Espelho — Questéo 1

Questdo 1. Erros de manejo na criacdo de aves e répteis sdo comuns e podem
desencadear diversas afeccbes metabdlicas, sendo uma delas a doenca
osteometabdlica. Quais sdo o0s pontos importantes para prevencdo desta
enfermidade? Discorra sobre a fisiopatogenia e prevencdo desta afeccdo e o
mecanismo fisiolégico que mantem a homeostase do célcio no organismo das aves e

répteis (5 pontos).

Em aves e répteis criados sob cuidados humanos é comum a ocorréncia da doenca
osteometabdlica.  Este conjunto de doencas normalmente estd relacionado ao
fornecimento de dieta inadequada assim como o0 manejo inadequado. Dietas
contendo célcio em baixa quantidade, relacdo célcio e fosforo inadequada e
insuficiente exposicdo a luz solar e/ou radiacdo UVB sdo as principais causas. O
oferecimento de carne sem 0ssos, insetos sem suplementacdo para animais onivoros,
carnivoros e insetivoros e dietas baseadas apenas em frutas e sementes para animais
onivoros e granivoros sdo as principais causas do desenvolvimento de doenca
osteometabolica.

e O célcio é necessario para manutencdo da atividade elétrica no organismo sendo
importante para contragdo muscular cardiaca e esquelética assim como
funcionamento adequado do sistema nervoso.

e O calcio é um importante componente dos 0sS0s.

e Cerca de metade do célcio plasmatico esta livre (calcio ibnico) enquanto metade
esta inativa, ligada a albumina.

e Em aves e répteis o calcio também ¢é importante na formacéo da casca dos ovos.
A absorcdo intestinal, mobilizacdo 6ssea do calcio na fase de oviposicdo esta
relacionada a estrogenos.

O nivel sérico de célcio deve ser mantido constante. Sdo importantes reguladores da
homeostasia do célcio:

e vitaminaD

Vitamina D: a vitamina D ¢ sintetizada na pele, depende da radiacdo UVB para sua
conversao em pré-vitamina D3 e de seu metabolismo em rim e figado para transformagéo

em sua forma ativa, o calcitriol.



A vitamina D é responsavel pela regulacdo da absorcdo intestinal de célcio e sua
reabsorcéo renal.

e Paratormonio
O paratormdnio é um hormdnio produzido pelas paratireoides quando ha diminuicéo do
calcio sérico.

Sua funcéo € estimular a sintese de vitamina D, estimular atividade osteoclastica com
liberagdo de célcio e folato dos 0ssos, aumentar a excrecdo renal de fosforo e diminuir a
excrecdo renal de célcio.

e calcitonina
A calcitonina € produzida pelas glandulas ultimobranquiais € um antagonista do
paratormoénio. Ela inibe a reabsor¢do 6ssea quando o célcio sérico esta alto.

Em aves e répteis quando ocorre diminuicdo do calcio sérico hd a secrecdo do
paratormonio. A deficiéncia cronica deste mineral na dieta pode levar ao
hiperparatiroidismo nutricional secundério e resultante descalcificacdo dos 0ssos,
resultando em ossos frageis e maleaveis. A deficiéncia de calcio ainda pode levar a
alteracdes neuromusculares, tetania e convulsoes.

Prevencéo:

Em cativeiro para prevengdo destas doengas é essencial o fornecimento de dietas
balanceadas, como por exemplo, races extrusadas, presas inteiras no caso de animais
carnivoros, ou mesmo a suplementacdo de célcio em dietas pobres em célcio.

Além do fornecimento do calcio é essencial o estabelecimento de adequada relacao
de célcio e fosforo na dieta, sendo esta de 1,5 a 2:1 respectivamente.

Para que haja correta absorc¢do do calcio dietético é necessaria a exposic¢ao do animal
a fontes de radiacdo UV, sendo a luz solar, ndo filtrada por vidros, a de melhor qualidade;
quando esta ndo for possivel, deve-se realizar a instalacdo de lampadas UVB no

terrério/gaiola dos animais.



Espelho — Questéo 2

Questdo 2. Discorra sobre os exames bioquimicos séricos utilizados para a analise
de perfil renal e hepatico em aves e repteis, incluindo as funcdes e indicagdes de cada

exame (5,0 pontos)

A — Aves

Dois tipos néfrons (répteis que ndo apresentam alcas do néfron e uricotélicos tipo
mamiferos que apresentam alcas do néfron), participam da contracorrente para formacao
urina. Processo filtragdo menos eficiente, ureia ndo tem participagcdo ativa na
hipertonicidade medular em aves.

