e atividades exercidas, sdo as varaveis
hematoldgicas (Gomez et al., 2004; Caiado et al., 2011; Mattosinho et al., 2017;
Carslake et al., 2018).

No eritrograma dos animais do presente estudo observou-se que as variaveis
dos grupos G1, G2 e G3 permanecem dentro dos intervalos de referéncia utilizados
para cavalos. Além disso, também n&o foi observado influéncia da idade e condigéo
fisiolégica (gestacdo e lactagdo) sobre essas varidveis. Resultados semelhantes
foram encontrados por Olga et al. (2021), que também néo observou influéncia nem
da idade e nem da raca dos poneis utilizados em seu estudo sobre eritograma.

Segundo Thrall et al. (2015), a morfologia dos eritrécitos varia de acordo com a
espécie, 0 que nos leva a sugerir que este possa ser um dos principais fatores que
contribuem com a matutencdo da semelhanca entre as caracteristicas apresentadas
pelos eritrocitos dos pbneis quando comparada aos cavalos e, consequentemente,
mantem os valores encontrados no presente estudo dentro dos valores de referéncia
dos cavalos.

A andlise do eritrograma tem como objetivo principal a identificacdo da
ocorréncia de anemia e sua classificacdo, pois esta alteragédo esta relacionada com o
tamanho e quantidade de eritrécitos, teor de hemoglobina e resposta da medula 6ssea
em responder ao processo anémico. Desta forma, definir os parametros de

normalidade do eritrograma torna-se essencial, haja visto que pbneis sédo susceptiveis
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a algumas enfermidades de grande importancia como anemia infecciosa equina (Allen
et al., 2015) e a Sindrome de Fell Pony (FPS), que é uma imunodeficiéncia fatal que
ocorre em potros dessa raca que causa anemia grave, linfopenia de células B e
infeccbes oportunistas (Tallmadge et al., 2012).

No leucograma, os valores apresentados entre os diferentes grupos de poneis
analisados no presente estudo, também se mantiveram dentro dos limites dos valores
de referéncia utilizados para cavalos. Apesar da série branca do hemograma ser um
indicador generalista de possiveis processos patologicos, nos estudos com poneis
apresentados na literatura, evidencia-se a relagdo neutroéfilos:linfécitos, sendo que
esta relacdo pode ser influenciada pela idade, status fisiolégico e até raca e origem
dos animais (Olga et al., 2021; Ono et al., 2021). No entanto, entre os estudos, essa
relacdo varia abaixo ou acima de 1,0. No presente estudo, foi observado uma forte
correlacdo negativa e significativa entre os neutrofilos e linfocitos, e esta relagdo
variou entre 1,01(G1), 1,06 (G2) e 1,25 (G3). Alguns autores atribuem a ocorréncia de
neutrofilia e linfopenia a acédo dos glicocorticoides endégenos ou exdgenos, pois estes
tém acao sobre as células de defesa (McFarlane et al., 2015; Miller et al., 2021),como
observado por Ono et al. (2021) em um grupo de garanhdes. No presente estudo, 0s
animais nao estavam em situacdo de estresse aparente para ser correlacionado a
este fator especifico, sendo necessario mais estudos sobre essas variaveis.

Quanto ao perfil bioquimico, a enzima AST nao apresentou variacdes entre 0s
animais dos grupos avaliados e manteve-se dentro dos valores de referéncia
utilizados para cavalos. No entanto, esses resultados contradizem alguns dados na
literatura que demonstram que a AST em poneis apresenta atividade mais elevada do
gue em cavalos, mesmo em animais saudaveis (Olga et al., 2021). No estudo
realizado por Schedlbauer et al. (2019), os autores sugeriram que a maior
concentracdo de AST em péneis, quando comparada a cavalos, poderia ser devido a
maior sensibilidade hepatica em resposta a algumas injarias, como a deposicao de
gordura. A AST € uma enzima de estravazamento hepéatico, porém néo € especifica,
uma vez gue esta presente também no citoplasma das células musculares. Desta
forma, liberacdo de AST e constatacdo do aumento de sua atividade pode ser
indicativo tanto da ocorréncia de injuria hepatica quanto muscular. Assim, durante a

interpretacdo dos exames bioguimicos, é necessario associar os resultados de AST
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com outras enzimas musculares, como CK, e hepéticas mais especificas, como a
sorbitol desidrogenase (SDH) (Thrall et al., 2015).

