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RESUMO
Dissertacao de Mestrado
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PERFIL ELETROFORETICO PLASMATICO EM EMAS (Rhea americana) DE
DIFERENTES FAIXAS ETARIAS

AUTOR: ALEXANDRE DE CARVALHO CONRADO
ORIENTADORA: SONIA TEREZINHA DOS ANJOS LOPES

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 14 de julho de 2005.

A criagdo de emas vem crescendo em todo Brasil nos ultimos anos, porém ainda ha uma escassez
de informagdes sobre esta espécie. O presente trabalho teve como objetivos determinar os valores
de referéncia da eletroforese em emas e verificar as diferencas existentes entre as faixas etarias.
Tais parametros foram analizados em 45 emas, divididos em quatro grupos: grupo 1 (n=10),
animais com 15 dias de idade; grupo 2 (n=10), animais com 30 dias de idade; grupo 3 (n=10),
animais com 45 dias de idade e grupo 4 (n=15), animais com 1 ano de idade. Verificaram-se
homogeneidade nos pardmetros de eletroforese analisados nas aves dentro de cada faixa etéria.
Houve diferenca entre grupos etarios em valores de PPT, albumina, globulinas e relagdo
albumina/globulinas. Também houve diferenca entre grupos para as fragdes al, a2, f e y. A
comparacdo dos pardmetros estudados com os de outras espécies avidrias, compilados na
literatura, indicou que a maioria dos parametros sdo distintos, nao devendo ser utilizados, os

valores da literatura, como padrdes para emas.

Palavras-chave: Bioquimica, valores de referéncia, patologia clinica
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ABSTRACT
Master’s dissertation
Programa de Pos-graduagdo em Medicina Veterinaria

Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

PROFILE PLASMATIC ELECTROPHORESIS IN RHEAS (Rhea americana) OF
DIFFERENT AGE GROUPS

AUTHOR: ALEXANDRE DE CARVALHO CONRADO

ADVISER: SONIA TEREZINHA DOS ANJOS LOPES

A significant growth of rhea breeding has been happening in the last years, but there is still a
lack of information about this specie. Thus, this study had the objectives of determining rheas
reference range of electrophoresis, to verify differences due to age. Some parameters were
evaluated in 45 rheas, grouped into four categories: G1 (n=10), animals with 15 days of age; G2
(n=10), animals with 30 days of age; G3 (n=10), animals with 45 days of age and G4 (n=15),
animals with 1 year of age. Were verified homogeneity in the electrophoresis parameters
analyzed in the birds inside of each age group. Differences were verified among groups of age in
PPT, albumin, globulins and relationship albumin/globulin values. Also difference among groups
for the al, a2, p and y fractions. Comparison among studied parameters with other avian species
observed in the literature demonstrated that most values are not similar and they may not be used

as pattern to this specie.

Key-words: Biochemical, reference range, clinical pathology



INTRODUCAO

A criacao de emas (rheacultura) esté se desenvolvendo cada vez mais em todo o Brasil
nos ultimos anos (CARRER, 2000). Cada ave adulta fornece em torno de 10 a 13 quilos carne
vermelha com baixos niveis de colesterol (GIANNONI, 2002). Sua pele é utilizada na industria
de calcados e bolsas, Oleos apresentam propriedades farmacol6gicas e cosméticas, suas
penas/plumas sdo utilizadas na confeccdo de fantasias e espanadores, seus ovos além de
consumidos, também sdo utilizados na producéo de xampus e artesanatos (SILVA, 2001).

Os sinais clinicos de doenca em aves séo freqlientemente sutis, sendo a bioquimica clinica
necessaria na avaliacdo das alteracbes celulares (HOCHLEITHNER, 1994). O ensaio
eletroforético plasmatico é um teste pouco empregado em medicina aviaria; porém, torna-se Util
quando seus valores sdo analisados e associados ao quadro clinico e anamnese, sendo importante
para o diagnostico, progndstico e avaliacdo do curso de algumas enfermidades (ROSSKOPF &
WOERPEL, 1984; HOCHLEITHNER, 1994; KANEKO, 1997).

Sabendo-se que os valores de referéncia sdo especificos para cada espécie aviaria,
objetiva-se a determinacdo de um padrdo de referéncia para emas, relacionando-o as diferentes

faixas etarias existentes entre 0s grupos.



CAPITULO 1

Revisao bibliografica

A ema (Rhea americana)

A Ordem Rheiforme é caracterizada por aves pernaltas de grande porte, ndo voadoras,
pertencentes ao grupo das ratitas sendo seus representantes as emas (Rhea americana) em alguns
paises da América do Sul, o avestruz (Struthio sp.) na Africa, o casuar (Casuarius sp.) e emu
(Dromaius sp.) na Australia, e o quivi (Apteryx sp.) na Nova Zelandia (STEWART, 1994).
Conforme CRACRAFT (1974), as emas (Familia: Rheidae), séo divididas em dois Géneros, com
uma espécie cada: Rhea americana e Pterocnemia pennata.

A ema é encontrada na natureza no Brasil, Argentina, Sul da Bolivia, Paraguai e Uruguai.
As areas de caatinga, cerrado e campos concentram a maior parte desses animais no pais, com
destaque para Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e Rio Grande do Sul. Na regido Norte
sdo encontradas somente no Tocantins. O Ibama, apesar de nunca ter feito uma contagem oficial,
estima que haja 60 mil emas de vida livre e 12 mil em cativeiros (TOLEDO, 2003).