Acido drico principal metabélito de nitrogénio, sintetizado figado e rins, 90% renal
independe de absorcédo de agua. Deve-se considerar valores de referéncia para diferentes
espécies de aves, além de alteragdes fisioldgicas que possam ocorrer, detectados apenas
quando 70% ou mais da capacidade renal tiver comprometida.

Nefrotoxinas, obstrucdo urinaria, nefrite e nefropatias associadas a hipovitaminose A,
stress por contencdo durante a colheita de sangue. Idade, espécie e dieta podem interferir
nos valores, jovens tem valores mais altos comparado com os adultos, dietas com alto
teor de proteinas, jejum prolongado e ovulagéo.

Ureia ¢ influenciada pela ingestdo de proteinas, pela taxa de excrecdo renal e pelo figado
que é responsavel pela sua sintese. Aves carnivoras tem maiores concentracdes que
granivoras. Pouco valor diagnéstico, mas importante para azotemia pré-renal, reducdo da
perfusdo arterial em casos de desidratagéo.

Creatinina pouco valor diagndéstico e baixa sensibilidade em aves, pois é excretada pelos
rins antes de ser convertida em creatinina.

Enzimas hepéticas que refletem lesdo hepatocelular: AST, ALT, GLDH e LDH, e
aumento na producdo enzimatica consequente a colestase ou inducdo por medicamentos:
GGT, FA, colesterol, acidos biliares e bilirrubinas, glicose e proteinas.

De maneira geral, as concentragcdes sanguineas das enzimas refletem o grau de dano
hepatocelular ou extravasamento, mas ndo a funcdo hepética. Podem indicar danos ou
disfungéo de outros 6rgéos ou tecidos.

AST localizada no citoplasma dos hepatdcitos, 0 aumento indica leséo hepatica grave e
difusa, mas também distdrbios musculares pois ndo € hepatoespecifica. As aves

apresentam alta atividade de AST no figado, mudsculo esquelético e cardiaco, cérebro e



rins. AST é sensivel, porém néo especifico e devem ser mensuradas em conjunto com a

CK para que seja possivel diferenciar dano hepatico de muscular.

A atividade da ALT tem valor limitado como teste de disturbios hepatocelulares em aves,
pois é encontrada em baixas concentragdes tanto no citoplasma do hepatocito como no
musculo e em outros tecidos. Muitos casos podem se encontrar valores baixos mesmo em

danos hepaticos.

A GLDH esté presente nas mitocdndrias dos hepatocitos, considerada o marcador mais
especifico e sensivel de distdrbios hepatocelulares em aves. No entanto, sua dosagem nao

é aplicada na rotina clinica.

A enzima LDH presente no citoplasma dos hepatdcitos, ndo € um bom indicador de
disturbios hepatocelulares por que sua concentragdo cai rapidamente no plasma, apesar
de se mostrar elevada atividade no figado. Existem cinco isoenzimas em tecidos,

principalmente musculo esquelético, cardiaco, figado, rim, 0sso e eritrocitos.

A GGT esté associada a varios tecidos, com maior atividade nos epitélios biliares e renais.
O seu aumento ndo esta diretamente relacionado a lesdo hepatobiliar, pois as aves

apresentam atividade da GGT em rim, cérebro e intestino.

A FA em aves resulta primariamente de atividade osteoblastica, seu aumento sugere
aumento da atividade osteoblastica (crescimento 0sseo, reparacao fraturas, osteomielites,
neoplasias e condicdo pré-ovulatorias. Aves jovens também apresentam aumento da FA

e hé relatos de variacdo na concentracdo conforme estacdo do ano.

As bilirrubinas ndo séo indicadores de distdrbios hepatobiliares em aves, pois nesta classe
ha

Pequena producdo da biliverdina redutase, enzima responsavel pela conversdo de
biliverdina em bilirrubina. O pigmento biliar primério é aves é a biliverdina, sendo rara a

ictericia em aves.

Os acidos biliares plasmaticos e seus sais sdo sintetizados no figado a partir do colesterol

e excretados no intestino para auxiliar a digestdo de lipideos. H& secrecdo continua de



bile em aves, tanto em espécies com vesicula biliar como em espécies sem vesicula. Aves
sadias apresentam pequena quantidade de &cidos biliares no sangue periférico.

