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RESUMO

Com o proposito de estabelecer valores de componentes bioquimicos em equinos sadios, da raca Mangalarga,
criados no Estado de S&o Paulo, utilizaram-se amostras de soro sangiiineo de 167 animais (98 fémeas e 69 machos),
distribuidos por sete grupos experimentais, segundo a estratificacéo etéria, sendo cadaum deles dividido em dois subgrupos,
de acordo com o sexo. Os constituintes bioguimicos estudados foram as bilirrubinas (total, direta e indireta) e as enzimas
aspartato aminotransferase (AST) e gamaglutamiltransferase (GGT). Considerou-se naandlise dos resultados ainfluéncia
dosfatores etério e sexual . As concentragdes séricas de bilirrubinatotal, indireta e direta apresentaram val ores médios que
variaram, respectivamente, de1,08a1,56; 0,81 a1,26 €0,26 a0,35 mg/dl; somente ashilirrubinastotal eindiretademonstraram
variagao significativa sob influéncia dos fatores etério e sexual, caracterizadas por aumento significativo dos seus valores,
com concentragdo méaxima observada entre 49 e 96 meses de vida, como também, por verificar-se maiores valores médios
nos machos. A atividade da AST variou entre 120,1 e 140,3 UI/L, observando-se somente a ocorréncia de significativa
influéncia de fator etario, pois potros com idade variando entre 7 e 12 meses apresentavam val ores maiores que agueles
obtidos nos demais grupos. A concentragdo séricada GGT variou entre 7,2 e 12,5 UI/L, sendo influenciada pelos fatores
etério e sexual, descrevendo-se diminuigéo dos resultados com o evoluir daidade, obtendo-se um valor minimo entre 13 e
24 meses de idade, e maiores valores em eqiiinos machos.

PALAVRAS-CHAVE: Eqliinos. Bioguimicasérica. Bilirrubina. AST. GGT

JUMMARY

With the purpose of establishing the biochemical components values in healthy Mangalarga horses raised in S&o
Paulo State, Brazil, blood serum samples were drawn from 167 animals (98 females and 69 males), and assigned to seven
experimental groups in accordance with age. Each group was then subdivided into two subgroups according to the sex.
The analyzed biochemical compounds were the bilirubins (total, direct and indirect) and the enzymes aspartate
aminotransferase (AST) and gamaglutamyltransferase (GGT). Theinfluence of age and sex factorswere considered in the
analysis of the results. The serum concentrations of total, direct and indirect bilirubins presented mean values that ranged,
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respectively, from 1.08 to 1.56; 0.81to 1.26, and 0.26 t0 0.35 mg/dL ; only total and indirect bilirubins presented significant
variation influenced by age and sex, characterized by a significant increase in their values, with amaximal concentration
documented in horses between 49 and 96 months-old, as well as by greater mean values in males. The activity of the
enzymeAST ranged from 120.1to 140.3 IU/L, and was significantly influenced by age, as 7-to-12-months-old foals had the
greater values when compared with other groups. The serum concentration of GGT ranged from 7.2t0 12.51U/L, and was
influenced by age and sex, with adecrease of valuesfor animals between 13 and 24 months-old, and greater valuesfor male
horses.

KEY-WORDS: Horses. Serum biochemical. Bilirubin. AST. GGT.

RESUMEN

Con € propdésito de establecer los valores de algunos componentes bioquimicos en equinos saludables de la raza
Mangalarga, criados en el Estado de Sao Paulo, Brasil, fueron utilizadas muestras de suero sanguineo de 167 animales (98
hembrasy 69 machos), distribuidos en siete grupos experimentales, seglin el rango etario. Cada grupo fue subdividido en
dos subgrupos, de acuerdo con el sexo. Los constituyentes bioquimicos estudiados fueron las bilirrubinas (total, directa
eindirecta) y las enzimas aspartato aminotransferasa (AST) y gamaglutamiltransferasa (GGT). Seconsider6 en el andlisis
de los resultados la influencia de los factores etario y sexual. Las concentraciones séricas de bilirrubina total, indirectay
directapresentaron val ores medios que variaron, respectivamente, de1,08a1,56; 0,81 a1,26 y 0,26 a0,35 mg/dl. Solamente
las hilirrubinas total e indirecta demostraron variacion significativa bajo influencia de los factores etario y sexual,
caracterizadas por aumento significativo de sus valores, con concentracion maxima observada entre |os 49 y los 96 meses
devida, como también por verificar valores medios mayoresen losmachos. Laactividad delaAST varié entre 120,1y 140,3
UI/L, observandose solamente influencia significativa del factor etario, ya que los potros con edad entre 7 y 12 meses
presentaron valores mayores que |os obtenidos en los demds grupos. La concentracion sérica de la GGT oscil 6 entre 7,2
y 12,5 UI/L, siendo influenciada por los factores etario y sexual. Se observé disminucion de los valores a medida que

aumentaba la edad, con valores minimos entre 13 y 24 meses y valores mayores en equinos machos.

PALABRAS-CLAVE: Equinos. Bioquimicasérica. Bilirrubina. AST. GGT.

