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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, de forma longitudinal, o perfil sérico proteico de 13 vacas Holandesas
durante o periodo de transi¢do. Amostras de sangue (n=78) foram coletadas semanalmente, da segunda semana
pré-parto (M-2) até a terceira semana pos-parto (M3), para determinagao do perfil sérico proteico, por meio de
teste bioquimico (proteinas séricas totais - PT) e eletroforese em gel de poliacrilamida SDS-PAGE, para as
outras proteinas analisadas. Os valores de PT diminuiram de forma gradativa (P=0,000) de M-2 (6,4g/dL) a MO
(6,2g/dL), aumentando nos momentos subsequentes (M3=7,3g/dL). As concentragdes da IgG de cadeia pesada
(M-2=919,4; M-1=1074,5mg/dL) e de cadeia leve (M-2=393,9; M-1=466,7mg/dL) foram menores no pré-parto
em relagdo ao poés-parto (M1=1283,3; M2=1374,2 ¢ M3=1630,3 mg/dL para IgG pesada ¢ M1=4634;
M2=573,7; M3=651,8mg/dL para IgG leve). Para a IgA, houve diminui¢do nos valores (P=0,001), de M-2
(51,9mg/dL) a M1 (34,0mg/dL), e aumento em M2 (45,4g/dL) e M3 (62,6g/dL). Os valores de haptoglobina
(Hp) e ceruloplasmina (Cp) aumentaram (P=0,000) de M-2 (Hp=16,6mg/dL; Cp=8,6mg/dL) a M3
(Hp=60,9mg/dL; Cp=127,1mg/dL). A albumina apresentou ligeiras variacdes durante o periodo de transi¢do
(P=0,000), enquanto a transferrina sérica (P=0,101) e a glicoproteina acida (P=0,105) foram estaveis. O escore
de condicdo corporal (ECC) também foi analisado durante o periodo de transi¢do, verificando-se diferenca
(P=0,003) entre M-2 (ECC=4,0) e M1 (ECC=3,0). Foi relatada ainda a ocorréncia de distocias (4/13), retengao
de placenta (1/13) e hipocalcemia (1/13) no dia da pari¢do (MO) e infec¢des uterinas (5/13) e cetose (1/13)
ocorridas no pos-parto. Concluiu-se, portanto, que houve aumento nas concentracdes séricas de Hp e Cp ¢
diminui¢do nos valores de imunoglobulina e transferrina em vacas Holandesas no periodo de transigdo,
relacionados as doengas ocorridas nesse periodo e ao elevado ECC, promovendo modificagdes metabolicas e
imunossupressao.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate longitudinally the serum protein profile of 13 Holstein cows during the
transition period. Blood samples (n=78) were taken weekly, from the second week before parturition (M-2) to
the third week after parturition (M3) for determination of serum protein profile by biochemical tests (total
serum protein - PT) and SDS-PAGE electrophoresis, for the other proteins analyzed. PT values decreased
gradually (P = 0.000) from M-2 (6.4g/dL) to MO (6.2g/dL), increasing in subsequent moments (M3 = 7.3g/dL).
The concentrations of the heavy chain (M-2=919.4; M-1=1074.5mg/dL) and the light chain of 1gG (M-
2=393.9; M-1=466.7mg/dL) were lower in pre-calving compared to post calving (M1= 1,283.3; M2=1,374.2
and M3=1,630.3 mg/dL for the heavy chain, and M1=463.4; M2=573.7 and M3=651,8 mg/dL for the light
chain of 1gG). For IgA there was a decrease in the values (P=0.001), from M-2 (51.9mg/dL) to M1
(34.0mg/dL), and increase in M2 (45,4g/dL) and M3 (62,6g/dL). The values of haptoglobin (Hp) and
ceruloplasmin (Cp) increased (P=0,000) from M-2 (Hp=16.6mg/dL; Cp=8.6 mg/dL) to M3 (Hp=60.9mg/dL;
Cp=127.1mg/dl). Albumin showed slight variations during the transition period (P=0.000), while the serum
transferrin (P=0.101) and acid glycoprotein (P=0.105) were stable. Body condition score (BCS) was also
analyzed during the transition period, checking the difference (P=0.003) between M-2 (ECC= 4.0) and M1
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(ECC=3.0). It was also reported the occurrence of dystocia (4/13), retained placenta (1/13) and hypocalcemia
(1/13) on the day of calving (MO) and uterine infections (5/13) and ketosis (1/13) occurring in the post calving.
In conclusion, there was an increase in serum Hp and Cp, and a decrease in the immunoglobulins and
transferrin amounts in Holstein cows during the transition period, related to diseases occurring during this
period and the high BCS, promoting metabolic changes and immunosuppression.

