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INTRODUCAO

Modificagdes nos niveis normais das enzimas sdo atualmente
de valor, ndo s6 para orientacdo do clinico em uma série de doen-
¢as, como também para o reconhecimento de certos desvios meta-
bolicos.

Isto decorre do fato, ja descrito, de que as variagdes nos teores
normais das enzimas presentes no s6ro podem manifestar-se, quer
por desequilibrio bioquimico ao nivel da célula, como séi acontecer,
exemplificando, nas alteracdes da permeabilidade celular.

Tendo em mira as possiveis modificagcbes metaboélicas presen-
tes durante a gestagdo, procurou-se analisar neste trabalho, os ni-
veis séricos das seguintes enzimas: transaminase glutamico pirua-
vica (SGP-T), transaminase glutamico-oxalacética (SGO-T), fosfa-
tase alcalina, fosfatase acida e amilase, durante a prenhez da égua
puro sangue inglés (p. s. i).

LITERATURA

A literatura existente, ndo s6 quanto ao objetivo ora proposto
como também no que tange a espécie animal referida, é reduzida,
muito embora seja extensa a bibliografia concernente aos teores
séricos de determinadas enzimas em diferentes espécies animais
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guando submetidas a inumeras e diferentes condicdes, quer nor-
mais, quer patologicas.

MATERIAL E METODOS

1. Animais utilizados

As 12 éguas utilizadas no presente trabalho pertenciam ao
mesmo haras, localizado nas proximidades da cidade de Campinas,
Estado de ,S&o Paulo, e eram da raca puro sangue inglés de corri-
da (p.s.i).

Tinham assisténcia veterinaria permanente, sendo considera-
das clinicamente sadias, dentro das garantias que o exame clinico
oferece.

Recebiam tratamento semelhante quanto ao manéjo, sobretudo
no referente a alimentagcdo e ao numero de horas de pastejo por
dia. Eram mantidas em seus boxes durante a noite e soltas no
pasto pela manha.

2. Coleta do material e tratamento subseqiente

Por ocasido da coleta do sangue, material que utilizamos no
presente trabalho para a realizacdo das diferentes técnicas abaixo
descritas, os animais eram trazidos do pasto para os boxes, lugar
onde eram sangrados imediatamente.

A coleta realizou-se sempre no periodo da manha, entre 9:30
e 12:00 horas, por puncdo da veia jugular com agulha 40x20.

As éguas eram sangradas pela primeira vez ao redor do 30
dia da suposta prenhez, sendo as coletas subsequentes efetuadas a
intervalos de 20 dias, até 10 a 30 dias ap6s o parto.

O sangue armazenado em frascos de boca larga, era imedia-
tamente colocado em geladeira portatil e transportado para o labo-
ratério, sendo o soro recolhido apdés coagulacdo e descolamento do
coagulo.

3. Dosagem das enzimas

No mesmo dia da coleta, procedia-se a dosagem das transami’
nases e das fosfatases e no dia seguinte, a da amilase. Para as
primeiras, empregou-se 0 método de Reitman e Frankel (8); pa-
ra as duas ultimas, a técnica de King, de acdérdo com os métodos
descritos por Bacila € cols. (1).

4. Anédlise estatistica

Foi realizado, para cada grupo de resultados, a analise da va-
riAncia e, tendo-se encontrado valores significantes, aplicou-se o
teste de Duncan, conforme Gomes (5).
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RESULTADOS

Para a interpretacdo dos resultados, o periodo de gestacao foi
agrupado em 6 classes dispostas com intervalo de 50 dias, partin-
do-se do 30" e encerrando-se no 330" dia. Nova classe foi consti-
tuida pelas coletas efetuadas entre 10 e 30 dias apés o parto.

Foram considerados tdo somente o0s resultados obtidos com
amostras colhidas nos dias de gestacdo correspondentes, aproxi-
madamente, ao valor médio de cada classe, isto ¢, com 55, 105, 155,
'205, 255, 305 e 20 dias, respectivamente.

Os resultados referentes as variagdes nos teores séricos das
enzimas estudadas, durante a prenhez das éguas em observacéo,
encontram-se nas tabelas de n-s 1 a 5. As tabelas seguem-se as
figuras de ns 1 a 5 relativas a cada um dos elementos estudados
no presente trabalho.