Incentivar a criacdo de animais silvestres em cativeiro € uma forma indireta de
preservacdo das espécies, resultando também numa nova atividade para o produtor rural, a
"pecuaria alternativa” (GIANNONI, 2002). A criacdo de emas (rheacultura) no Brasil esta
aumentando e mais pessoas estdo se interessando pela atividade (CARRER, 2000). O mesmo
autor cita inimeras vantagens na criacao de avestruzes, que podem ser transferidas para a criagdo
de emas, tais como: alternativa para o mercado da carne vermelha, criagdo baseada nos conceitos

de sustentabilidade e possibilidade de ocupacdo territorial.
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Consideragoes laboratoriais

Anormalidades em aves requerem uma compreensao de como um processo patologico
altera as fungdes bioquimicas do organismo. Os sinais clinicos de doenca em aves sao
freqiientemente sutis, sendo a bioquimica clinica necessaria na avaliacdo das alteracdes
celulares (HOCHLEITHNER, 1994).

Avaliando um perfil bioquimico corretamente temos conhecimentos de intervalos
corretos para um teste especifico em uma determinada espécie animal, ¢ uma gama de
doencas que pode induzir mudancas observadas nesta mesma espécie (FLAMMER, 1985).
Resultados adicionais de patologia clinica associados aos dados de anamnese e exame fisico
sdo importantes para o diagndstico da maioria das organopatias (ROSSKOPF & WOERPEL,
1984; HOCHLEITHNER, 1994).

Utilizagao de soro ou plasma em aves

Plasma ¢ o sobrenadante obtido quando uma amostra de sangue que foi coletada com
anticoagulante ¢ centrifugada; soro ¢ o equivalente de uma amostra que se permitiu coagular
(HOCHLEITHNER, 1994; KANEKO, 1997). Em geral, a maioria dos testes bioquimicos
pode ser realizada tanto com o plasma ou com soro, havendo excecdes (KANEKO, 1997).

O ensaio eletroforético em aves deve ser realizado com plasma. O plasma contém o
fibrinogénio; proteina utilizada na avaliacdo de processos infecciosos e/ou inflamatdrios em
algumas espécies aviarias. O soro, ndo inclui o fibrinogénio, sendo que em amostras séricas,
pode ser dificil a evidéncia de tais processos (ROSENTHAL, 2000).

E importante estar ciente de que ha diferencas entre os tipos de amostras.

O sangue coagulado deve ser deixado a temperatura ambiente ou banho-maria até que

o coagulo se forme por inteiro antes de qualquer tentativa de separa-lo (KERR, 2003).



12

Eletroforese (proteinograma)

O ensaio eletroforético plasmatico ¢ um teste diagnodstico pouco empregado em
medicina aviaria. Ha vantagens deste teste com respeito a sua habilidade para descrever o
estado de saude aviaria (QUESENBERRY & MOROFF, 1991). Para LUMEIJ (1988) a
eletroforese plasmatica ¢ utilizada para definir o estado de saude dos pacientes por meio da
concentragdo sérica de albumina, determinando se um processo patoldgico apresenta curso
agudo ou cronico, e discernir se o paciente apresenta um possivel processo infeccioso e/ou
inflamatorio.

A eletroforese plasmatica mensura as concentracdes protéicas de albumina e
globulinas (al, 02, B e 7). E possivel diferenciar a fragio p em componentes menores, mas a
utilidade clinica nao foi elucidada (ALTAN et al., 1997).

Uma fracao de pré-albumina pode estar presente em algumas espécies como por
exemplo, em psitacideos (LUMEIJ] & OVERDUIN, 1990; CLUBB et al., 1991; LANE,
1991). A pré-albumina ¢ uma proteina produzida no figado que tem a funcdo de transportar
hormonios tireoidianos (T3 e T4) e vitamina A. Em mamiferos a sua baixa concentragdo pode
sugerir diminui¢do na sintese ou maior eliminacdo renal devido a sindrome nefrética
(THRALL et al., 2004).

Os psitacideos (araras, papagaios, periquitos, cacatuas, etc) apresentam padrdes
eletroforéticos bem definidos; outras aves parecem ter valores de referéncia distintos, devendo
ser interpretados adequadamente dentro das variagdes fisioldgicas de cada espécie.

A técnica permite diferenciar se a concentra¢do elevada das globulinas se deve as
proteinas inflamatérias ou paraproteinemia (KERR, 2003). Além disso, amostras
apresentando hiperviscosidade marcante deveriam ser submetidas a eletroforese mesmo
quando as concentragdes de proteinas mensuradas estiverem relativamente normais

(ROSENTHAL, 2000).
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Proteinas totais

Mais de 200 proteinas plasmaticas foram descritas e quantificadas no homem e demais
vertebrados. As proteinas exercem intimeras fungdes no organismo animal, formando a base
da estrutura celular de 6rgaos e tecidos (KANEKO, 1997).

O plasma contém uma mistura de proteinas: albumina, globulinas, enzimas, proteinas
especificas de transporte, hormonios protéicos e fatores de coagulagdo (KERR, 2003). A
maioria ¢ sintetizada no figado a partir de aminoacidos. Todas possuem fungdes diferentes e
especificas, mas como um grupo, funcionam na manutencdo do pH e da pressdo coldido-
osmotica do plasma (EVANS & DUNCAN, 2003).