Keywords: inflammation, proteins, peripartum, bovine

INTRODUCAO

O periodo de transi¢ao ¢ marcado por adaptagdes
metabolicas para suprir o aumento das demandas
energéticas ao final da gestacdo. Nessa fase, a
priorizagdo dos mecanismos homeorréticos ¢ o
direcionamento dos nutrientes da dieta para a
gestagdo ¢ a colostrogénese, em detrimento da
homeostasia, podem resultar em desequilibrio
metabolico associado a imunossupressao (Goff et
al., 2002).

A imunossupressdo em vacas no periodo de
transi¢do € decorrente do leucograma de estresse
(Meglia et al., 2005), diminui¢do quantitativa e
qualitativa da resposta imune celular dependente
das células T auxiliares (CD4") e citotoxicas
(CD8") (Kimura et al., 1999). Além disso, a
producdo de anticorpos também esta reduzida no
periparto (Drackley et al., 2005). A associagdo
entre o desequilibrio metabdlico e a
imunossupressdo aumenta o grau de risco para as
doencas metabolicas, como cetose, acidose
ruminal aguda, figado gorduroso (Esposito et al.,
2014), e doengas infecciosas, como mastite e
metrite (Ingvartsen e Moyes, 2013).

Corassin et al. (2011), ao analisarem vacas
Holandesas de alta produgdo Ileiteira,
encontraram, no periodo periparto, incidéncias
de 226; 19,0; 16,9; 98; 19 e 1,7%,
respectivamente, para metrite; retencdo de
placenta; cetose; abortamentos; deslocamento de
abomaso e febre do leite. Os autores verificaram
ainda que a cetose aumentou em 8,1 vezes o
risco de deslocamento de abomaso, e a metrite
aumentou em 2,39 vezes o risco de
cetose, indicando que a associacdo existente
entre as enfermidades ¢ determinada pela
susceptibilidade apresentada pelos animais
durante o periodo de transig@o.

Nesse contexto, parece ser fundamental o
conhecimento de ferramentas que auxiliem na
identificagdo precoce das doengas do periparto,
reduzindo os prejuizos por elas proporcionados
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na produgdo leiteira, nas taxas reprodutivas, nos
custos com tratamentos e na expectativa de vida
da vaca (Hailemariam et al., 2014).

Schneider et al. (2013) verificaram que vacas
com infecgdes  uterinas no  periparto
apresentaram menores valores séricos de
albumina e maiores valores de haptoglobina,
quando comparadas com vacas livres de
infecgdo. Ja Nightingale et al. (2015) observaram
reducdo na taxa de concep¢do em vacas que
apresentaram  altos  valores  séricos de
haptoglobina (acima de 1.757ug/mL).