Ao se comparar os valores de AST do presente trabalho com os valores
encontrados por Ono et al. (2021), é possivel perceber que os valores aqui
encontrados sdo mais baixos, sugerindo que outros fatores possam influenciar na
atividade sérica de AST entre pdneis. Este fator torna-se interessante principalmente
guando os valores de referéncia de cavalos sdo utilizados como base.

No presente estudo, a enzima GGT foi a Unica variavel em que todos 0s grupos
apresentaram concentracdes acima dos valores de referéncia para cavalos. Esta
enzima é considerada um biomarcador hepatico e energético. Segundo estudo
realizado por Schedlbauer et al. (2019), péneis em diferentes graus de obesidade e
laminiticos apresentaram atividade sérica de GGT consideravelmente acima dos
valores de referéncia quando comparados a cavalos na mesma situacao, indicando
que os poneis podem apresentar maior susceptibilidade ao desenvolvimento de
doencas hepaticas originarias de acumulo lipidico do que equinos. Ao analisar os
resultados do presente estudo, € possivel sugerir que a atividade da enzima GGT em
pbneis é fisiologicamente mais elevada do que em equinos pois, mesmo com a
apresentacdo de bom escore de condicdo corporal, 0s animais apresentaram a
atividade de GGT acima dos valores considerados normais para cavalos, parecendo
assim, ser necessario considerar um maior intervalo de normalidade da atividade
sérica dessa enzima para poneis.

Ao analisar a atividade sérica da FA, por sua vez, observou-se que esta enzima
foi significativamente maior nas categorias que passam por maior demanda
metabdlica, como nas fémeas prenhes do G3. Resultados semelhantes aos
encontrados por Souza et al. (2016), que observaram maior atividade sérica de FA em
fémeas gestantes quando comparadas as éguas vazias, podendo este aumento ser
reflexo da influéncia da modificagdo fisioldgica durante o periodo gestacional sobre a
funcionalidade hepatica, mas sem comprometer clinicamente o desempenho
fisiologico. E possivel sugerir também que esse aumento tenha contribuicdo do
desenvolvimento fetal, haja visto que o crescimento 0sseo fetal nos dltimos meses de
gestacao favorece a elevacédo da isoforma da fosfatase alcalina originaria da atividade

osteoblastica (Hank et al., 1993). Além disso, ja foi observado que potros apresentam
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maiores concentracdes de FA do que animais adultos e esta elevagdo pode ser
atribuida tanto a atividade hepética, quanto a atividade osteoblastica (Hank et al.,
1993; Thrall et al., 2015). Assim, acredita-se que o crescimento, no caso dos animais
do G1, e desenvolvimento fetal, no caso dos animais do G3, possam ter contribuido
para a elevacdo da concentracao de FA nesses grupos, em comparacao ao G2.

Por ser uma enzima de inducédo presente na membrana das células de diversos
orgaos, incluindo figado, 0ssos e placenta, e apesar do principal responsavel pela sua
sintese ser o figado, em cavalos a utilizacdo da FA como biomarcador de leséo
hepética é menos interessante quando comparado a outras enzimas mais especificas,
devido a baixa sensibilidade e amplo intervalo de referéncia (Thrall et al., 2015). No
presente estudo, as concentracfes de FA observadas nos animais de todos 0s grupos
permaneceram dentro dos valores de referéncia utilizados para cavalos, no entanto
mais estudos sdo necessérios para estabelecer melhor essa amplitude do intervalo
de referéncia e avaliar se, para lesbes hepaticas, a FA também tem baixa
sensibilidade ou pode ser considerado um melhor biomarcador ja que, como
comentado anteriormente, os pbneis parecem ser mais responsivos as injarias
hepaticas.