INTRODUCAO

No Brasil, a criagdo de eqliinos tem apresentado
nos ultimos anos consideravel evolugdo. A importacéo
de animais de diferentes linhagens tem diversificado as
opcoes naselecdo de plantéise elevado o valor individual
dos equinos. No entanto, para que esses animais
desenvolvam ao méximo a sua capacidade de trabalho,
s80 necessarios cuidados com o seu bem estar, ja que a
higidez constitui fator fundamental para o bom
desempenho.

A avaliagdo clinicados eqliinos com o objetivo ao
diagnostico, prognoéstico e tratamento de enfermidades,
exige, em muitas situacoes, além do examefisicodoanimal,
0 emprego de exames|aboratoriai s complementares, como
provas bioquimicas séricas, que permitam avaliar o estado
funciona de diversos érgdos e sistemas. Todavia, para
usar o resultado de tais exames na sua plenitude, faz-se
necessario o conhecimento de valores de referéncia para
cada uma das provas utilizadas, considerando-se fatores
devariabilidade, como aespécie animal, raca, sexo, idade
emanejo. Neste contexto, autorescomo Vogel et d. (1957),
Ferreira Neto et a. (1982) e Benesi (2003) ressaltaram a

importancia dos valores padrdo de referéncia para a
adequada interpretacdo dos resultados de exames
bioguimicos no soro sangliineo das diferentes espécies
animais. Apesar daimportancia citada por pesquisadores
nacionais e estrangeiros, nota-se a escassez de literatura
nacional sobre o assunto, sendo, particularmente nos
equinos da raga Mangalarga, raros os trabalhos
publicadosno Brasil, enquanto que naliteraturaestrangeira
ndo existe citacdo bibliogréafica.

Dada a caréncia dessas informagdes na literatura,
constituiu-se objetivo desta pesquisa estabelecer valores
de referéncia no soro sangiineo de equinos sadios, da
raca Mangalarga, bem como estudar a sua variabilidade
sobinfluénciadosfatores etario e sexual paraas seguintes
provas bioquimicas: hilirrubinas (total, diretaeindireta) e
as enzimas aspartato aminotransferase (AST) e gama
glutamiltransferase (GGT).

MATERIAIS E METODOS

Para o presente estudo foram utilizados 167
equinos, 98 fémeas e 69 machos, da raca Mangalarga,
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oriundos de fazendas ou haras localizados em nove
municipios do Estado de Sdo Paulo. Os animais foram
distribuidos por sete grupos experimentais, segundo a
estratificacdo etaria, sendo cadaum delesdividido em dois
subgrupos, de acordo com o0 sexo. Esses grupos e
subgrupos ficaram assim formados: com até trés meses:
guatro machos e 12 fémeas; quatro a seis meses. 0ito
machos e quatro fémeas; sete a 12 meses: 9 machos e 10
fémeas; 13 a 24 meses: 15 machos e 11 fémeas; 25 a 48
meses: 14 machos e 19 fémeas; 49 a 96 meses: 12 machos
el19fémeas, 97 a192 meses. setemachose 23 fémeas. Os
animais selecionados para 0 experimento apresentaram
pureza zootécnica comprovada por registro geneal 6gico
daAssociacdo Brasileirade Criadores de CavalosdaRaga
Mangalarga (ABCCRM), sendo submetidos a0 exame
clinico e ao controle periddico da Anemia Infecciosa
Equina e foram considerados clinicamente sadios.

Asamostras de sangue foram colhidas por pungéo
da veia jugular, com a utilizac&o de tubos de colheita a
véacuo, siliconizados, sem anticoagulante’. Apdsacolheita,
as amostras foram centrifugadas por cerca de 15 minutos,
sendo o soro sangliineo, separado e fracionado em trés
aliquotas. A primeiradelasfoi utilizadaimediatamente apds
a obtencdo do soro, para quantificar as bilirrubinas, e as
outras duas, armazenadas sob congelamento a —20°C até
0 momento da execugdo dos demais testes bioquimicos.
As bilirrubinas total e direta foram quantificadas por
colorimetria direta, utilizando-se kit comercial®
(JENDRASSIK e GROF, 1938). A bilirrubinaindiretafoi
calculada por diferenca entre os valores obtidos para as
bilirrubinastotal edireta. A atividade enziméticada GGT
foi avaliada com o uso de analisador bioquimico
automético, em 405 nm, utilizando-se kit comercial®
(SZASZ, 1969). A atividade da AST foi determinada por
intermédio de kit comerciall®, em analisador bioquimico
automético, em comprimento de onda de 340 nm
(BERGMEYER, 1974).

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia(ANOVA) e ao teste de Duncan paracomparagao
entre pares de médias com 5% de significancia(o. = 0,05),
(BERQUO et ., 1980). As andlises estatisticas foram
efetuadas com o auxilio de um programa estatistico
computadorizado (Statistical AnalyssSystem—SAS, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O confronto dos valores obtidos no presente
estudo com aqueles referidos na literatura deve ser
analisado considerando-se que, além dos fatores de
variabilidade, como raca, idade, sexo e sistemade criacao,
podem estar atuantes fatores inerentes as diferencas de
planejamento experimental . Em face dapobrezadeliteratura
caracterizada pela existéncia apenas de trés trabal hos que

se dedicaram a avaliar provas bioquimicas séricas em
eqlinos da raga Mangaarga, também compararam-se 0s
resultados obtidos com aqueles referidos em equinos de
outras ragas.