A mensuragdo das proteinas totais ¢ um indicador util do estado de higidez aviaria
(HOCHLEITHNER, 1994). A concentragdo das proteinas plasmaticas totais nas aves ¢ menor
quando comparada a dos mamiferos, variando entre 3,0 e 6,0 g/dL (CAMPBELL & DEIN,
1984) e 2,5 a 4,5 g/dL (THRALL et al., 2004).

A fase de desenvolvimento das aves influencia na concentragdo das proteinas totais
(CLUBB et al., 1991; EVANS & DUNCAN, 2003). KANEKO (1997) relata influéncia da
testosterona, estrogénio e horménio do crescimento no aumento das proteinas totais em
galinhas.

Elevagdes nos niveis das proteinas (hiperproteinemia) podem acontecer devido a
desidratacdo ou durante doencgas infecciosas que causam estimulagdo do sistema imunologico
e, conseqiientemente, aumento nos niveis de imunoglobulinas (RATCLIFFE, 1996; EVANS
& DUNCAN, 2003).

Fémeas apresentam um marcado aumento na concentracdo das proteinas plasmaticas
totais no periodo que antecede a producdo de ovos. A hiperproteinemia estrogénio-induzida
esta relacionada com o aumento na vitelogenina e lipoproteinas (HOCHLEITHNER, 1994).
Estas proteinas sao produzidas no figado, transportadas no sangue e incorporadas nos o6citos
ovarianos (JOHNSON, 1986).

Niveis de proteinas inferiores a 0,3 g/dL. em aves indica hipoproteinemia, podendo
ocorrer em processos cronicos, ma absor¢do, parasitismo e doencas hepdticas severas

(LEWANDOWSKY et al., 1986).
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Albumina

A albumina representa 40% a 50% das proteinas plasmaticas totais em aves. A
albumina ¢ sintetizada no figado e catabolizada por varios tecidos, onde sua sintese ¢
influenciada pela nutricdo, balango hormonal, estado geral do figado, estresse e concentragao
extravascular (THRALL et al., 2004). Suas fun¢des estdo relacionadas com o transporte de
substdncias e com a regulacdo e manutencdo da pressdo coldido-osmotica plasmatica
(KANEKO, 1997).

A albumina ¢ mensurada com mais precisao pela eletroforese plasmatica do que a
maioria dos analisadores bioquimicos. Conforme o mesmo autor, as concentragdes de
albumina sdo relativamente pequenas em passaros, tornando-se dificil para a maioria dos
analisadores bioquimicos realizar a mensuracdo precisamente (QUESENBERRY &
MOROFF, 1991).

Para ALTAN et al. (1997) o valor de referéncia na maioria dos psitacideos para
albumina varia de 1,2 - 3,2 g/dL. Conforme o mesmo autor, em periquitos e cacatuas o valor

minimo de referéncia de albumina ¢ 0,8 g/dL.

Globulinas

As globulinas s3o um grupo heterogéneo de proteinas. As globulinas incluem varios
tipos de anticorpos, proteinas ativadas pelo sistema imunoldgico (complemento), fatores de
coagulacdo, enzimas e uma variedade de proteinas que carreiam lipideos, vitaminas,
hormonios, hemoglobina extracelular, além de ions metais (ferro e cobre). As globulinas sao
classificadas como fracdes o, B e 7y, de acordo com a mobilidade eletroforética

(ROSENTHAL, 2000; THRALL et al., 2004).
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Fracao a

As o-globulinas sdo representadas pela globulina transportadora de tiroxina,
glicoproteinas, lipoproteinas, haptoglobulina (transporte de hemoglobina), ceruloplasmina
(transporte de cobre), anti-trombina III (inibidor da trombina) e a,-macroglobulina (transporte
de insulina e inibidor da tripsina), glicoproteinas e lipoproteinas (THRALL et al., 2004). A
transcortina ¢ a proteina de transporte primario do cortisol no plasma das galinhas
(CAMPBELL & COLES, 1986).

Em doencas agudas, as fragdes protéicas al e a2 podem estar elevadas. Também,
fémeas ativas reprodutivamente produzem proteinas identificadas na fracdo ol e a2

(ROSENTHAL, 2000).

Fracao

A fracdo B do ensaio eletroforético inclui outras lipoproteinas, transferrina e ferritina
(transporte de ferro) proteina reativa-C, componentes do complemento (C3 e C4),
plasminogénio, hemopexina e, no plasma, o fibrinogénio (HOCHLEITHNER, 1994;
THRALL et al.,, 2004). O Fibrinogénio, clinicamente, ¢ a mais importante de todas as
proteinas da fracdo P, sendo que seu aumento ocorre durante episodios de infeccao e
inflamacdo aguda. Nao ¢ possivel determinar a etiologia da infeccdo somente através do
aumento protéico da fragdo B (ROSENTHAL, 2000). Em infec¢des agudas, tanto a contagem
de globulos brancos quanto a concentracdo do fibrinogénio (fracdo ) encontram-se elevadas.
Em uma certa porcentagem de infec¢des avidrias, somente uma elevacdo na concentragao do

fibrinogénio nos indica que uma doenca esta presente (LUMEIJ, 1987).
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Fracao y

As proteinas da fracdo y consistem, principalmente, em imunoglobulinas (IgA, IgM,
IgG e IgE). Quando o sistema imunoldgico responde por meio da producdo destas
imunoglobulinas (anticorpos), a fragcdo y, normalmente, representa um curso mais crénico da
doenca do que uma elevagao na fracdo f (RATCLIFFE, 1996).