Em relacdo a concentracdo de bilirrubinas, apenas o G1 apresentou a
concentragdo de bilirrubina direta acima dos valores de referéncia para cavalos. Em
contrapartida, quando foi realizado a compara¢ao entre 0s grupos, observou-se que
as concentracdes de bilirrubina total e indireta, tanto dos pbneis do G3 quanto dos
poneis do G1, foram maiores em relacdo aos poéneis do G2. As bilirrubinas séo
utilizadas como marcadores para avaliagdo do compartimento hepatobiliar por serem
influenciadas por fatores infecciosos, toxicos, farmacoldgicos, nutricionais e fisicos
(Calamari et al., 2010; Nikvand et al., 2019 Mercer et al., 2020; PoSkiené et al., 2021;
Soroko et al.,, 2022; Camara et al.,, 2022), o que leva a sugerir que, mesmo em
condi¢cdes saudaveis, a fase e categoria em que o animal se encontra podem
influenciar as concentracfes destes metabdlitos.

Os niveis de proteina total foram significativamente maiores nos pdneis do G2
do que os poneis do G1 e G3, apresentando concentracbes também acima dos
valores de referéncia para cavalos. No entanto, tanto o G1 como o G3, sdo compostos

por animais que se encontram em fases da vida em que ha uma maior demanda
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proteica devido ao crescimento muscular e atividade metabdlica aumentada (Kitaoka
et al., 2011; Loos et al., 2020) dado o crescimento fetal, formacéo do colostro/leite e
acao imunoldgica (Rouse e Ingram, 1970); Pecka et al., 2012).

A concentracdo de PT é influenciada principalmente pela nutricdo e composta
pelas concentracdes de albumina e globulinas e, apesar de n&o ter ocorrido diferenca
significativa entre as categorias em relacdo a concentracdo seérica de albumina,
observou-se que a concentracdo de globulinas foi o principal componente que
influenciou as concentracdes de PT, apresentando concentracdes iguais ou menores
gue a de albumina nos poneis do G1 e G3 e maiores que a de albumina nos pbneis
adultos (G2). De acordo com Rouse e Ingram, (1970) e Pecka et al., (2012) , em
fémeas no final da gestacéo e lactacéo, as globulinas sdo consideradas componentes
essenciais para formacao de colostro e producéo de leite, reduzindo, desta forma, as
concentracdes séricas maternas de globulinas, fato que pode explicar os resultados
encontrados.

No presente estudo, as concentracdes de glicose dos poneis adultos (G2)
encontraram-se dentro dos valores de referéncia preconizados para cavalos, mas nos
poneis jovens se mostraram acima do valor de referéncia estabelecido por Thrall et al.
(2015) e no limite superior ao estabelecido por Kaneko et al. (2008), enquanto nas
fémeas do G3 apresentaram-se abaixo dos valores de referéncia para cavalos
considerados no presente estudo. Com esses resultados é possivel sugerir que,
guando o animal estd saudavel, pode-se utilizar os valores de referéncia de equinos
podendo, no entanto, ser esperado altera¢des quanto a concentracdo de glicose nas
categorias que apresentam demandas diferentes, como animais em crescimento e
fémeas prenhes e em lactacdo. Os resultados obtidos no G2 e G3 também corroboram
os valores de glicose encontrados por Olga et al. (2021) em diferentes racas de pbneis
higidos.

Varios fatores, fisiol6gicos ou ndo, podem influenciar o metabolismo energético
(Rapson et al., 2016). Durante a gestacdo as modificacbes nas concentracdes
hormonais que regulam o metabolismo da glicose estdo entre o0s principais
componentes que interferem nas concentracdes séricas maternas de glicose, pois
priorizam e auxiliam no direcionamento deste elemento para o metabolismo

placentario e crescimento fetal (Bell et al., 1999; Nostell et al., 2016; Rapson et al.,
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2016; Vaughan et al., 2016; Beachler et al., 2021). No presente estudo, os poneis do
G3 apresentaram menores concentracdes de glicose quando comparados aos poneis
do G1 e G2, podendo ser sugerido, portanto, que este resultado pode ter sido
influenciado pela condicéo fisiolégica que estas fémeas se encontravam. Além disso,
a concentracdo da glicose sanguinea também pode se modificar pela sensibilidade a
insulina que apresenta uma ampla variacdo em poéneis, e pelo tipo de dieta que estes
animais recebem. Ja foi, inclusive, observado que a hidratacéo do feno fornecido pode
impactar na resposta glicémica destes animais (Carslake et al., 2018).