O colesterol é um precursor importante do éster colesterol, de &cidos biliares e hormonios
Esteroides. E sintetizado por varios tecidos do organismo, mas o figado é o 6rgdo
principal de sua sintese endégena. Concentracdes elevadas ou reduzidas de colesterol
podem resultar diversas influencias fisioldgicas. Aves machos apresentam maior
concentracdo do que as fémeas. Durante a vitelogénese e a formagéo do ovo, e também
em aves com hipotireoidismo, distdrbios hepaticos, jejum prolongado e dietas ricas em
gorduras. A hipercolesterolemia pode ser causada pela dieta ou por IH. Quando associada
a elevacbes de AST, &cidos biliares e LDH indicam lipidose hepatica, relacionada a

obesidade que acomete principalmente papagaios.

Os niveis sanguineos de glicose tendem a sofrer variacbes com idade, dieta, estacao
reprodutiva e estresse. Aves em jejum tem concentracGes aumentadas. Os teores normais
de glicose no sangue sdo mantidos por glicogendlise hepética durante periodos curtos de
jejum. O figado das aves contribui significativamente para os niveis circulantes de glicose
e e sensivel a reducdo na ingestdo de alimentos, de tal forma que

jejum de 6 a 24 h diminui o teor de glicogénio hepatico sem alteracdo nos niveis

glicémicos.

A producdo de ovos pode afetar as concentracBes das proteinas totais (albumina e
globulinas).

As proteinas sdo precursores da gema, sintetizadas no figado e transportadas para o
ovario. As fémeas antes da postura podem sofrer hiperproteinemia induzida por
estrdgenos.

A idade e o estagio de desenvolvimento das aves exercem influéncias significativas nas
concentragdes de proteinas totais, albumina, globulinas e na relagdo albumina/globulina.
O ciclo reprodutivo também pode alterar as concentracdes das proteinas totais e suas
fracOes. O estado de hidratagéo altera as concentracfes de proteinas.

A desidratacdo promove hiperproteinemia pela perda do componente liquido do sangue.

Casos de hemorragia levam a hipoproteinemia, pois ha perda de albumina e globulina



B — Répteis

Os rins tém como uma de suas principais funcbes a excrecdo seletiva de &gua e de
eletrolitos.

Por outro lado, tendo em vista as particularidades excretérias de répteis, anfibios e peixes,
que tém cloaca, o exame de urina ndo é um teste fidedigno para tais animais.

Répteis raramente fazem polidria em doenca renal e a urindlise ndo é um teste fidedigno.
E interessante observar que os rins de répteis carecem de alca de Henle e ndo conseguem
concentrar a urina. Muitas espécies, entretanto, tém bexiga urinaria e a utilizam para
estocar agua.

Muitas

espécies de répteis excretam quantidades variaveis de &cido Urico, ureia e amonia,
dependendo do ambiente. Répteis terrestres, como 0s jabutis, precisam conservar liquido,
e a excrecdo de derivados nitrogenados requer grande quantidade de &gua. Visando
conservar agua, eles excretam acido Urico e sais de uratos, que sdo eliminados em estado
semissolido. As tartarugas de agua doce excretam igual quantidade de amonia e ureia,
enguanto as marinhas excretam acido Urico, aménia e ureia, e 0s crocodilos excretam
amonia e &cido Urico. Devido as caracteristicas da fisiologia renal dos répteis, alguns
fatores precisam ser considerados. Ureia e creatinina geralmente sdo indicadores pobres
de doenca renal. Entretanto, a azotemia pode ser Gtil para avaliacdo da doenca renal
considerando répteis aquaticos que excretam ureia. Os répteis terrestres sdo uricotélicos

e sua concentracdo normal de ureia é muito reduzida, exceto em testudineos.

Elevacdo dos valores de ureia em répteis pode ser sugestiva de doenca renal ou pré-renal,
mas esses valores também estdo elevados em outras condi¢cbes, como com grande
ingestdo proteica, ndo sendo, desse modo, confiaveis. A creatinina sérica é um indicador
pobre para detectar doenca renal em répteis.

O acido urico representa cerca de 85% do total do nitrogénio excretado pelos rins de
répteis. Essa hiperacidemia costuma refletir a perda funcional de mais de dois tercos dos
rins. Contudo, o &cido urico plasméatico também é um indicador inespecifico de doenca
renal nesses animais, pois pode ser consequéncia de gota Urica ou de ingestdo excessiva
de proteina.