Uma poligamopatia ¢ indicativo de doengas inflamatorias cronicas em aves,
especialmente quando associada com agentes infecciosos causadores de clamidiose,
aspergilose e tuberculose (CRAY et al., 1995). Também foi evidenciado em doenca
linfoproliferativa cronica em galinhas (semelhante a leucose) e mielose em periquitos
(HOCHLEITHNER, 1994). Aves que apresentam diminui¢do das y globulinas podem estar
sofrendo processos de imunodeficiéncia (KANEKO, 1997).

A paraproteinemia ¢ a proliferacio de um unico clone de células produtoras de
imunoglobulinas que leva ao aparecimento de uma quantidade anormalmente alta de apenas

um tipo de imunoglobulina (KERR, 2003).

Interpretacao

Quando interpretarmos resultados de -eletroforese, ¢ melhor avaliar o quadro
diagnostico por inteiro. Um valor normal-alto na fra¢do  pode ser significante se a contagem
de globulos brancos também for elevada (THRALL et al., 2004). Uma discreta elevagcdo na
fracdo y com hemograma e painéis bioquimicos normais de um passaro recentemente obtido
de um outro ambiente, pode significar que o animal foi exposto a diversos antigenos,
apresentando uma resposta imune saudavel (CRAY et al., 1995).

A relagdo albumina:globulina (A:G) para a maioria dos psitacideos estd entre 1,5 g/dL
e 3,5 g/dL. Proteinas de fase aguda em casos de inflamagdo resultam tipicamente em
aumentos na fracao das globulinas no tracado eletroforético. Desordens inflamatorias cronicas
como hepatite também podem aumentar as fracdes o e [ globulinas. Algumas
imunoglobulinas (por exemplo, IgM e IgA) podem migrar para a fragdo B (LUMEI] &
OVERDUIN, 1990).
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A hiperproteinemia normalmente ¢ o resultado de desidratagdo, inflamag¢des ou uma
condi¢do pré-ovulatoria em galinhas. Albumina e globulinas aumentadas com uma relagao
A:G normal, geralmente estdo associadas com desidratagdo. A hiperproteinemia associada
com hiperalbuminemia e hipoglobulinemia resulta em uma relacdo A:G aumentada sugerindo
desidratacdo em aves. Passaros desidratados sujeitos a estresse cronico ou outras condigdes
imunossupressoras podem demonstrar também este tipo de perfil protéico (THRALL et al.,
2004).

A hiperproteinemia com hipoalbuminemia e hiperglobulinemia resulta em uma relagao
A:G diminuida e, freqlientemente, estd associada com doencas inflamatdrias cronicas em
aves. Tais doencas incluem clamidiose, aspergilose, tuberculose e peritonite ovo-induzida
(CRAY etal., 1995).

Uma relagdo A:G diminuida associada com uma concentragdo de proteina plasmatica
total normal é causada por um nivel diminuido de albumina e aumento nos niveis de
globulinas, especialmente y globulinas, durante desordens cronicas (HOCHLEITHNER,
1994). A hiperproteinemia associada com albumina normal e concentracdo elevada das
globulinas ¢ sugestivo de doencas inflamatérias agudas ou condigdes pré-ovulatdrias em
galinhas. Normalmente os padroes eletroforéticos demonstram elevagdes nas a e  globulinas;
porém, também podem ser observados aumentos nas y globulinas em aves nestas condig¢des
(JOHNSON, 1986).

A hipoproteinemia em pdassaros freqlientemente esta associada com hipoalbuminemia
e relagdo de A:G diminuida (LUMEI] & OVERDUIN, 1990). A hipoalbuminemia acontece
em ma-nutricdo ou desordens hepdticas severas que resultam em producao diminuida de
albumina pelo figado. Sindromes de ma absorcdo intestinal e ma digestdo também podem
causar hipoalbuminemia em péssaros (LUMEILJ, 1987). Para CRAY & TATUM (1998), a
hipoproteinemia pode ser o resultado da perda protéica severa, como acontece nas
hemorragias externas, desordens renais com proteiniria (sindrome nefrotica,
glomerulonefrite, amiloidose) ou enteropatias com perda de proteinas (por exemplo,

parasitismo intestinal e enterite bacteriana).
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CAPITULO 2

Perfil eletroforético plasmatico em emas (rhea americana) de diferentes
faixas etarias

[profile plasmatic electrophoresis in rheas (rhea americana) of different age

groups]
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RESUMO

A criacdo de emas vem crescendo em todo Brasil nos ltimos anos, porém ainda ha uma
escassez de informacdes sobre esta espécie. O presente trabalho teve como objetivos
determinar os valores de referéncia da eletroforese plasmatica em emas e verificar as
diferencas existentes entre as faixas etarias. Tais parametros foram analizados em 45 emas,
divididos em quatro grupos: grupo 1 (n=10), animais com 15 dias de idade; grupo 2 (n=10),
animais com 30 dias de idade; grupo 3 (n=10), animais com 45 dias de idade e grupo 4
(n=15), animais com 1 ano de idade. Verificaram-se homogeneidade nos parametros de
eletroforese analisados nas aves dentro de cada faixa etdria. Houve diferenca entre grupos
etarios em valores de PPT, albumina, globulinas e relagdo albumina/globulinas. Também
houve diferenga entre grupos para as fracdes al, a2, B e y. A comparagdo dos parametros
estudados com os de outras espécies aviarias, compilados na literatura, indicou que a maioria
dos parametros sdo distintos, ndo devendo ser utilizados, os valores da literatura, como

padrdes para emas.