Para a analise da variancia de todos os resultados obtidos, o
nivel de rejeicdo adotado foi sempre de 5%.

Com relacdo as enzimas, fosfatase acida, transaminase gluta-
mico-pirdvica e transaminase glutamico-oxalacética, a analise re-
velou, como pode ser observado nas tabelas 4, 1 e 2, ndo haver sig-
nificAncia nos resultados obtidos, a despeito da queda acentuada na
curva da transaminase glutamico-oxalacética ao redor do 130" dia
da prenhez (figura n” 2). Todavia, houve significAncia quanto aos
dados referentes a amilase (tabela 5 e figura 5) e a fosfatase al-
calina (tabela 3 e figura 3).

Assim, para os contrastes entre as médias das enzimas refe-
ridas, médias estas correspondentes aos diferentes intervalos de
tempo apo6s a cobertura e o parto, aplicou-se, como ja salientou, o
teste de Duncan, o qual demonstrou o seguinte:

a) no referente a fosfatase alcalina, no periodo compreendido
entre 30 e 280 dias do inicio da prenhez, ndo houve diferenca signi-
ficante entre as médias dos niveis obtidos. Na fase da gestacédo
compreendida entre 280 e 330 dias, bem como no periodo de 10
a 30 dias ap6s o parto, as médias dos niveis encontrados nédo dife-
riram significantemente entre si, mas diferiram significantemente
das médias dos intervalos de 30 a 280 dias apds a cobertura;

b) no referente & amilase, ndo houve diferenca significativa
entre as médias dos niveis encontrados, durante o periodo com-
preendido entre 80 a 280 dias da prenhez. As médias obtidas, pa-
ra os niveis relativos aos periodos de 30 a 80 e de 280 a 330 dias
ap6s a cobertura, e de 10 a 30 dias apdés o parto, também néo
diferiram significantemente entre si. Entretanto, o grupo de mé-
dias referentes aos trés ultimos intervalos citados, diferiu signifi-
cantemente do grupo de médias concernentes ao periodo que vai de
80 a 280 dias de gestacao.



Tabela
rante a gestacdo e apds parto.

Vrr.s apos
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Transaminase glutamica piravica (SGP-T):

Animal

cobertura »

30
130
130
230
2i0

Dias

80
130
180
230
280
330

apos

parto :

10

30

7.5 9,8
7,0 L2,0
8,5 7.0
7.2 11,6
6,8 7,8

7.0 5,0

7,0 4,1

Os valores

Reitman-Frankel

4.6
4,7

.2,0
3,8
7.0

4,8

Fonte de

variaca

Tratamentos

Re6 iduo

Total

o

4.6 7,016,9

4,5 7,2
8,0 4,6
4,0 4,6
8,1 4,8
5,0 3.0

7.0 4.0

ANALISE

77

indicados

8 fase. 2. 1970

no sdro de éguas p.s.i. du-

por ml de sobro.

6 7 8 9 10
i

5,0!4,1 6.5 8,5
4.6 5,0 4,6 4,8 6,0
9,2 4,8 5,7 5.4 3.0
3,4 4,5 3,5 15.611,8
5.2 4,8 i0.0 (9,5 5.5
4,5 7,0 4,2 5,5 4,5
4.1 4,5 7,0 6,5 9.5
DA VARIANCIA

s.Q. Q.M.
35,34 5,8900
333,93 4,3375
369,33 |

To-
12
u tal
A,5 4.5 73,5
6.5 3.8 71,5
5.5 7.0 80,7
,S ,9 78,4
5,0 6.5 81,0
3,0 4.0 57,5
3,5 5,0 67,6
F
1.35

representam unidades

5,125
5,958
6,725
6,533
6,750
4,791

5,633



Tabela Il — Transaminase glutamica oxaloai-étlca (SGO-T):
durante a gestacdo e apds parto.
Reitman-Frankel por ml de s&ro.

Animel

Dias apods~\~n
cobertura

30 - 80
80 - 130
130 - 180
180 - 230
230 - 280
200 - 330
Dias £pos
parto:
10 - 30

190
100
120
146

150
130

125

100

92
120
130

110
109

123

120
100
126

92

110
135

96

Fonte de
variagéao

130
140
128
130

120
130

120

130
110
115
120

125
135

135

100
130
110
130

120
130

109

Os valores

120
170
118
100

140
123

110

no sdro de éguas p.s. 1

indicados representam unidades

120 130
130 130
150 125
150 120

108 125
115 150

130 150

ANALISE DA VARIANCIA

g- 1

Tratamentos

Residuo

Total

6

7

03

S.Q.