Os resultados obtidos para cada um dos
constituintes biogquimicos séricos estdo apresentados em
cinco tabelas contendo valores médios, desvios-padréo
e contraste entre médias com vistasaandlise dainfluéncia
daidade e do sexo sobre a variag8o desses componentes.

Os valores séricos médios observados para a
bilirrubinatotal (BT) (Tabelal) foram semelhantes agueles
apresentadospor Trigoet al. (1977), Lumsden et a. (1980),
Rumbaugh eAdamson (1983), Bauer et a. (1984) e Ximenes
et a. (1984), sendo maiores do que os demonstrados por
Bauer et al. (1984) em equinos da raca Quarto de Milha
(QM) e Puro Sangue de Corrida (PSC) com seisa12 meses
de vida e por Hernandez e Pedroso (1988) em animais
adultos daraga Quarto de Milha. Revelaram-se de menor
magnitude quando comparados aos resultados obtidos
por Rose et al. (1979) em potros PSC com até trés meses
de idade e por Sartor et al. (1985) em equinos Quarto de
Milha com idade superior a 18 meses.

Osteoresséricosdebilirrubinadireta(BD) (Tabela
2) obtidos neste estudo revelaram-se semelhantes aos
mostrados por Sato et al. (1979) em potros PSC com trésa
seismeses deidade, por Lumsden et al. (1980), por Bauer
eta. (1984) e Ximeneset al. (1984), sendo todaviamenores
que aquel es apresentados por Sato et al. (1979) em potros
PSC com até trés meses de idade, e maiores que o0s
revelados no estudo de Bauer et a. (1984) em potros da
racaQuarto de Milhae PSC, com seisa12 mesesdevida.
As concentragdes séricas de bilirrubina indireta (BI)
(Tabela 3), quando comparadas com as apresentadas na
literatura foram semelhantes as evidenciadas por Sato et
al. (1979) em animais com trés a sei's meses de vida; por
Lumsden et a. (1980) e Bauer et al. (1984) em potroscom
até trés meses de idade; por Sator et al. (1985) e Bauer et
al. (1989), sendo no entanto, inferiores as apresentadas
nas pesquisas de Sato et a . (1979) em potros PSC com até
trés meses de vida e de Bauer et al. (1984) em potros das
racas Quarto deMilhae PSC com trésa 12 mesesdeidade.
A influéncia do fator etério sobre as variagbes das taxas
médiasdaBT (Tabelal) foi demonstrada pela diminuicéo
das respectivas concentracfes, significativas entre os
grupos de machos com quatro a 12 meses de vida, tendo
um valor minimo (1,07 mg/dl) no grupo de potros com
guatro a seis meses de idade. Nos grupos etarios de
fémeas, adiminuicdo foi evidenciadaaté 24 mesesdevida,
guando demonstraram taxaminimaparaaBT (0,89 mg/dl),
todaviasem significanciaestatistica. Comportamento com
diminuicdo semelhante foi evidenciado por Sato et al.

7 Becton Dickinson

8 Bilirrubina Celm

9 Boehringer Manheim
10 Boehringer Manheim
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Tabela 1 - Vaores médios (X), desvios-padréo (S) e contraste entre médias obtidos paraabilirrubinatotal (mg/dl) no soro
sanguiineo de equiinos sadios, daraca Mangalarga, criados no Estado de S&o Paulo, agrupados de acordo com
afaixaetariae o sexo. S&o Paulo, 2005.

Idade Numero de Animais Bilirrubina Total (mg/dl)

(Meses) Machos | Fémeas | Total Machos Fémeas | Total
0-3 4 12 16 1,59 ®+ 0,24 1,234+ 043 1,32+ 0,41
4-6 8 4 12 1,07+ 0,69 1,29+ 0,00 1,14°+0,56
7-12 9 10 19 1,169+ 0,61 1,169+ 029 1,16°+0,46

13-24 15 11 26 1,224 40,38 0,899+0,18  1,08°+0,35

25 - 48 13 19 32 1,32%4+ 0,27 1,29%9+ 0,32 1,30+ 0,30

49 - 96 12 19 31 1,92°+ 0,40 1,34*+0,52  1,56*+0,55

97-192 7 23 30 1,93+ 0,46 1,009+0,32  1,28"+0,50
Total 68 98 167 1,43 *+ 0,54 1,185+ 0,38 1,26+ 0,45

abed contraste vertical entre médias; A B contraste horizontal entre médias - oo < 0,05

Tabela 2 - Valoresmédios (X), desvios-padréo (S) e contraste entre médias obtidos paraabilirrubinadireta (mg/dl) no soro
sangliineo de equiinos sadios, da raca Mangalarga, criados no Estado de S&o Paulo, agrupados de acordo com
afaixaetariae o sexo. Sdo Paulo, 2005.