Palavras-chave: Bioquimica, Valores de Referéncia, Patologia Clinica.



19

ABSTRACT

A significant growth of rheas breeding has been happening in the last years, but there is still
a lack of information about this specie. Thus, this study had the objectives of determining
rheas reference range of plasmatic electrophoresis, to verify differences due to age. Some
parameters were evaluated in 45 rheas, grouped into four categories: G1 (n=10), animals
with 15 days of age; G2 (n=10), animals with 30 days of age; G3 (n=10), animals with 45
days of age and G4 (n=15), animals with 1 year of age. Were verified homogeneity in the
electrophoresis parameters analyzed in the birds inside of each age group. Differences were
verified among groups of age in PPT, albumin, globulins and relationship albumin/globulin
values. Also difference among groups for the ol, o2, p and y fractions. Comparison among
studied parameters with other avian species observed in the literature demonstrated that most

values are not similar and they may not be used as pattern to this specie.

Key-words: Biochemical, reference range, Clinical pathology.
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Introducéo

A criag@o de emas (rheacultura) no Brasil estd aumentando e a cada dia mais pessoas
estdo se interessando pela atividade (CARRER 2000; SILVA, 2001). CARRER (2000) cita
vantagens na cria¢do de avestruzes, que podem ser transferidas para a criagao de emas, tais
como: alternativa para o mercado da carne vermelha, criacdo baseada nos conceitos de
sustentabilidade e possibilidade de ocupagdo territorial.

A ema ¢ uma ave da qual se extrai diversos produtos. Cada animal adulto fornece em
torno de 10 a 13 quilos de carne vermelha com baixos niveis de colesterol (GIANNONI,
2002). Sua pele ¢ utilizada na industria de calgados e bolsas, 6leos apresentam propriedades
farmacoldgicas e cosméticas, suas penas/plumas sdo utilizadas na confeccdo de fantasias e
espanadores, seus ovos além de consumidos, também sdo utilizados na produgdo de xampus e
artesanatos (SILVA, 2001).

Na area de patologia aviaria, ocorrem muitas vezes dificuldades em se estabelecer um
diagnostico rapido junto aos produtores. O perfil eletroforético das proteinas plasmaticas nao
fornece informagdes especificas, mas ¢ util no diagndstico quando seus valores sdo analisados
e associados ao quadro clinico e anamnese, sendo importante para o diagnostico, progndstico
e avaliacdo do curso de algumas enfermidades (ROSSKOPF & WOERPEL, 1984;
HOCHLEITHNER, 1994; KANEKO, 1997).

Interpretagdo diagnodstica de dados laboratoriais em aves requer conhecimento dos
valores de referéncia em cada espécie. Além disso, ¢ importante levar em conta fatores
adicionais como a idade, sexo, dieta alimentar, estado de higidez, localizagdo geografica e
fase reprodutiva (D’ALOIA et al., 1994; MCINNES et al., 1996; LUMEIJ, 1997; VILLOUTA
etal., 1997).

Segundo MONTESINOS et al., (1997) variagdo com a idade acontece nos primeiros
meses de vida. Nas fémeas, a concentragdo de proteinas totais aumenta antes da ovipostura,
podendo ser atribuida a indugdo por estrogeno, elevando as fragdes globulinicas (LUMEIJ,
1987).

Nas aves, alguns parametros bioquimicos do sangue podem sofrer variagdes de acordo
com o ritmo circadiano (corticosterona plasmatica) ou com o ritmo circanual (tiroxina

plasmatica) (JOSEPH & MEIER, 1973; LUMEI] & WESTERHOF, 1988).
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O ensaio eletroforético em aves deve ser realizado com plasma e ndo soro. O plasma
contém o fibrinogénio (P globulina); proteina utilizada na avaliagdo de processos infecciosos
e/ou inflamatorios em algumas espécies avidrias. O soro, ndo inclui o fibrinogénio, sendo que
em amostras séricas, pode ser dificil a evidéncia de tais processos (ROSENTHAL, 2000).

A eletroforese plasmatica mensura as concentragdes protéicas de albumina e
globulinas (al, a2, B e v) sendo possivel separar a fracdo f em componentes menores, mas a
utilidade clinica nao foi elucidada (ALTAN et al., 1997).

A mensuragdo das proteinas plasmaticas totais (PPT) ¢ um indicador 1til do estado de
saude aviaria (HOCHLEITHNER, 1994). A concentracao das proteinas plasmaticas totais nas
aves ¢ menor quando comparada a dos mamiferos, variando entre 3,0 ¢ 6,0 g/dL
(CAMPBELL & DEIN, 1984) ¢ 2,5 a 4,5 g/dL (THRALL et al., 2004).

Os valores de referéncia das proteinas plasmaticas totais sdo: em papagaios e cacatuas,
3-5 g/dL (LANE, 1991; CLUBB et al., 1991); em araras, 3,4-4,2 g/dL (CLUBB et al., 1991) e
2,3-2,7 g/dL. (KARESH et al., 1997); em pombos, 2,1-3,3 g/dL (LUMEIJ, 1994); em tucanos,
3-5 g/dL (LANE, 1991); em emus, 3,4-5,6 g/dL (RITCHIE et al., 1994); falcdo peregrino,
2,5-4 g/dL (QUINTAVALLA & ZUCCA, 1993) e 2,4-5,96 g/dL (LANZAROT et al., 2001).