2 332

31 773

34 105

Q.ti.

300,666

412.636

10 11 12  'o-
tal
100 120 123 1 651
150 110 124 1 574
HO 100 108 1 438
130 90 150 1 488
123 130 180 1 541
135 100 120 1 520

142 109 142 1 499

1

137 ,503
131, 166
119 ,833
124 ,00C

120 ,416
126 ,666

124,916
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Animal

Dias apobs

cobertura\

30
80
130
180
230
280

Dias apos
parto :.

10

80
130
180
230
280
330

30

Tabela 111 — Fosfatase alcalina: no séro de 6guas p.s.i. durante a gestagdo e apos
Os valores indicados representam unidades King Armstrong por 100 ml de sbro.

parto.

23,0
25,3
21,9
27,0
22,9
18,0

27,0

23 .4
20 7
25 .4
25,2
23,3

19 .8

15 ,6

23,9
23,0
27,0
30,6
26,2
23,0

22,0

Fonte de
variagao

20,4
24,0
22,3
20,0
21,0

24,2
23,4
22,3
25,0
16,4

22,7 22,5

24,6

Tratamentos

Res Tduo

Total

20,0

e

83

27,0
21,6
30,8
29,0
27,8
23,4

21,3

S.0.

128,85
655,61

784,46

25,0
27,3
25,2
21,0
20,9
19,2

24,8

23,9
22,8
29 5
25j0
27,8
22,0

27,0

Q.M.

21,475

23,1
18,1
23,2
23,0
22,0
23,0

18,9

8,51442

10 11 12

25,5 24,8 21,0
22,5 25,0 23,0
23,3 25,0 21,1
23,3 24,0 21,0
28,1 20,1 24,3
22,2 17,9 18,4

24,8 20,0 18,0

2,52

To-
tal

285 ,2
276 ,7
297 ,0
294,1
280 ,8
25?.,1

264,0

X

23,766
23,058
24,750
24,508
23,400
21,008

22,000
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Tabela IV — Fosfatase acida: no sbro de éguas p.s.i. durante a gestacdo e apods
parto. Os valores Indicados representam unidades King Armstrong por 100 m| de séro.

\  Animal

: . To-
Dias apo6s 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 0 X

cober turv~n tal

30 - 80 1.2 2,0 1.2 2,0 1.5 0,5 12 1,9 1.2 1.2 0,8 0,3 15,0 1,250
80 - 130 0,7 1,0 0.2 2,8 0,3 0,2 0,2 1,3 1.2 2.1 1.6 0,3 12.4 1,033
130 - 180 1,9 2.3 0,5 1.9 0,2 2,6 0,2 0,3 0,2 3,3 2.0 1,3 16,7 1,391
180 - 230 0,7 1,5 0.4 1.7 1.7 2,4 1.8 0,2 0,2 0,9 1.6 2,1 1S.I 1,266
230 - 280 0,305 19 1,0 0,9 1,8 0.4 1.5 1,0 0,1 1,0 0.5 11,8 0,963
'J80 - 330 1,0 3,0 1,2 0,6 1,5 1,6 1,6 3,0 0,2 0,7 2,0 0,1 16,5 1,375
Dias apos
parto :
10 - 30 0,5 0,5 0,1 0,2 1,2 1,8 1.5 1,6 0,7 1,4 1,6 0.7 11,8 0,983
ANALISE DA VARIANCIA
Fonte de
variacgéao g-1. S. Q. QM. F
Tratamentos 0 2,33 0,3883 0,63
Residuo 77 47,13 0,61207

Total 83 49 ,46



Tabela V — Amilase: no sdro de éguas p.s.i. durante a gestacdo e apo6s parto.
Os valores indicados representam unidades King por 100 m!| de soéro.