Assim, as proteinas de fase aguda podem atuar
como importantes biomarcadores, permitindo a
determinagdo de um perfil multifuncional
e a consequente avaliagdo das condigdes
inflamatoria e imunoldgica das vacas durante o
periodo de transi¢do, garantindo um diagnostico
precoce (Eckersall e Bell, 2010; Nightingale et
al., 2015). Considerando ainda os escassos
estudos nacionais realizados at¢é o momento
envolvendo o perfil das proteinas de fase aguda
em vacas no periodo de transicdo, esta pesquisa
teve como objetivo a avaliagdo longitudinal do
perfil sérico proteico de vacas Holandesas
durante o periodo de transigao.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 13 fémeas bovinas Holandesas,
gestantes, de segunda a quarta lactagdo,
provenientes de fazenda leiteira localizada na
cidade de Nova Odessa - SP (latitude 22°75’S e
longitude 47°27°W). Dados referentes a
ocorréncia de doencas durante o periodo
estudado foram obtidos por consulta aos registros
da fazenda. No momento da coleta das
amostras, foi avaliado também o escore de
condigdo corporal (ECC), classificado conforme
Edmonson et al. (1989).

Amostras sanguineas (n=78) foram coletadas
semanalmente a partir da segunda semana pré-
parto (M-2) até a terceira apos o parto (M3),
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incluindo a pari¢do (M0). A coleta de sangue foi
feita pela pungdo da artéria coccigea em tubos
sem anticoagulante, utilizando-se sistema a
vacuo. Apds a retragcdo do coagulo, as amostras
foram centrifugadas a 1.223xg por 10 minutos;
em seguida, o soro foi retirado e acondicionado
em duplicatas mantidas em freezer a -80°C. A
primeira aliquota do soro foi utilizada para a
determinag@o da proteina total, por meio de teste
bioquimico (Cat. TP 4001 - Randox
Laboratories® - USA), em analisador automatico
(RX Daytona - Randox Laboratories® - USA),
empregando-se  metodologia  descrita  pelo
fabricante.

A segunda aliquota de soro foi utilizada para o
fracionamento das proteinas, determinado por
meio da técnica da eletroforese em gel de
poliacrilamida SDS-PAGE (Dodecil-Sulfato de
Dodio de Poliacrilamida) de acordo com o
proposto por Laemmli (1970). As concentragdes
das  proteinas foram determinadas  por
densitometria  computadorizada e, como
referéncia, foi utilizada uma solugdo marcadora
com diferentes pesos moleculares, de amplo e
estreito espectro, além das proteinas purificadas
IgG Dbovina, ceruloplasmina, haptoglobina,
transferrina e al-glicoproteina 4cida.

A anélise estatistica foi realizada utilizando-se o
programa estatistico SPSS 17.0 (SPSS Statistics
for Windows, Version 17.0. Armonk, NY: IBM
Corp). As fragdes proteicas foram testadas
quanto a aderéncia a distribuicdo normal pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov, entretanto a
distribui¢do ndo normal de algumas variaveis e o
baixo numero amostral favoreceram o poder
estatistico dos testes ndo paramétricos. Foi
realizado teste de Friedman (P<0,05) associado
ao teste de Wilcoxon, com correcdo de
Bonferroni utilizando 0=0,05 (P<0,002). O
projeto de pesquisa que deu origem a este artigo
foi aprovado pela Comissdo de Bioética da
FMVZ/USP, sob nimero 2767/2012.

RESULTADOS

Esta pesquisa avaliou as varia¢des no perfil das
fragdes sérico-proteicas em vacas Holandesas
durante o periodo de transi¢do. Ao se analisarem
os dados referentes & ocorréncia de doengas que
constavam nos registros e nas fichas individuais
dos animais da fazenda, verificou-se que as
relatadas no dia da parigdo (MO0) foram distocias
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(4/13), retencdo de placenta (1/13) e
hipocalcemia (1/13). No periodo pds-parto,
foram observados casos de infecgdes uterinas
(5/13) e cetose (1/13).

Com relagdo ao ECC, os valores medianos
obtidos foram de 4,0; 3,8; 3,5; 3,0; 3,3 € 3,5 do
M-2 ao M3, respectivamente. Foi possivel
observar variagdo no ECC durante o periodo de
transi¢do (P=0,000), observando-se diferengas
entre a segunda semana pré-parto (M-2) ¢ a
primeira semana pos-parto (M1) (P=0,003).