A pré-albumina ¢ uma proteina produzida no figado que tem a funcdo de transportar
hormonios tireoidianos (T3 e T4) e vitamina A. A concentracdo pode variar notadamente
entre as espécies aviarias, podendo representar de 10 a 75% da concentrag¢do de albumina total
em aves jovens ou ndo ser encontrada em algumas espécies (CRAY & TATUM, 1998;
CHANG et al., 1999).

A albumina representa 40% a 50% das proteinas plasmaticas totais em aves. E
sintetizada no figado e catabolizada por varios tecidos, onde sua sintese ¢ influenciada pela
nutricdo, balango hormonal, estresse e concentracdo extravascular (THRALL et al., 2004).
Suas fungdes estdo relacionadas com o transporte de substancias, regulagcdo ¢ manutengdo da
pressao coloido-osmotica plasmatica (KANEKO, 1997).

Para ALTAN et al., (1997) o valor minimo e maximo de referéncia de albumina ¢é 1,2
g/dL e 3,2 g/dL, respectivamente, na maioria dos psitacideos. Conforme o mesmo autor, em
periquitos e cacatuas os valores de referéncia de albumina sao 0,8-3,2 g/dL.

Segundo alguns autores, os valores de referéncia de albumina sdao: em papagaios, 1,9-
3,5 g/dL (LANE, 1991); em cacatuas, 1-1,6 g/dL e araras, 1,3-1,7 g/dL (CLUBB et al., 1991;
KARESH et al., 1997); em pombos, 1,5-2,1 g/dL (LUMEIL], 1994); em emus, 1-2,5 g/dL
(RITCHIE et al., 1994); falcao peregrino, 0,8-1,3 g/dL. (QUINTAVALLA & ZUCCA, 1993)
e 0,74-1,91 g/dL (LANZAROT et al., 2001).
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As oa-globulinas incluem as glicoproteinas, haptoglobulina, ceruloplasmina e o;-
macroglobulina. A transcortina (o globulina) ¢ a proteina de transporte primario da
corticosterona no plasma das galinhas (CAMPBELL & COLES, 1986). Em doengas agudas,
as fragdes protéicas al e a2 podem estar elevadas. Fémeas em fase reprodutiva produzem
uma elevagao nas proteinas identificadas nas fragdes al e a2 (ROSENTHAL, 2000).

Para CLUBB et al. (1991), os valores de referéncia da fracdo o em cacatuas e araras
sdo: 0,1-0,5 g/dL e 0,1-0,4 g/dL, respectivamente. Em estudos com papagaios, LANE (1991)
observou valores de al: 0,05-0,32 g/dL e a2: 0,07-0,32 g/dL. LANZAROT et al. (2001)
determinaram em falcdes peregrinos, as fragdes al: 0,10-0,53 g/dL e a2: 0,06-0,53 g/dL.

A fracao B do ensaio eletroforético consiste em numerosas proteinas (hemopexina,
ferritina, fibrinogénio, complemento e lipoproteinas) classificadas como proteinas de fase
aguda (HOCHLEITHNER, 1994). Para ALTAN et al., (1997) o valor minimo ¢ maximo de
referéncia da fragdo ¢ 0,1 g/dL e 0,57 g/dL, respectivamente, na maioria dos psitacideos.

Os valores de referéncia da fracao § sdo: em papagaios, 0,12-0,72 g/dL. (LANE, 1991);
em cacatuas, 0,2-0,4 g/dL; araras, 0,2-0,6 g/dL (CLUBB et al., 1991) e falcdes peregrinos,
0,49-1,5 g/dL (LANZAROT et al., 2001).

As proteinas da fragdo y consistem, principalmente, de imunoglobulinas (IgA, IgM,
IgG e IgE), sintetizadas pelo sistema imunoldgico em resposta a estimulo antigénico
(RATCLIFFE, 1996).

Uma poligamopatia ¢ indicativo de doengas inflamatorias cronicas em aves,
especialmente quando associada com agentes infecciosos causadores de clamidiose,
aspergilose e tuberculose (CRAY et al., 1995). Também foi evidenciado em doenca
linfoproliferativa cronica em galinhas (semelhante a leucose) e mielose em periquitos
(HOCHLEITHNER, 1994). Aves que apresentam diminui¢do das y globulinas podem estar
sofrendo processos de imunodeficiéncia (KANEKO, 1997).

Para ALTAN et al., (1997) os valores minimo ¢ maximo de referéncia da fragao y sao
0,1 g/dL e 0,57 g/dL, respectivamente, na maioria dos psitacideos.

Os valores de referéncia da fra¢do y sdo: em papagaios, 0,17-0,76 g/dL (LANE, 1991);
em cacatuas, 0,2-0,5 g/dL; araras, 0,2-0,4 g/dL. (CLUBB et al., 1991) e falcdes peregrinos,
0,24-1,86 (LANZAROT et al., 2001).

Somente os psitacideos (araras, papagaios, periquitos, cacatuas, etc) e aves de rapina
possuem padrdes eletroforéticos bem definidos; outras espécies aviarias parecem ter valores
de referéncia distintos, devendo ser interpretados adequadamente dentro das variagdes

fisiologicas de cada espécie.
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Sabendo-se que os padrdes de referéncia sdo especificos para cada espécie aviaria,
objetiva-se a determinagdo de valores de referéncia para as proteinas plasmaticas totais de

emas em diferentes faixas etarias, utilizando-se a técnica da eletroforese.