Os triglicerideos, por sua vez, sdo reservas energéticas mais eficientes que o
glicogénio, sendo considerados um parametro eficiente na avaliacdo da ocorréncia de
possiveis desordens metabdlicas, endocrinas e até funcional do tecido adiposo e
hepatico em pbéneis. Pelo fato do tecido adiposo ser um dos principais reservatorios
de triglicerideos, os estimulos nervosos e hormonais que estas células recebem
influenciam no estoque e liberacdo dos 4cidos graxos, assim como no ganho de peso
representado pelo escore de condicao corporal (Junqueira e Carneiro, 2013; Morgan
et al., 2014; Adolph et al., 2019).

No presente estudo, as concentracdes de triglicérides apresentadas por todos
0S grupos de poneis estavam dentro dos parametros de referéncia de cavalos, e se
assemelham as concentracdes de triglicérides observadas por Olga et al. (2021), onde
os pdneis avaliados apresentaram concentracdes de triglicérides entre 26,25mg/dL a
36,75 mg/dL em média.

Alguns estudos demonstram que ha diferencas entre pdneis e equinos em
relacdo a composicao, locais de armazenamento e formas de liberagédo das particulas
lipidicas (Adolph et al., 2019). Ha variacbes na literatura também sobre as
concentracbes de triglicérides em pobneis, e até em cavalos, entretanto a
hipertrigliceridemia em ambos os animais tem sido correlacionada a ocorréncia de
doencas sistémicas e desordens enddcrinas, inicialmente, e que podem cursar,
posteriormente, com desenvolvimento de laminite, resisténcia a insulina e doencas
hepéticas, por exemplo. Em poneis, estas altera¢des tem sido associadas a fatores
intrinsecos ao animal, como aumento da idade, e a fatores extrinsecos, como

suplementacao alimentar, que podem influenciar o status metabdlico indicando algum
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distarbio e até disfuncdo do tecido adiposo (Dunkel et al., 2013; Morgan et al., 2014;
Adolph et al., 2019).

Além disso, em equinos, o disturbio que envolve alteracdes metabdlicas
conhecido como sindrome metabdlica equina, tem sido relatado por diferentes estudo,
e quando comparado entre cavalos e poneis, 0s estudos observam que os poneis
apresentam uma maior sensibilidade a ocorréncia da sindrome, que é definida pela
ocorréncia de obesidade, desregulacéo de insulina e predisposi¢do para laminite, e
gue cursa com quadros de dislipidemia, hiperleptenemia, hipertenséo arterial e baixo
grau inflamatdrio, e requer maior atengéo ao avaliar o perfil bioquimico, em especial a
concentracéo de triglicérides, quando trata-se de pbneis (Bamford et al., 2016; Mello
et al., 2019; Schedlbauer et al., 2019).

Em relacdo aos metabdlitos indicativos do perfil renal, no presente estudo a
concentracdo sérica de creatinina nos grupos G1 e G3, apresentou-se abaixo dos
valores de referéncia utilizados para cavalos, e semelhante aos resultados descritos
por Zatzman et al. (1982), ao avaliar a funcdo renal de poneis e cavalos, e ao estudo
realizado por Olga et al. (2021). Ambos os estudos encontraram concentracfes
séricas de creatinina mais baixas em po6neis do que em cavalos. Ja em relacao a
concentracdo sérica de ureia, apenas os pbneis do G2 apresentaram valores acima
dos limites de referéncia utilizados para cavalos.