Os valores medianos, minimos e mAaximos
obtidos para proteinas séricas totais e fragdes
globulinicas (IgG de cadeia pesada, IgG de
cadeia leve, IgA) em vacas Holandesas no
periodo de transigdo estdo apresentados na Tab.
1. Ja os valores individuais obtidos em cada
momento estudado estdo apresentados nas Fig.
1A, 1B, 1C e 1D, respectivamente. Os teores de
proteina total apresentaram variagdes durante o
periodo de transicdo (P=0,000), com valor de
6,4g/dL detectado duas semanas antes do parto
(M-2), que diminuiu at¢ o valor minimo de
6,2g/dL na paricao (MO0), observando-se aumento
gradativo no pos-parto (M3=7,3g/dL). A
comparagdo multipla entre os momentos revelou
diferencas estatisticas entre M-1 e Ml em
relagdo ao M3 (P<0,002).

As concentragdes séricas de IgG de cadeias
pesada ¢ leve apresentaram perfil semelhante
durante o periodo de transi¢cdo. Foi possivel
detectar diferencas entre os momentos para
ambas as cadeias de IgG (P=0,000), observando-
se menores valores no pré-parto em relagdo ao
pos-parto. A comparagdo multipla entre os
momentos permitiu identificar diferengas para a
cadeia pesada da IgG (P<0,002) entre a segunda
semana pré-parto (M-2) e a terceira semana pos-
parto (M3) e entre a primeira semana pré-parto
(M-1) em relagédo a terceira (M3) (P<0,002). Para
a cadeia leve da IgG, obtiveram-se diferencas
(P<0,001) entre a terceira semana pds-parto (M3)
em relagdo a segunda e primeira semanas pré-
parto (M-2 e M-I, respectivamente); e em
relagdo a paricdo (MO) (P<0,002) e a primeira
semana pos-parto  (M1) (P<0,002); além da
diferenca verificada entre M-1 e M2 (P<0,001).

A IgA apresentou variagdes no periodo de

estudo (P=0,000), observando-se diminui¢do
progressiva nos valores obtidos a partir da
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segunda semana pré-parto (M-2) (51,9mg/dL) a acida, ceruloplasmina) estdo apresentados na
primeira semana poés-parto (M1) (34,0mg/dL) e Tab. 2. Ja os valores individuais obtidos em cada
aumento em M2-M3 (45,4mg/dL e 62,6mg/dL, momento estudado estdo apresentados nas Fig.
respectivamente). No teste posthoc, houve 1E, 1F, 1G, 1H e 11, respectivamente. Os teores
diferenca entre M1 e M3 (P=0,001). de albumina apresentaram variagdes entre 0s

momentos estudados (P=0,000), entretanto ndo
Os valores medianos, minimos e maximos foi possivel detectar tais variagdes no teste
obtidos para as proteinas de fase aguda negativa posthoc (P>0,002).

(albumina e transferrina) e as proteinas de fase
aguda positivas (haptoglobina, glicoproteina

Tabela 1. Proteina total sérica e fracdo globulina em vacas Holandesas no periodo de transi¢do

M-2 M-1 MO M1 M2 M3 Valor de P
Proteina total (g/dL)
Mediana 6,4 6,5" 6,2" 6,4" 6,6 73
Minimo 5,8 58 5,6 5,7 5,4 6,1 0,000
Maximo 7,9 7,4 7,2 7,2 8,0 8,4
IgG de cadeia pesada (mg/dL)
Mediana 919,4" 1074,5 992,6 1283,3 1374,2 1630,3
Minimo 3433 859,6 889,6 140,8 8222 1082,4 0,000
Maximo 1413,6 14724 14339 1512,6 1707,5 1868,7
IgG de cadeia leve (mg/dL)
Mediana 393,9 466,7°" 3732 463,4" 573,7 651,7
Minimo 39,6 272,6 247,0 182,9 312,6 5421 0,000
Maximo 746,9 7143 635,8 655,3 815,0 1118,1
IgA (mg/dL)
Mediana 51,9 50,1 36,9 34,0f 45,4 62,6
Minimo 23,8 16,1 18,5 18,6 16,5 29,9 0,000
Maximo 90,2 106,9 62,0 57,1 67,2 81,3