Material e métodos

Foram utilizadas 45 emas, machos e fémeas, de criatério localizado no Colégio
Agricola da Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, Rio Grande do Sul. As aves foram
divididas em quatro grupos, de acordo com a idade. Os grupos formados foram os seguintes:
GRUPO 1 — emas de até 15 dias (n=10); GRUPO 2 — emas de 30 dias (n=10); GRUPO 3 —
emas de 45 dias (n=10) e GRUPO 4 — emas de 1 ano (n=15).

As emas ficavam separadas por idade; as aves dos grupos 1, 2 e 3 recebiam ragdo
comercial com 18% de proteina bruta (min) ¢ as do grupo 4 recebiam ragdo comercial com
21% proteina bruta (min); com agua ad /ibitum durante todo o experimento.

De cada ave foram colhidos 2 mL de sangue, sempre no periodo da manha, por punc¢ao
da veia alar (GRUPOS 3 e 4) e puncdo da veia jugular direita (GRUPOS 1 e 2) em tubo de
colheita com anticoagulante heparina (amostra plasmatica).

As amostras sangiiineas foram encaminhadas ao Laboratério Veterinario de
Patologia Clinica da UFSM para separacdo do plasma. O sangue total foi colocado em
banho-maria por 5 minutos a 37°C e apds submetido a centrifugacdo por 3 minutos a
2.500 g. As amostras plasmaticas foram armazenadas em eppendorfs e encaminhadas a um
Laboratorio Particular Humano no municipio de Santa Maria para mensurar a
concentracdo das proteinas plasmaticas totais e suas fragdes utilizando-se a técnica da
eletroforese.

Eletroforese ¢ a separacdo das fragdes protéicas do soro/plasma quando aplicado em
um meio suporte (gel de agarose) embebido em uma solucdo tampao de pH 8,6. Aplica-se
uma corrente elétrica ao meio depois de submergir as extremidades do suporte do tampao. As
fragdes protéicas possuem carga elétrica, tamanho e peso diferente, migrando assim com
diferente velocidade no campo elétrico, possibilitando sua separacdo. A albumina sendo a

menor molécula, migra mais rapidamente, seguida da globulina al, a2, B e y. O gel ¢ seco,
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corado e escaneado por um densitometro para produzir o tracado em bandas tipico da
eletroforese (LABMED, 2003).

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o programa statistica 6.0. Foram
empregados andlise de variancia e teste de Kruskal-Wallis para determinar as diferencas entre

as faixas etarias em emas, considerando-se significancia de 5%.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos pela técnica de eletroforese poderdo ser verificados nas Tabs. 1 e
2 nas quais estdo incluidos, respectivamente, os resultados das proteinas plasmaticas totais,
albumina, globulinas e relacdo albumina/globulinas; as fracdes o, f € y de acordo com a
idade.

Nao houve diferenca nos parametros analisados intra grupos, havendo homogeneidade
dos animais dentro dos diferentes grupos (faixas etarias). Houve diferenca entre grupos etarios
em valores de proteinas plasmaticas totais, albumina, globulinas e relagdo
albumina/globulinas (Tab. 1). Também houve diferenca entre alguns grupos etarios em
valores das fragdes al, a2, ey (Tab. 2).

Observaram-se valores menores nas PPT das aves entre 15 e 30 dias e um aumento a
partir deste periodo até o grupo de 1 ano de idade. Houve diferenca na PPT entre animais de
15 dias e 1 ano de idade; os animais de 30 dias também tiveram diferengas em relagdo aos de
45 dias e 1 ano de idade. MONTESINOS et al. (1997) estudaram 129 cegonhas brancas
jovens e constataram um aumento gradativo nas PPT de acordo com a idade; o que ocorreu
neste trabalho, com excec¢do do grupo de 30 dias.

Os valores de PPT (Tab.1) encontrados nas emas de 15 e¢ 30 dias foram semelhantes
aos mensurados por KARESH et al. (1997) em estudos com araras peruanas; porém os valores
nas emas de 45 dias a 1 ano foram compativeis aos mensurados por CLUBB et al. (1991) e
LANE (1991) em papagaios, araras, cacatuas e tucanos; € aos de RITCHIE et al. (1994) em
emus. Em estudos com falcdes-peregrino de vida livre, LANZAROT et al. (2001) observaram
valor maximo (5,96 g/dL) superior ao encontrado nas emas do referido estudo. Aves de
habitos alimentares carnivoros normalmente apresentam valores de PPT mais elevados

quando comparadas a espécies avidrias ndo carnivoras.
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A fracdo pré-albumina foi observada em todas as emas de 15 dias de idade,
concordando com LUMEIJ & OVERDUIN (1990), CLUBB et al. (1991), LANE (1991) que
observaram esta fragdo em algumas espécies, como por exemplo, em psitacideos. CHANG et
al. (1999) isolaram e seqiienciaram esta fracdo em galinhas, avestruzes e pombos, estando
ligada a fun¢do da tire6ide em aves em crescimento.

Os valores da albumina também apresentaram diminui¢do no grupo 2, aumentando
seus valores nas aves dos grupos 3 e 4. Estes valores para a albumina (Tab.1) encontrados nas
emas foram semelhantes aos mensurados por RITCHIE et al. (1994) em avestruzes, também
pertencentes ao grupo das ratitas.

LANE (1991) obteve valores de albumina em papagaios superiores aos encontrados
nas emas, sendo que as emas de 1 ano de idade apresentaram média dentro da variagdo de
referéncia para a albumina nos papagaios; porém o valor maximo encontrado em papagaios ¢
superior ao valor maximo encontrado em emas de 1 ano de idade. Para outros psitacideos,
CLUBB et al. (1991) e KARESH et al. (1997) determinaram valores semelhantes aos
encontrados nas emas dos grupos de 15, 30 e 45 dias.