Idade Nuimero de Animais Bilirrubina Direta (mg/dl)
(Meses) Machos | Fémeas | Total Machos | Fémeas | Total
0-3 4 12 16 0,43 ®+0,17 0,29+0,19 0,33*+0,19
4-6 8 4 12 0,23 °+ 0,16 0,47°+0,00  0,31°+0,18
7-12 9 10 19 0,23°+0,15 0,28°+0,12 0,26°+0,13
13-24 15 11 26 0,27°+0,14 0,28+0,10 027*+0,12
25- 48 13 19 32 0,37 +0,15 0,31™+0,12  033°+0,13
49 - 96 12 19 31 0,31°+0,14 029+0,16  0,30°+0,15
97-192 7 23 30 0,38+ 0,14 034™+0,19 0,35°+0,18
Total 68 98 167 0,31+ 0,15 0,31+ 0,15 0,31+ 0,15

abe contraste vertical entre médias - o < 0,05

Tabela 3 - Valores médios (X), desvios-padréo (S) e contraste entre médias obtidos para a bilirrubinaindireta (mg/dl) no
soro sanglineo de equiinos sadios, da raga Mangalarga, criados no Estado de S&o Paulo, agrupados de acordo
com afaixaetériae o sexo. Sdo Paulo, 2005.

Idade Nimero de Animais Bilirrubina Indireta (mg/dl)

(Meses) Machos | Fémeas | Total Machos |  Fémeas | Total
0-3 4 12 16 1,16°+ 0,40 0,944+ 0,32 0,99°+0,34
4-6 8 4 12 0,84+ 0,64 0,81°4+0,13  0,83°+0,51
7-12 9 10 19 0,924+ 0,48 0,81°4+0,32  0,90°+0,39

13-24 15 11 26 0,95°4+ 0,35 0,619+0,12 0,81°+0,32

25-48 13 19 32 0,954+ 0,28 0,98°9+ 032  0,97°+0,30

49 - 96 12 19 31 1,61°+ 0,46 1,04+043  1,26°+0,51

97 -192 7 23 30 1,55+ 0,51 0,75°+0,30  0,93°+0,49
Total 68 98 167 1,12* + 0,51 0,87+ 0,34 0,96 + 0,41

abed contraste vertical entre médias; A B contraste horizontal entre médias - o < 0,05
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(1979) e Bauer et a. (1984). Posteriormente, ocorreram
aumentos significativos da BT nos grupos etarios de
machos a partir de 49 meses de vida, e entre as fémeas
houve tendéncia a elevagao dos valores, atingindo
magnitudes maximas na Ultima faixa etéria entre machos
(1,93 mg/dl) e no grupo com idade de 49 a 96 meses das
fémeas (1,34 mg/dl). Nos grupos estratificados somente
pelaidade, ocorreu diminuicéo dos valores da BT até 24
meses devida, com valor minimo nessa Ultimafaixaetaria
(1,08 mg/dl), todavia sem significancia estatistica; esse
comportamento foi entdo seguido por aumento dos
valores até 96 meses de vida quando foi significativo e
maximo.

Em relagdo a influéncia da evolugdo etaria sobre
os valores médios da BD nos grupos de fémeas houve
aumento significativo dastaxas entre quatro e seis meses,
seguido por retorno ao valor inicial; nos grupos etarios
de machos ocorreu queda significativa a partir de quatro
até 12 meses, seguida por estabilizag@o dos valores. Os
valores médios, considerada somente a idade,
apresentaram-se com oscilagbes que ndo puderam
identificar a influéncia do fator etario sobre a BD,
contrariando esse comportamento aquele registrado em
outraspesquisas (SATOet d., 1979eBAUER et al., 1984).
A Bl pode ser considerada a responsavel pelo
comportamento evidenciado pela BT sob influéncia do
fator etario (Tabela 3). Todavia essa agdo ndo foi exibida
até 48 meses de vida, sgja quando se consideraram 0s
grupos etarios de machos e de fémeas, sgja quando se
considerou exclusivamente a estratificagéo etéria; houve
entdo, aumentos significativos da concentracdo de Bl
entre49 e 192 meses nos grupos de machos e entre 49 e 96
meses Nos grupos de fémeas, e nessa mesma Ultima faixa
etéria quando ndo se considerou o sexo. A tendéncia de
diminuicdo dos valores evidenciada nos grupos etarios
com até 24 meses de vida neste trabalho foi semelhante &
demonstradaem pesquisasrealizadas por Sato et al. (1979)
e Bauer et a. (1984), todavia esses autores ndo puderam
evidenciar os aumentos detectados nesta pesquisa em
animais com maior idade, devido ao delineamento
experimental que utilizaram.

A influéncia dos fatores sexuais sobre as taxas
médias de BT (Tabela 1) foi evidenciada tanto ao se
analisar os grupos de machos e de fémeas conforme a
faixa etéria, quanto ao se confrontar 0s grupos
constituidos pelo total de machos e o de fémeas. No
primeiro caso, nos grupos de machos com idade entre 49
e 192 meses, os valores (1,92 e 1,93 mg/dl) foram
significativamente maiores que os de fémeas (1,34 € 1,09
mg/dl), repetindo-se esse comportamento na segunda
situagcdo, com valores significativamente maiores nos
machos (1,43 mg/dl) em relacdo asfémeas (1,18mg/dl).