Animal
To-

Dias apos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 tal X
cobertura\”
30 - 80 7,0 10,2 8,0 9,0 8,5 7,0 8,4 7,0 7,8 6,0 5,0 6,0 89,9 7,491
80 - 130 6,9 12,5 8,4 6,0 6,9 8,6 14,3 10,7 12,4 6,1 12,5 8,2 113,5 9,458
130 - 180 6.7 8,8 5,9 9,5 8,4 11,8 11,0 11,8 5,4 7,4 6,3 8,9 101,9 8,491
180 - 230 7,3 7,8 8,3 6,2 7,3 10,3 10,9 8,8 4,9 6,9 6,6 8,8 94,1 7,841
230 - 280 6,9 6,5 8,2 7,4 5,0 6,9 10,3 10,0 5,2 6,9 4,7 6,9 84,9 7.983
280 - 330 50 4,8 6,1 6,4 9,2 6,7 10,0 8,2 5,7 5,5 7,1 6,2 80,9 6,741
Dias apos
par to
10 - 30 6,5 5,2 5,6 6,9 6,5 6,0 8,6 7,0 4,6 6,5 6,5 7,6 77,4 6,450

ANALISE DA VARIANCIA

Fonte de

variacao 9- 1. S- Q- Q.M. F
Tratamentos 6 79,63 13,2716 3,68*
Res iduo 77 277,64 3,6057

Total 83 357,27
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Fig. 1 — SGP-T m soro c éguas p s i durante a gestagdo e apds parto.
Grafico obtido a@m o valores médios registrados rmm tabela |I.
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Fig. 3 — Fosfatase alcalina no séro de éguas p.s. l. durante a gestacdo e apds
parto. Grafico obtido com os valores médios registrados na tabela lir.
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Fig. 4 — Fosfatase acida no so6ro de éguas p.s.i. durante a gestagcdo e apos
parto. Grafico obtido com os valores médios registrados na tabela 1V.
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Fig. 5 — Amilase no sdro de éguas p.s.i. durante a gestacdo e apdés parto.
Grafico obtido com os valores médios registrados na tabela V.
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DISCUSSAO

As transaminases estudadas no presente trabalho, quer a
SGP-T quer a SGO-T, revelaram o mesmo comportamento encon-
trado por outros autores.

Assim, Sato e Valenas (9) e Odebrecht (7), ao estabelece-
rem 0S niveis normais das transaminases acima aludidas em ca-
valos p.s.i de corrida e em treinamento, verificaram que o valor
da SGO-T, expresso em unidades Reitman-Frankel, era maior
que o valor da SGP-T, fato a concordar com 0sS Nnossos resultados.

Analisando os resultados referentes as transaminases, pude-
mos averiguar que, durante os diferentes periodos da gestacdo em
gue os niveis dessas enzimas foram determinados, ndo encontra-
mos diferencas significantes entre éles. N&o verificamos, portan-
to, em nenhum dos periodos estudados, seja aumento ou diminui-
¢do na atividade das transaminases. Na espécie humana, durante
a gestacdo, Stone e cols. (10) ndo encontraram modifica¢cbes no
nivel da SGO-T, fato a concordar com nossos dados. Entretanto,
Buonaccorsi (3), em bovinos, em desacordo com nossas observa-
¢Oes, verificou que a SGO-T, em relagdo as taxas dos animais
controles, manteve-se em niveis mais baixos nos primeiros trés
meses da gestacdo, os quais tenderam a elevar-se nos meses suces-
sivos, permanecendo, todavia, nos limites dos valores controles. A
SGP-T acusou niveis sensivelmente altos, em relacdo aos valores
dos controles, no primeiro quadrimestre da gestacdo. Caracteris-
tico foi o comportamento inverso das duas transaminases, haven-
do elevacdo de uma (SGO-T) com simultdneo abaixamento da ou-
tra (SGP-T).

O comportamento das fosfatases, acidas e alcalina, mostrou-se
diferente. Para a fosfatase acida, ndo se observou variagcdo no
nivel da sua atividade durante a gestacdo, mantendo-se dentro de

valores tidos como normais por Odebrecht (7) para o p.s.i de
corrida, em regime de treinamento.

A fosfatase alcalina revelou, durante todo o periodo de gesta-
¢do, niveis médios mais elevados do que os estabelecidos por Ode-
brecht (7) como niveis normais para o p.si de corrida em regime
de treinamento; os teores mais altos foram assinalados entre o 309
e 280" dia da prenhez, e os mais baixos tanto entre 280- e 330" dia
ap6s a cobertura, como também de 10 a 30 dias apds o parto.