A distribuicao das globulinas foi semelhante a apresentada pelas PPT e albumina. As
fragoes al e a2 (Tab. 2) apresentaram aumento gradativo de acordo com os grupos etarios.
Houve diferenca significativa entre os grupos de 15 dias e 1 ano de idade para a.l. No caso da
a2, ndo houve diferenga significativa entre os grupos de 15 e 30 dias e 45 dias e 1 ano. Os
valores médios encontrados em o2 foram superiores aos encontrados em al.

LANE (1991) obteve valores de ol em papagaios semelhantes aos encontrados nas
emas em todas faixas etarias, mas os valores de a2 foram semelhantes somente nos grupos de
15 e 30 dias; nos grupos de 45 dias e 1 ano, as médias das emas foram superiores as maximas
encontradas para os valores de a2 em papagaios. LANZAROT et al. (2001) relataram valores
médios e maximos de a1 em falcdes peregrinos superiores aos encontrados nas emas de todos
os grupos; porém as médias de a2 em falcdes foram menores que todas as médias das emas.
Os valores maximos de a2 ndo foram superiores as médias encontradas nas emas de 45 dias e
1 ano.

A fracdo P apresentou valores médios que diminuiram dos 15 aos 30 dias e,
aumentaram seus valores aos 45 dias e 1 ano. As médias encontradas nas emas dos grupos de
45 dias e 1 ano foram superiores aos valores maximos encontrados por LANE (1991) em
papagaios ¢ CLUBB et al. (1991) em cacatuas e araras. As médias encontradas para  em

todos os grupos de emas foram menores quando comparadas com falcdes. Conforme
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LANZAROT et al. (2001), as concentragdes o ¢ B tendem a ser significativamente mais
elevada em aves de rapina do que em outras espécies aviarias devido a habitos alimentares.
Em desacordo com o autor, a fragdo a2 nas emas apresentou médias superiores as relatadas
em falcdes para esta fracao.

Os valores maximos encontrados para y nas emas foram inferiores aos valores
maximos relatados por LANE (1991) em papagaios. LANZAROT et al. (2001) descrevem
valores médios para y, em falcdes e demais aves de rapina, elevadas quando comparadas a

outros grupos de aves.

Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢des em que foi realizado este
experimento, pode-se concluir que ndo ha diferenga nos parametros de eletroforese analisados
intra-grupos, havendo homogeneidade dos animais dentro de cada faixa etaria estabelecida.
Existe diferenca entre alguns grupos etarios em valores de PPT, albumina, globulinas e
relagdo albumina/globulinas. Também ha diferenca entre alguns grupos etarios em valores das
fracdes al, a2, B e y. A fracdo pré-albumina foi observada em todas as emas de 15 dias de

idade.
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Tabela 1 — Valores médios, méximos, minimos e desvios-padrao das proteinas
plasmaticas totais (PPT), albumina, globulinas e relacdo

albumina/globulinas (A/G) de emas, separadas pela idade.

Grupo N PPT Albumina  Globulinas AlIG
(g/dL) (g/dL) (g/dL) (g/dL)
2,37%¢ 1,32%¢ 1,05° 1,26
15 dias 10 (2,2-2,5) (1,2-1,4) (1-1,2) (1,2-1,4)
+0,10 +0,06 +0,07 +0,08
2,2¢ 1,21° 0,99° 1,23
30 dias 10 (2,1-2,3) (1-1,3) (0,9-1,1) (0,9-1,44)
+0,08 +0,09 +0,07 +0,16
3,42%° 1,61%° 1,81° 0,89°
45 dias 10 (3,2-3,6) (1,4-1,8) (1,7-2) (0,75-1)
+0,13 +0,15 +0,08 +0,10
4,45 2,55 1,9° 1,36
1 ano 15 (4-4,9) (2-2,9) (1,5-2,3) (0,95-1,67)
+0,27 +0,22 +0,22 +0,22
Total 45 3,11 1,67 1,44 1,19

* Letras diferentes indicam diferenca (p<0,05; teste de Kruskal-Wallis)
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Tabela 2 — Valores médios, maximos, minimos e desvios-padrdo das fragdes al,

a2, B ey globulinas de emas, separadas pela idade.

Grupo N al a? B Y
(g/dL) (g/dL) (o/dL) (g/dL)
0,14 0,25° 0,44° 0,22°
15 dias 10 (0,1-0,2) (0,2-0,3) (0,4-0,5) (0,1-0,3)
+0,05 +0,05 +0,05 +0,06
0,16 0,27° 0,38° 0,18°
30 dias 10 (0,1-0,2) (0,2-0,3) (0,3-0,5) (0,1-0,2)
+0,05 +0,04 +0,06 +0,04
0,17%"° 0,57° 0,72° 0,35°
45 dias 10 (0,1-0,2) (0,5-0,7) (0,6-0,8) (0,3-0,4)
+0,04 +0,06 +0,06 +0,05
0,23% 0,58° 0,73° 0,35°
1 ano 15 (0,2-0,3) (0,5-0,7) (0,5-0,9) (0,2-0,5)
+0,04 +0,08 +0,09 +0,07
Total 45 0,17 0,42 0,57 0,28

* Letras diferentes indicam diferenca (p<0,05; teste de Kruskal-Wallis)
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