A avaliacdo dainfluénciadosfatores sexuai s sobre
as taxas médias de Bl (Tabela 3) evidenciaram que 0 seu
comportamento € similar ao observado para a BT, sendo

demonstradas taxas significativamente maiores nos
grupos etarios de machos com idade entre 49 e 192 meses
e gquando considerados o total de machos e fémeas, sendo
pois avariagéo dessabilirrubinaaresponsavel por aquela
observada paraa BT .

Considerados os grupos de machos e fémeos
segundo as faixas etérias, ataxa médiade BD (Tabela 2)
foi méxima nos grupos de machos com até trés meses de
vidae de fémeas com quatro aseis meses de idade, tendo,
neste Ultimo grupo, valor significativamente maior.
Todavia, ndo foram evidenciadas diferencas significativas
entre os grupos de machos e fémeas em cada faixa et&ria
seguinte, bem como entre valores médios dos grupos
compostos pelo total de machos e de fémeas.

O confronto dos valores médios da atividade de
AST (Tabela 4) obtidos neste estudo com aqueles
apresentados pelos autores considerados na bibliografia
demonstrou taxas semelhantes aguelas destacadas por
Laguna et al. (1974) em animais adultos da raca Arabe;
por Blackmore e Elton (1975) em equinos PSC do
nascimento até mais de dois anos deidade; por Rose et al.
(1979) em potros PSC com até um més de vida; por
Lumsden et a. (1980) em eqiiinos PSC adultos e por Lopes
et al. (1993) em equiinos mesticos adultos. Foram, todavia,
maiores que os evidenciados por Cornelius et al. (1963)
em animaisPSC adultos; por Trigo et a. (1977) em eqiiinos
adultosdaragaQuarto de Milha; por Sato et al. (1979) em
potros PSC com até seis meses de vida; por Soares Pessoa
e Silva(1979) em caval osde salto adultos; por Sartor et al.
(1985) em animais Quarto de Milha com idade superior a
18 meses e por Pattersson e Brown (1986) em potros puro
sangue de selacom até um més de vida; e menores que 0s
observados por Kitchen e Rossdale (1975) em potros PSC
naprimeirasemanadevida; por Lumsden et al. (1980) em
potros PSC com até seis meses de idade; por Rumbaugh e
Adamson (1983) em equiinos da raga Quarto de Milha e
Appaoosa com até quatro meses e meio de idade; por
Bauer et a. (1984) em animais PSC, QM e mesticos com
atéum ano devida; por Gosset e French (1984) emanimais
Quarto de Milha com até dois anos de vida; por Ximenes
et a. (1984) em eqliinos mesticos com idade entre oito e 60
meses, e por Guptaet al. (1994) em equiinos PSC e nativos
adultos.

Nos dois Unicos trabalhos que estudaram
espécimes da raca Mangalarga, foram considerados
animais adultos que apresentaram valores médios da
atividade da AST respectivamente menores (VIANA et
a., 1972) emaiores (FERNANDES,1994) do que aqueles
obtidos neste estudo em equinos com faixas etérias
semel hantes.

A andlise da influéncia do fator etério sobre os
valores da AST (Tabela 4), nos grupos de machos e de
fémeas utilizados neste estudo, exibiu atividade crescente
daenzimaentre o nascimento e 12 meses de vida, quando
atingiu val or méximo nos dois grupos (machos e fémeas),

107



sendo todavia 0 aumento significativo somente no grupo
de machos. Seguindo esse comportamento, houve
tendéncia a queda dos valores e posterior estabilizagdo
da atividade mantida até 192 meses.

A influéncia do fator etério ndo foi evidenciada
por Sartor et a. (1985), provavelmente pelo fato de ter
trabalhado com animais incluidos em faixa etaria em que
essa influéncia ndo podia mais ser detectada. Além da
evolucdo etéaria, deve-se destacar que a utilizacdo e o
manejo a que sdo submetidos os eqlinos podem
representar fatores de variagdo importantes, explicando
em parte o comportamento e diversidade dos valores
encontrados neste estudo e aqueles observados na
literatura. Assim sendo, no que se refere a essa enzima,
em alguns trabalhos, como os de Cornelius et a. (1963),
Blackmore e Elton (1975) e Kitchen e Rossdale (1975) os
equinos submetidos atreinamento ou exerciciosregulares
apresentaram valores da AST significativamente maiores
do que aqueles que permaneceram em repouso.
Provavelmente seja essa a razdo dos valores maiores
observados em eqiinos daragaMangal arga por Fernandes
(1994), pois eram animais que participaram regularmente
de provas de “enduro”.