Legenda: M-2: segunda semana pré-parto; M-1: primeira semana pré-parto; MO: dia do parto; M1: primeira semana pos-parto; M2:
segunda semana pos-parto; M3: terceira semana pos-parto. Letras mintisculas demonstram diferenga com relagdo a: (a) valores
diferentes de M-2; (b) valores diferentes de M-1; (c) valores diferentes de MO; (d) valores diferentes de M1; (e) valores diferentes de
M2; (f) valores diferentes de M3.

Tabela 2. Proteinas de fase aguda negativas e positivas detectadas no soro de vacas Holandesas no
periodo de transicéo

M-2 M-1 MO M1 M2 M3 Valor de P
Albumina (mg/dL)
Mediana 42344 4089,5 41329 4104,2 3427,8 4207,2
Minimo 1560,0 24384 34852 1407,8 468,9 3184,2 0,000
Maéximo 4786,4 4667,7 44438,7 4401,0 4232,6 4884,3
Transferrina (mg/dL)
Mediana 109,7 233,6 303,6 156,3 215,6 2239
Minimo 22,4 41,3 3,2 53,7 80,6 46,0 0,101
Méximo 4459 431,7 4227 2459 364,4 423,7
Haptoglobina (mg/dL)
Mediana 16,6 19,8%F 32,0 45,7 60,9 57,6
Minimo 43 10,9 18,0 28,6 16,0 25,1 0,000
Maéximo 1490,0 50,8 678,0 114,5 100,9 94,0
Glicoproteina acida (mg/dL)
Mediana 12,4 13,7 14,8 21,1 20,1 16,0
Minimo 5,4 6,4 11,9 11,2 4,4 9,1 0,105
Maximo 27,3 254 49,7 101,5 80,7 51,1
Ceruloplasmina (mg/dL)
Mediana 58,6 77,6 84,7 127,1 125,6 102,9
Minimo 15,8 29,7 53,1 82,1 60,0 45,9 0,000
Maéximo 111,2 173,2 199,5 264,5 229,5 213,8

Legenda: M-2: segunda semana pré-parto; M-1: primeira semana pré-parto; MO: dia do parto; M1: primeira semana pos-parto; M2:
segunda semana pos-parto; M3: terceira semana pds-parto. Letras mintisculas demonstram diferenga com relagdo a: (a) valores
diferentes de M-2; (b) valores diferentes de M-1; (¢) valores diferentes de MO; (d) valores diferentes de M1; (e) valores diferentes de
M2; (f) valores diferentes de M3.
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Figura 1. Valores medianos do perfil sérico proteico de vacas Holandesas no periodo de transigao.
Legenda: Momentos - M-2: segunda semana pré-parto; M-1: primeira semana pré-parto; MO: dia do
parto; M1; primeira semana pds-parto; M2: segunda semana pos-parto; M3: terceira semana pos-parto.
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Os valores medianos de transferrina aumentaram
do pré-parto ao parto, observando-se decréscimo
gradativo nos momentos subsequentes. Apesar
das variagdes observadas, ndo foi possivel
detectar  diferencas  estatisticas entre  os
momentos (P=0,101).

Haptoglobina sérica aumentou gradativamente de
M-2 at¢ M2 (16,6 -  60,9mg/dL,
respectivamente). O valor obtido em M-1
(19,8mg/dL) apresentou diferenga em relagdo ao
M1 (45,7mg/dL) (P<0,001), M2 (60,9g/dL)
(P<0,001) e M3 (57,6g/dL) (P<0,001).

Glicoproteina 4cida ndo apresentou diferenca
significativa entre os momentos pelo teste de
Friedman  (P=0,105). A  ceruloplasmina
apresentou aumento gradativo do M-2 ao Ml
(58,6; 77,6; 84,7 e 127,1mg/dL,
respectivamente). Pelo teste posthoc, foi possivel
confirmar  diferenca  nos  valores  de
ceruloplasmina entre M-2 (58,6mg/dL) com M2
(125,6mg/dL) (P<0,002) e M3 (102,9mg/dL)
(P=<0,002).