Para equinos, a mensuracédo das concentracdes de ureia e creatinina séricas é
utilizada como indicador indireto da avaliacdo da taxa de filtracdo glomerular, uma vez
que a creatinina ndo é nem secretada e nem absorvida pelos glomérulos renais e nem
a ureia livre e a creatinina séo reabsorvida pelos tubulos renais sendo, desta forma, o
aumento da concentracao sérica de creatinina um indicativo de possivel reducéo da
taxa de filtracdo. No entanto, para associar a elevacao da creatinina a um dano renal,
mais de 75% da funcionalidade dos glomérulos renais precisa estar comprometida,
dificultando diagndstico precoce de possivel insuficiéncia renal glomerular (Kohn e
Chew, 1987; Thrall et al., 2015). Pelo fato de a creatinina ter parte do seu metabolismo
realizado pelo tecido muscular, a saide muscular pode influenciar também em suas
concentracdes e, pelo fato dos equinos terem uma grande massa muscular, injarias
musculares, como quadro de rabdomiolise aguda, podem aumentar a liberacédo de

creatinina na circulagdo sanguinea (Kohn e Chew, 1987), sendo indicado, desta
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forma, a associacdo conjunta com a ureia, e até com a CK, durante a interpretacdo da
anélise bioquimica.

Outro ponto a ser considerado é o fato de a ureia ser metabolizada nos
hepatdcitos e a sua concentracao ser influenciada pela eficiéncia hepatica. Apesar de
raramente ser observado insuficiéncia hepatica em equinos, a perda de 60 a 80% da
massa hepatica leva a apresentacédo de altera¢des clinicas, sendo que, esta perda
pode ter sido originada por diferentes causas (Kohn e Chew, 1987; Satué et al., 2022)
gue consequentemente pode comprometer o metabolismo da ureia por exemplo. Além
disto, como abordado anteriormente, algumas enzimas hepaticas em pobneis
apresentam diferentes concentragcdes quando comparados a cavalos, que pode ser
sugerido uma maior sensibilidade dos hepatécitos em resposta as injarias.

No presente estudo, a CK também se apresentou dentro dos parametros de
referéncia utilizados para cavalos. No entanto, os resultados do presente estudo
divergiram daqueles encontrados por Olga et al. (2021) em alguns grupos de poneis,
0S guais apresentaram maiores concentracdes de CK, mesmo nao havendo leséo
muscular. No entanto, os resultados corroboram esses mesmos autores quanto ao
fato da idade/categoria dos pbneis ndo exercer influéncia na concentracdo sérica
desta enzima.

Esta iso-enzima tem papel fundamental no metabolismo energético muscular,
e apesar de poder ser encontrada em diversos outros tecidos e érgéos, como o tecido
sanguineo, cardiaco, a tireoide e o baco, por exemplo, em equinos a maior expressao
do gene da enzima CK é presente no tecido muscular (Echegaray e Rivera, 2001; Do
et al., 2015). Sendo assim, devidoo a grande massa muscular esquelética presente
nos equideos, a iso-enzima CK é considerada um parametro relevante durante
avaliacao bioquimica e que requer cuidados na interpretacdo de seus resultados, pois
alguns estudos ja demonstraram que 30 minutos apds a pratica da atividade fisica é
possivel encontrar uma elevacéo significativa nas concentracdes plasméaticas de CK
em equinos de raca pura, sendo esta elevacdo proveniente da energia requerida
durante a contragdo muscular (Do et al., 2015). Além da elevacao da concentragdo no
sangue ocorrer devido atividade fisica, a CK também tem servido como indicador

sensivel em achados clinico-patologicos para casos de isquemias gastrointestinais,
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quando é observado o aumento da sua concentracdo no fluido peritoneal, o que a
torna um parametro valioso nos casos de sindrome colica (Kilcoyne et al., 2018).

6. CONCLUSAO

As variaveis hematolégicas e a maioria das variaveis bioquimicas
permaneceram dentro do intervalo de valores de referéncia que séo utilizados para
cavalos, podendo, portanto, adotd-los como base de comparacdo, mas nos
parametros fisioldgicos, a FC e FR dos pdneis sdo mais elevadas do que a de cavalos,
sendo necessario o estabelecimento de valores de referéncia especifico para estes
animais. A categoria e fase fisioldgica dos péneis influenciaram em alguns parametros
fisiologicos, assim como em algumas enzimas e metabdlitos marcadores do perfil

hepatico.
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