A influénciadefator sexua sobreaatividade sérica
da (AST) (Tabela 4) foi avaliada em grupos de machos e
de fémeas, distribuidos segundo a faixa etaria,
demonstrando-se diferencasignificativaentre gruposcom
até trés meses de vida, com maior valor parafémeas. Em
contraposicdo, ao considerar-se o confronto de grupos
constituidos pelos totais de machos e de fémeas néo foi
possivel demonstrar qualquer influéncia dos fatores
sexuais sobre os valores médios obtidos para a AST em
eqliinos da raga Mangalarga. A andlise dos resultados,
particularmente a0 considerar-se sexo efaixaetéria, pode
em primeirainstanciasugerir influénciadosfatores sexuais,
porém deve-se considerar que a completa diferenciacéo
sexual so ocorre na puberdade, muito maistardia navida
dos equinos, sendo, pois, resultante da clara influéncia

do fator etério detectada nas anélises anteriormente
apresentadas. Em resumo, néo foi possivel demonstrar a
influéncia dos fatores sexuais sobre a atividade sérica da
enzima AST, constatagdo concordante com resultado
apresentado no unico trabalho em que se analisou
especificamente o efeito dessefator (SARTOR et dl., 1985).
Ao confrontar-se os resultados obtidos nesta pesquisa
para a atividade da GGT (Tabela 5) com aqueles
observados nos estudos encontrados na literatura
especializada, revelaram-se semelhantes aos apontados
por Braun et al. (1982) em equiinos adultosde va&riasragas,
bem como aos assinalados por Ximenes et al. (1984) em
animais mesticos com idade entre oito e 60 meses.
Considerando-se os resultados das pesquisas efetuadas
por Gosset e French (1984) em animais Quarto de Milha,
por Patterson e Brown (1986) em cavalos de sela e por
Bauer et al. (1984) em eqllinos PSC e Quarto de Milha, as
taxas de GGT séricas obtidas neste trabalho foram
menores, todavia, revelaram-se maiores que aquelas
assinaladas por Lopeset al. (1993) em equinos mesticose
adultos. Pode ser evidenciado, ainda, que houve
semelhancga das taxas médias de atividade da GGT
demonstradas por Fernandes (1994) em animais adultos
da raga Mangalarga quando confrontados com o0s
resultados desta pesqguisa.

A avaliago das concentragdes da GGT (Tabelab)
conforme a evolugdo etaria permitiu detectar queda das
taxas dessa enzima a partir de trés meses, sendo esta
significativa entre as fémeas de faixa etériaentre 13 e 24
meses. A partir dessa idade, houve tendéncia a elevacdo
dos seus valores nos grupos de machos e de fémeas,
porém com significancia estatisticasomente entre machos
apartir de 49 meses de vida

Pela analise que considerou somente a
estratificacdo etéria, evidenciou-se reducdo significativa
dos valores de GGT sérica a partir de trés meses,
registrando valor minimo no grupo etério com 13 e 24
meses. A partir dessaidade, astaxasdaGGT séricasofreram

Tabela 4 - Valores médios (X), desvios-padréo (S) e contraste entre médias obtidos para a aspartato aminotransferase -
AST (UI/L) verificados no soro sanguiineo de eqliinos sadios, da raga Mangalarga, criados no Estado de Séo
Paulo, agrupados de acordo com afaixaetariae o sexo. So Paulo, 2005.

Idade Nimero de Animais AST (UI/L)
(Meses) Machos | Fémeas | Total Machos | Fémeas | Total
0-3 4 12 16 110,2°+28,12  128,0°+20,89 121,1°+25,14
4-6 8 4 12 117,8°+2584 133,0°+16,63 122,8"+ 23,60
7-12 9 10 19 139,1°+ 16,49  141,3°+23,67 140,3°+ 20,06
13-24 15 11 26 1332%+£2573  120,1™+25,67 127,7%+26,04
25-48 13 19 32 1251+ 18,85  124,6°+2429 124,8°+21,82
49 - 96 12 19 31 118,8°+26,52  121,0°+26,08 120,1°+ 25,83
97-192 7 23 30 1243+ 16,32 118,9®+2422 120,2°+ 22,48
Total 68 98 167 125,2 + 23,82 124,5+24,34 1253 +23,6

ab contraste vertical entre médias - o < 0,05
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Tabela s - Valores médios (X), desvios-padréo (S) e contraste entre médias obtidos paraa gamaglutamiltransferase - GGT
(UI/L) verificados no soro sangiiineo de equiinos sadios, da raga Mangalarga, criados no Estado de Séo Paulo,

agrupados de acordo com afaixa etéria e 0 sexo. Sdo Paulo, 2005.