DISCUSSAO

Este trabalho comprovou variagdes no perfil das
fragdes sérico-proteicas em vacas Holandesas.
Em razdo do perfil multifatorial das fragoes
proteicas, optou-se por apresentar esta discussdo
de acordo com as influéncias fisioldgicas e
homeorréticas ocorridas no periodo de transigéo,
seguidas das intercorréncias inflamatdrias.

Os valores minimos obtidos para a proteina total
antes do parto coincidem com o periodo no qual
se inicia a transferéncia de imunoglobulinas para
a glandula mamaria por mecanismo ativo de
pinocitose para a formagao do colostro (Larson,
1979), fato comprovado pela semelhanga entre as
variagdes obtidas para proteina total e
imunoglobulinas na parigao.

A protedlise das proteinas para gerar
aminoacidos para a gliconeogénese diante do
balango energético negativo € pouco provavel
(Bell et al., 2000), pois as concentracdes de
albumina apresentaram variagdes discretas e nao
significativas entre o parto e M1. Além disso,
os valores de albumina detectados estdo
contemplados nos intervalos de 2.600,0 a
3.700,0mg/dL estabelecidos para bovinos na
literatura (Kaneko et al., 2008).
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Os menores valores de IgG obtidos no pré-parto
em relagdo ao pods-parto podem ser atribuidos a
colostrogénese (Larson, 1979) ou ainda a
reducdo na quantidade e na fungdo dos linfécitos
B, acarretando em reducdo na producdo de
imunoglobulinas e consequente imunossupressao
(Ohtsuka et al., 2004). Os valores medianos
obtidos para IgG nesta pesquisa, de M-2 a M2,
foram inferiores aos valores obtidos por Saut et
al. (2009) no pods-parto (2.296,6mg/dL) e por
Toéthova et al. (2014), que encontraram oS
valores de 2.500mg/dL em vacas sadias
avaliadas nas duas primeiras semanas apos o
parto.  Assim, os baixos teores de
imunoglobulinas no pré-parto podem ter
aumentado o grau de risco para as doengas da
producdo relatadas neste trabalho no periodo
pos-parto, especialmente as infec¢des uterinas.

O aumento dos teores das proteinas de fase
aguda positivas avaliadas neste trabalho
(haptoglobina, glicoproteina acida e
ceruloplasmina) ao redor da paricdo pode ser
justificado pelo processo inflamatorio
desencadeado pelo trabalho de parto, no qual as
citocinas pro-inflamatorias IL-1, IL-6 e TNF-a
estimulam a sintese hepatica dessas proteinas,
verificado pelo aumento progressivo em suas
concentragdes séricas na semana subsequente ao
parto. Em contrapartida, as proteinas de fase
aguda negativas (albumina e transferrina) foram
inibidas (Bertoni e Trevisi, 2013).

A haptoglobina tem sido utilizada como um
importante biomarcador de inflamagdo para
monitorar a presenga das doengas da producdo
no periodo de transigdo (Eckersall e Bell, 2010).
A principal fung¢do da haptoglobina nos
processos inflamatérios é prevenir a perda de
ferro, por meio da formacdo de complexos
estaveis com a hemoglobina; ou seja, o aumento
dessa proteina na circulagdo torna o ferro
indisponivel para o metabolismo bacteriano
(Petersen et al., 2004). Essa proteina possui
meia-vida mais longa quando comparada as
outras proteinas de fase aguda positivas
(Eckersall e Bell, 2010; Huzzey et al., 2011).