A relacdo célcio/fosforo € um bom indicador de doenga renal em répteis. Em animais

sadios, tal relacdo geralmente estd acima de 1 e, em doenca renal, a relacdo é menor. O



calcio e o fosforo sdo importantes em varias funcdes do organismo animal e a
determinacdo de sua concentracdo plasmatica é importante para o diagndstico de vérias

doengas

Proteinas totais e albumina: hipoproteinemia em répteis é relacionada com a ma nutricgéo,
ma absorcdo, perda de proteinas em enteropatias e em intensas perdas de sangue, doengas
hepéticas ou renais crbnicas. Hiperproteinemia pode indicar desidratacdo, enquanto as
hiperglobulinemias indicam doencas inflamatdrias. Fémeas de répteis mostram
hiperproteinemias acentuadas na fase folicular ativa6. Essa hiperproteinemia estrogénio
induzida relacionasse a elevacdo de globulinas necessarias a vitelogénese, ap0s o que 0s
valores retornam a normalidade6 Lipidios: os valores séricos de colesterol e triglicerideos
ndo sdo usados com frequéncia no perfil hepatico, mas se mostraram mais elevados em
lipidose de répteis em fase de vitelogénese6,49. Observou-se que tartarugas marinhas em
jejum apresentam elevados valores séricos de lipidios associados a mobilizacdo de
reservas energéticasé Glicose: a glicemia de répteis varia de acordo com a espécie, a
temperatura ambiente, a condicdo nutricional. A elevacdo de temperatura determina
hipoglicemia em tartaruga e hiperglicemia em crocodilos. O valor plasmatico normal da
glicemia de répteis varia entre 60 e 100 mg/l. Doencas hepatocelulares, desnutricéo e
septicemias sdo causas comuns de hipoglicemia em répteis. Sinais clinicos associados a
hipoglicemia sdo tremores, perda de reflexos, torpor e dilatacdo pupilar. As
hiperglicemias em répteis sdo geralmente iatrogénicas, por administracdo excessiva de
glicose ou de glicocorticoides. O diabetes melito também é descrito nesses animais que,
quando acometidos, sofrem hiperglicemia e glicosuria Biliverdina: pouco fidedigna, pois
embora a cor esverdeada do plasma esteja relacionada com o aumento plasmatico de
biliverdina e seja sugestiva de doenca hepatocelular, a acumulacdo desse metabdlito pode
ser fisioldgica em algumas espécies de répteis. Enzimologia clinica: embora as atividades
séricas de alanina aminotransferase e aspartato aminotransferase sejam elevadas no tecido
hepético, essa elevacdo nem sempre esta relacionada com a lesdo hepatocelular. A
atividade plasmatica de AST nao é 6rgdo especifica, porque essa enzima é encontrada em
varios tecidos. Normalmente, a elevacdo da atividade dessa enzima sugere doenca
hepatica ou lesdo muscular. Doencas generalizadas como septicemia ou toxemia podem
lesar esses tecidos e determinar elevagdes da atividade plasmatica dessa transaminase.
Pesquisas em testudineos revelaram que a atividade sérica de AST era mais elevada em

animais de cativeiro. Tal diferenca, entretanto, foi relacionada com les6es na carapaca e



em outros 6rgdos e tecidos e ndo a doenca hepaticab. Observou-se, ainda, haver
correlacdo positiva entre o tamanho dos testudineos e a atividade sérica de AST e ALT e
que a interpretacdo dos resultados deve levar em conta o tamanho e o peso do animal
avaliado6. A lactato desidrogenase (LDH) esta relacionada com varios 6érgdos e a
elevacdo de sua atividade pode estar associada a lesdo hepatica, musculoesquelética ou
cardiaca. A hemdlise eleva significativamente a atividade plasmética de LDH. Existem
poucas informacdes sobre a interpretacdo da elevacdo da atividade sérica da fosfatase
alcalina em répteis; sabe-se, entretanto, que pode refletir atividade osteoblastica e que
animais em fase de crescimento apresentam a atividade sérica dessa enzima superior a de
animais adultos. A fosfatase alcalina ndo é 6rgéao especifica e também estd amplamente
distribuida no corpo dos répteis. A gamaglutamil transferase (GGT) ndo costuma ser

usada no perfil hepético de répteis e sua atividade sérica normalmente € baixa.