Idade Numero de Animais GGT (UI/L)
(Meses) Machos | Fémeas | Total Machos | Fémeas Total
0-3 4 12 16 10,5+ 3,87 10,6+ 3,09  10,6®+3,16
4-6 8 4 12 7,5+ 1,31 7,5%+2.65 7,5+ 1,73
7-12 9 10 19 8,4°+230 8,2+ 1,55 83"+ 1,89
13-24 15 11 26 7,3%4+1,29 7,19+ 1,76 7,2°+ 1,48
25- 48 13 19 32 9,6°+2,79 8,7°+2,71 9,1%+2,74
49 - 96 12 19 31 16,5+ 7,48 10,09+ 2,71 12,5%+ 5,94
97-192 7 23 30 13,0°+2,71 8.8°1+2.44 9,8°+ 3,04
Total 68 98 167 10,3+ 4,89 8,9 %+2,65 9,3+2,85

abed contraste vertical entre médias; A B contraste horizontal entre médias - o < 0,05

elevacBes, sendo observado valor maximo entre 49 e 96
meses de vida. Comportamento com diminui¢&o similar
foi registrado nos estudos realizados por Gosset e French
(1984) em animais Quarto de Milha com até dois anos de
vidaepor Bauer et a. (1989) ao avaliarem potrosdasragas
PSC e Quarto de Milha com até nove meses de idade.

A influénciado fator sexual sobreaatividade sérica
da GGT foi evidenciada na andlise em que se considerou
0 sex0 segundo os grupos com totai s de machos e fémeas
e afaixa etéria, tendo nesse Ultimo caso a GGT valores
meédios significativamente maiores em machos com 49 a
192 meses devida

CONCLUSOES

As taxas séricas de bilirrubina total e indireta
sofreram variagBes por influéncia do fator etério, pois
demonstraram diminuicdes até 24 meses de vida, para, a
seguir, apresentarem aumentos significativos e nivel
méaximo entre 49 e 96 mesesdeidade; também evidenciaram
variagBes consequientes & influéncia dos fatores sexuais,
caracterizadas por val ores significativamente maiores em
equinos machos com idade entre 49 e 192 meses e no
grupo formado pelo total de machos, em relagdo aos
respectivos grupos de fémeas. As concentragdes da
bilirrubina direta, entretanto, ndo apresentaram qual quer
influéncia dos dois retromencionados fatores.

A atividade sérica da AST apresentou variactes
significativas durante a evolugdo etéria, pois, nos potros
com sete a 12 meses de vida, as suas taxas foram
significativamente maiores do que as evidenciadas em
qualquer outrafaixaetéria; todavia, ndo sofreram qual quer
influéncia de fatores sexuais.

A atividade séricada GGT foi influenciada pelos
fatores etérios e sexuai's, pois demonstrou, com o evoluir
daidade, diminuicBes significativas de seusteoresapartir
de quatro meses de vida, tendo taxa minimaaos 24 meses;

evidenciou novo aumento de atividade e valor maximo
entre49 e 96 mesesdevida; além disso, apresentou valores
significativamente maiores em machos, quando
comparados com agueles obtidos nas fémeas.

ARTIGO RECEBIDO: Janeiro/2005
APROVADO: Mar¢o/2006

REFERENCIAS

BAUER, J.E.,HARVEY,J W, ASQUITH, R.L, McNULTY,
P.K., KIVIPELTO, J. Clinical chemistry reference values
of foals during the first year of life. Equine Veterinary
Journal, v.16, n.4, p.361-363, 1984.

BAUER, J. E.,, ASQUITH, R. L., KIVIPELTO, J. Serum
biochemical indicators of liver function in neonato fools.
AmericaJour nal of veterinary Resear ch, v.5,n.12, p.2037-
2041, 1989.

BENESI,F.J,LEAL,M.L.R, LISBOA,JA.N., COELHO,
C. S, MIRANDOLA, R. M. S. Parametros bioquimicos
para a avaliagdo da funcdo hepatica em bezerras sadias,
daragaHolandesa, no primeiromésdevida CiénciaRural,
v.33,n.2, p.311-317, 2003.

BERGMEYER, H. U. Methoden der enzymatischen
analyse. Weirhein: Verlag Chemie, 1974, 3, Aufl., Bd.l, p.769.

BERQUO, E. S., SOUZA, J. P, GOTLIEB, L. D.
Bioestatistica. Sdo Paulo: EPU, 1980. 325p.

BLACKMORE, D. J,, ELTON, D. Enzyme activity in the
serum of thoroughbred horses in the United Kingdom.
EquineVeterinary Journal, v.7,n.1, p.34-39, 1975.

109



BRAUN, J. P, BARDIES, J., THOUVENOT, J. P,
BERNARD, P, RICO, A. G Serum gamma-
glutamyltransferase in equids: Reference physiologic
values. American Jour nal Veterinary Research, v.43,n.2,
p.339-340, 1982.

CORNELIUS, C.E.,BURNHAM, L.,HILL, M. E. Serum
transaminase activities of thoroughbred horsesin training.
Journal of theAmerican Veterinary M edical Association,
v.142, n.6, p.639-42, 1963.

FERNANDES, W. R. Alteragdes dos parémetros do
eletrocar diogramaedacrasesangliineaem eqiiinosdas
racas Arabe e Mangalarga, bem como de mesticos,
submetidos & prova de enduro. S&o Paulo, 1994. 73p.
Dissertacéo (Doutorado) - Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S&o Paulo.

FERREIRA NETO, J. M., VIANA, E. S, MAGALHAES,
M. M. Patologia Clinica Veterinaria. Belo Horizonte:
RabeloeBrasil, 1982. 279p.