As concentragdes de haptoglobina geralmente
sdo baixas (10,0 a 15,5mg/dL) ou até mesmo
indetectaveis, entretanto, apresentam pico
maximo no sétimo dia da lactacdo (40 a
50mg/dL), seguida por uma reducdo da terceira a
quinta semana poés-parto (10,0 a 15,0mg/dL)
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(Bertoni e Trevisi, 2013). Nesta pesquisa, o pico
maximo de haptoglobina foi detectado na
segunda semana pos-parto (60,9mg/dL), com
discreta diminui¢do em M3 (57,6mg/dL),
entretanto os valores detectados foram maiores
que aqueles apresentados pelos autores acima
referidos. Os dados da presente pesquisa também
foram superiores aos valores de 2,0 e 10,0mg/dL,
citados nas revisdes realizadas por Eckersall e
Bell (2010) e Ceciliani et al. (2012),
respectivamente, considerando animais livres de
inflamagao.

Nightingale et al. (2015) determinaram as
concentragdoes de haptoglobina (Hp) em vacas
sadias no periodo de transicdo e as classificaram
conforme o valor encontrado em trés grupos
distintos: low cows, para valores séricos de Hp
abaixo de 0,84mg/dL; moderate cows, para
valores obtidos entre 0,85 e 45,8mg/dL; e high
cows, para valores entre 45,9 e 175,7mg/dL.
Considerando os limiares descritos por estes
autores, as vacas desta pesquisa pertenceriam ao
grupo moderate cows no pré-parto (M-2, M-1 e
MO) e grupo high cows no pés-parto (M1, M2 e
M3).

Ceruloplasmina  sérica  apresentou  perfil
semelhante a haptoglobina, porém foi um pouco
mais tardia que esta ultima, apresentando valores
crescentes a partir do M2. As concentragdes
circulantes de ceruloplasmina aumentam ¢
decrescem mais lentamente que a haptoglobina
apos o inicio da inflamagdo (Bertoni ¢ Trevisi,
2013). A principal fun¢do da ceruloplasmina é
proteger os tecidos danificados contra os radicais
livres gerados pelas células inflamatorias apds o
processo de fagocitose do antigeno e burst
respiratorio (Murata et al., 2004). Os valores de
ceruloplasmina obtidos no presente trabalho
foram superiores aos obtidos por Saut et al.
(2009), que encontraram valores de 115,2; 74,9 ¢
78,1mg/dL, respectivamente, no dia do parto e
nas trés primeiras semanas apos o parto.

A glicoproteina 4acida também apresentou
comportamento semelhante ao das outras
proteinas de fase aguda positivas, e, apesar de
nao ter apresentado diferenca estatistica entre os
momentos, pode-se  considerar o0  seu
envolvimento no periodo de transi¢do, uma vez
que pode atuar sistemicamente como uma
proteina  imunomoduladora, além de ser
carreadora de substincias enddgenas ou
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exOgenas (Murata et al., 2004). Os valores de
glicoproteina acida obtidos foram semelhantes ao
intervalo de 20,0 a 45,0mg/dL apresentado por
Ceciliani et al. (2012).

As variagdes para as proteinas de fase aguda
negativas foram discretas, observando-se teor
minimo para a albumina em M2, o que coincide
com o pico maximo das proteinas de fase aguda
positivas. Esse perfil é mais um indicio da
presenca de processo inflamatério em M1-M2,
que desencadeou a liberagdo das citocinas pro-
inflamatorias e a inibicdo da sintese de albumina
e transferrina (Bionaz et al., 2007). Os valores
medianos e o perfil temporal da albumina
obtidos neste trabalho foram semelhantes aos
teores de 4.070,0; 4.570,0; 4.200,0 e 3.900,00,
respectivamente, para o dia do parto, primeira,
segunda e terceira semanas apds o parto, obtidos
por Saut et al. (2009).

Com relagdo a transferrina, essa proteina ¢
responsavel pelo transporte de ferro na
circulacdo e apresenta atividade antibacteriana e
antiviral. A reducgdo na produgdo da transferrina
em consequéncia do aumento da producdo de
proteinas de fase aguda positivas pelo figado
diminui a disponibilidade do ferro para as
bactérias que possam ter colonizado o trato
reprodutivo durante o parto (Petersen et al.,
2004). Os valores de transferrina obtidos neste
trabalho foram superiores ao valor médio de
106,9mg/dL obtido por Saut et al. (2009).