Justificando ésse comportamento da fosfatase alcalina durante
a gestacdo, lembramos Bodansky € cols. (2) que, em estudos fei-
tos na mulher, observaram elevacdo na atividade da fosfatase sé-
rica, sobretudo a partir do 7" més de gestacdo, admitindo que tal
elevacdo esteja relacionada com o aumento do metabolismo 6sseo
da gestante.
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Meranze e cols., citados por Bodansky e cols. (2), admitem
que a elevacdo na atividade dessa enzima durante a gestacdo coin-
cida com o periodo de maior ossificagcdo fetal. N&o podendo o fe-
to, nessa ocasido, elaborar maior quantidade de fosfatase, a taxa
adicional necessaria seria produzida pelo organismo materno, sen-
do, assim, supridas as necessidades fetais.

Albright e Reifenstein, citados por Krook e Lowe (6), di-
zem que altos niveis séricos da fosfatase indicam provavelmente,
aumento da atividade osteoblastica desde que estejam ausentes ou-
tras causas como: doencas do figado e ictericia obstrutiva.

Bodansky € Jaffe, citados por Bodansky e cols. (2), lanca-
ram o conceito da reatividade especifica controlada para reabsor-
¢ado Ossea, traduzida pela velocidade com que 0s minerais seriam
retirados e, em seguida, novamente depositados nos ossos. A fos-
fatase sérica representaria, nestas condi¢des, um reflexo dessa rea-
tividade especifica. Assim sendo, em tddas as condi¢cdes desenca-
deantes de maior formacdo o6ssea (juventude, osteoporose, etc.),
haveria nivel mais alto de reatividade especifica, com maior ativi-
dade da fosfatase sérica. Por outro lado, em condi¢cbes em que
ndo ha nitida formacdo 6ssea, como na senectude, o nivel da rea-
tividade especifica é baixo, sendo paralelamente baixa a atividade
da enzima aludida.

Segundo o conceito de Bodansky € Jaffe, Bodansky € cols.
(2) admitem que na gestacdo haveria estimulos daquelas reacdes
especificas do organismo envolvidas no problema das relagbes me-
tabdlicas entre o feto e a méde, motivado pela retirada, por parte
do feto, do célcio sanguineo materno, para as necessidades de for-
macao o6ssea. Nestas condicdes, ocorreria maior desmineralizacao
dos ossos maternos, na tentativa de manter, dentro dos niveis nor-
mais, a calcemia. Consequentemente, aumentaria a atividade fos-
fatasica, com o intuito de restabelecer o equilibrio entre reabsor-
¢do e a deposicdo nos ossos da gestante.

Durante as fases da prenhez assinaladas no presente trabalho,
isto é, de 30 a 80 dias, os niveis séricos da atividade da fosfatase
alcalina mostraram-se ja elevados, diferentemente da observagéo
de Bodansky e cols. (2) na mulher, onde o nivel da atividade foi
mais alto no final da gestacdo. Possivelmente, essa maior ativi-
dade da enzima, por nés assinalada na égua p. s.i, estaria relacio-
nada, segundo Bodansky € cols. (2) com a maior labilidade do me-
tabolismo 6sseo materno e com a maior atividade osteoblastica, se-
gundo Albright € Reifenstein, citados por Krook € Lowe (6).

Para a amilase, enzima tipicamente digestiva, os resultados
mostraram niveis médios um pouco mais baixos do que os verifi-
cados por Odebrecht (7) em p.s.i. e tidos como niveis normais.
Por outro lado, houve incremento na atividade da amilase durante
o periodo de 80 a 280 dias da prenhez. Torna-se para nés difieul-
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toso argumentar a respeito do incremento aludido. Segundo cita-
¢cdo de Gerber (4), ainda que a amilase seja considerada como
pancreo-especifica, parece que 75% de sua atividade sérica é pro-
veniente do figado.

SUMMARY

The blood serum levels of SGP-T, SGO-T, alkaline and acid
phosphatases and amylase have been carried out in pregnant tho-
roughbred mares.

Samples of blood have been collected in differents periods of
the pregnancy as well as between 10-30 days post partum.

Only the data concerned to the alkaline phosphatase and amy-
lase, from blood samples collected in some periods, have shown sta-
tistical significance.
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