GOSSET, K. A., FRENCH, D. D. Effect of age on liver
enzyme activities in serum of healthy quarter horses.
American Journal of Veterinary Research, v.45, n.2,
p.354-356, 1984.

GUPTA,A.K.,VARSHNEY, J. P, UPPAL, P K. Comparative
studieson biochemical indicesin different breedsof equines.
Indian Veterinary Journal, v.71, n.1, p.26-30, 1994.

HERNANDEZ, J., PEDROSO, C. Valores frecuentes de
algunos indicadores hematologicos, bioguimicos y
proteinogramadel equino Quarter Horse. Ciéncia Técnica
AgricolaVeterinaria, v.10, n.2, p.37-43, 1988.

JENDRASSIK, L., GROF, P. Verainfachte photometrische
Methoden zur Bestimmung des Blutbilirubins.
Biochemische Zeutschrift, v.297, n.1-2, p.81-89, 1938.

KITCHEN, H., ROSSDALE, P. D. Metabalic profiles of
newborn foals. Journal of Reproduction and Fertility,
Supplement , v.23,n.4, p.705-707, 1975.

LAGUNA,D.S,VILELA,R.B.,ROMAN,A. G Estudiode
los valores normales de GOT, GPT, Fosfatasa y
Colinesterasa Plasmética y Colinesterasa eritrocitaria y
tipo de hemoglobina en e caballo Arabe. Archivos de
Zootecnia, Cordoba, v.23, n.89, p.57-66, 1974.

LOPES,S.T.A.,,COSTA,PR.S,RAN,L.C.R,, KRAUSE,
A., DUTRA, V., CARVALHO, C. B. Determinag&o dos
valores médios das enzimas AST, DHL, GGT e FAS no
soro deeqliinossadiosem SantaMaria, RS. CiénciaRural,
v.23, n.3, p.301-303, 1993.

LUMSDEN, J. H., ROWE, R., MULLEN, K. Hematology
and biochemistry reference values for the light horse.
Canadian Journal of ComparativeMedicine, v.44,n.1,
p.32-42, 1980.

PATTERSON, W. H., BROWN, C. M. Increase of serum
gamma-glutamyltransferase in neonatal standardbred
foads. American Jour nal Veterinary Research, v.47,n.11,
p.2461 -2463, 1986.

ROSE, R. J, BACKHOUSE, W., CHAN, W. Plasma
biochemistry changes in thoroughbred foals during the
first 4weeksof life. Jour nal of Reproduction and Fertility,
Suppl., v.27, p.601-605, 1979.

RUMBAUGH, C. E., ADAMSON, P. J. W. Automated
serum chemical analysis in the foal. Journal of the
American Veterinary Medical Association, v.183, n.7,
p.769-772,1983.

SARTOR, F.1.,JACOBSON, R.G S, KOHAYAGAWA A.,
MACHADO, M.A.CURI, P. S. DeterminagBesbioquimicas
de fosfatase alcalina, aspartato aminotransferase, aanina
aminotransferase, proteinastotais, albuminae bilirrubina
total e diretano soro de eqguiinos daraga Quarto de Milha
ArquivoBrasileirodeMedicinaVeterindriaeZootecnia,
v.37,n.3, p.229-239, 1985.

SASINSTITUTE. SASuser’sguide: statistics. Cary: SAS
Institute, 1985. 956p.

SATO, T., ODA, K., KUBO, M. Hematological and
biochemical values of throughbred foals in the first six
monthsof life. Cornell Veterinarian, v.69, n.1, p.3-19, 1979

SOARESPESSOA, J. F, SILVA, A. J. Determinagao dos
niveis séricos das transaminases em herbivoros. Revista
Portuguesade CiénciasVeterinéarias, v.74, n.450, p.101-
11, 1979.

SZASZ, G. A. kinetic photometric method for serum
gamma-glutamyltranspeptidase. Clinical Chemestry, v.15,
n.2, p.124-135, 1969.

TRIGO, F. T., LARIOS, F. G, HERNANDEZ, S,
BERRUECOS, J. M. Determinacioneshioquimicasdel suero
em equinos Cuarto de Milla, bovinos hembras Holstein y
caninos Beaglesen el valledd México. Tecnica Pecuaria
en Mexico, v.32, p.81-85, 1977.

VIANA, E. S, FERREIRA NETO, J. M., CAMPOS, J. M.,
BIONDINI, J., VIEIRA, R. M. Determinagcéo da
transaminase oxaloacética, transaminase pirdvica e
fosfatase alcalina no soro de equiideos normais. Arquivo
daEscoladeVeterinariaUFM G, v.24, n.3, p.275-279, 1972

110



VOGEL, J., RUSSO, E., SZECHY, A. M. Contribui¢éo a
bioguimica do sangue de zebus (Bos indicus) das ragas
NeoreeGuzera RevigaMilitar deRemontaVeterinaria,
v.17,n.1-4, p.47-55, 1957.

XIMENES, L.A.,PINTORI, G, CODA, S., CUBEDDU, G
M., PUDDU, P. Indagine su costanti ematochimiche di
equineAnglo-Arabo-Sarde. La ClinicaVeterinaria, v.107,
p.50-51, 1984.

111