Outro fator também identificado nesta pesquisa
foi o elevado escore de condi¢@o corporal (ECC)
apresentado pelas vacas no pré-parto (M-2=4,0),
reduzindo para equivalente a 3,0 no M1. A perda
de peso observada do M-2 ao M1 provavelmente
ocorreu devido ao aumento da demanda
energética para manutengdo fetal e ao inicio da
lactagdo, associada a diminuig¢do da ingestdo de
matéria seca e consequente balango energético
negativo, fatores esses estressantes para as vacas
(Drackley et al., 2005). A diminui¢do do ECC do
pré-parto ao pos parto também foi relatada por
Busato et al. (2002) e Mouffok et al. (2013).

Akbar et al. (2015) verificaram que vacas com
ECC entre 4,5 e 5,5 duas semanas antes do parto
apresentaram maiores concentragdes sanguineas
de acidos graxos ndo esterificados (AGNE),
enquanto Toéthova et al. (2014) concluiram que
vacas com altas concentracdes de AGNE
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apresentaram menores concentragdes de IgG e
correlagdo negativa entre a concentragdo de
AGNE e de proteinas totais séricas e albumina,
provavelmente causadas pela infiltracdo de
gordura e pelo comprometimento hepatico em
animais com alta mobilizagdo lipidica. A maior
concentracdo de AGNE também influenciou
positivamente nos valores de haptoglobina e
amiloide sérica A. Corassin et al. (2011)
verificaram que vacas que apresentaram ECC
acima de 4,0 no momento do parto apresentaram
1,48 vez mais chances de desenvolverem cetose.

Dessa forma, considerou-se que, nas vacas
Holandesas analisadas nesta pesquisa, a
deposi¢ao de gordura hepatica e o provavel
excesso de AGNE circulantes desencadeados
pelo alto ECC, aliado ao estresse causado pela
perda abrupta de peso do pré ao pds-parto,
geraram alteracdes metabolicas e
comprometimento da fun¢do imunologica de
maneira mais intensa as ja frequentemente
observadas no periodo de transi¢do. Essas
alteragdes aumentariam a susceptibilidade das
fémeas bovinas as doengas, sendo a infecgdo
uterina a mais prevalente, quando comparada as
outras enfermidades relatadas.

Tais alteragcdes, aliadas aos fenOmenos
fisiologicos envolvidos com o periodo de
transi¢@o, como o trabalho de parto, refletiram no
perfil sérico proteico apresentado pelas vacas no
periodo estudado, uma vez que a comparagdo dos
valores obtidos para as vacas estudadas nesta
pesquisa, em relagdo aos valores obtidos pelos
autores aqui discutidos, permitiu afirmar que os
teores de IgG foram inferiores, enquanto os
valores de haptoglobina, ceruloplasmina e
transferrina foram superiores aos relatados.

Além disso, a associacdo entre os efeitos
ambientais, sociais, nutricionais e infecciosos
exercidos sobre as fémeas bovinas no periodo de
transi¢do pode aumentar a expressdo das
citocinas pro-inflamatorias 1L-1, IL-6 ¢ TNF-a
(Drakley et al, 2005), estimulando os
hepatocitos a sintetizar as proteinas de fase
aguda positivas e inibindo as proteinas de fase
aguda negativas (Bionaz et al., 2007).
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CONCLUSOES

Vacas Holandesas no periodo de transicao
apresentaram elevadas concentragdes séricas de
haptoglobina e ceruloplasmina e diminui¢do nos
niveis de imunoglobulina e transferrina,
relacionados as modificagdes ocorridas nesse
periodo e ao elevado escore de condi¢do corporal
no pré-parto, resultando em alteragdo metabdlica
e imunossupressdo acentuadas e em maior
susceptibilidade as infec¢des bacterianas a partir
da primeira semana pds-parto.
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