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RESUMO - A patologia clinica € usada na medicina
veterinaria ha muitos anos para avaliar as altera-
¢bes metabdlicas que possam indicar algum sinal
de doenga nos animais. Apesar do uso dos para-
metros laboratoriais ser rotina em animais de com-
panhia, ndo sdo comumente utilizados para avalia-
¢ao clinica de aves selvagens ou de produgdo. A
auséncia de informagdes sobre valores sanguineos
de referéncia limitou o uso destas ferramentas na
medicina de aves. Os parametros laboratoriais na
medicina de aves sao Uteis para avaliar aspectos
relacionados a saude animal. Desta forma, assim
esta revisao apresenta formas de utilizagdo da pa-
tologia clinica (hematologia e bioquimica clinica)
para auxilio na avaliagdo e monitoramento da sau-
de das aves.
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ABSTRACT - Clinical pathology has been used
in veterinary medicine for many years to evaluate
metabolic changes that may indicate any sign of
disease in animals. Even though the use of blood
parameters is routine in companion animals, it is
not commonly used for avian clinical evaluation
either wild or production birds. Among others, the
lack of information of avian blood reference values
has limited the use of this tool in avian medicine.
The blood parameters in avian medicine are helpful
to evaluate aspects related to animal health for
wild and also production birds. Thus, this review
paper presents some ways to use clinical pathology
parameters to evaluate and to monitor the avian
health.
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INTRODUGAO

A clinica e a cirurgia de aves sao reconhecida-
mente uma especialidade na medicina veterinaria de
animais selvagens. Os sinais clinicos em aves sao
geralmente inespecificos e a informagé&o obtida pelo
exame fisico é limitada (LUMEIJ, 1997).

As provas laboratoriais do sangue podem servir
como ferramentas importantes para auxiliar no mo-
nitoramento da saude das aves, no diagndstico de
doencgas e também para avaliagao pré-operatéria, tra-
tamento e das condigbes de saude do organismo.

Além da possibilidade de se utilizar as provas
hematoldgicas e bioquimicas do sangue na clinica
de aves selvagens, ha possibilidade se intensificar
0 uso destas ferramentas no auxilio diagnéstico de
enfermidades em avicultura, pois, paralelamente ao
crescimento da atividade avicola, ocorreu grande
desenvolvimento dos métodos de diagndstico e de
profilaxia das enfermidades aviarias. No entanto, as-
pectos basicos relacionados a fisiologia e avaliagdes
clinico-laboratoriais s&o pouco estudados.

O sangue é essencial para manutencdo do
equilibrio de eletrélitos e agua, para o controle da
temperatura e para o funcionamento do sistema
imunolégico, que é o mecanismo de defesa do or-
ganismo (VOIGT, 2003).

Os valores sanguineos podem ser influenciados
pelo estado nutricional, sexo, idade, habitat, estacao
do ano, estado reprodutivo, trauma, criagéo e estres-
se ambiental (CAMPBELL, 2004; THRALL, 2004).
Por isso é necessario conhecer essas variagdes no
momento de avaliar os pardmetros sanguineos na
clinica de aves.

A aplicagdo mais usual da hematologia é para
monitorar a saude geral do animal e avaliar sua
capacidade para transportar oxigénio e defender-
se contra os agentes infecciosos (VOIGT, 2003). A
hematologia objetiva estabelecer um diagnéstico,
definir linhas de ac¢éo, orientar no prognéstico e tra-
tamento das doengas. O hemograma € um exame
laboratorial de rotina que avalia a quantidade e qua-
lidade das células sanguineas e os trombdécitos. Por
outro lado, a avaliagao bioquimica de alteragbes dos
metabdlitos do sangue, tais como proteinas, acido
urico, colesterol e outros, podem indicar o estado de
funcionamento de 6rgéos como o figado, os rins, 0s
musculos, entre outros.

O perfil hematolégico e bioquimico do sangue
é utilizado para acessar o estado fisiolégico dos
pacientes (CAMPBELL, 2004). Os exames labora-
toriais do sangue ajudam, muitas vezes, o médico
veterinario a diagnosticar precocemente quadros de
sintomatologia subclinica. Alguns autores destacam
que 0 seu pequeno uso na pratica veterinaria ocorre,
em muitos casos, por deficiéncia de observacoes
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sobre os valores hematoldgicos e bioquimicos no
sangue das espécies animais, 0 que ndo permite
adequada interpretacao dos resultados obtidos
(BIRGEL, 1982; KANEKO et al., 1997).

Nesta revisdo serdo abordados os exames hema-
tolégicos e os exames bioquimicos, de acordo com
o sistema ou 6rgéo, indicagdes, causas e interpre-
tacdes das alteragdes dos exames.

COLHEITA DE SANGUE

Em aves sadias, a quantidade de sangue que
pode ser coletada é, em geral o equivalente a 1%
do peso do animal. Em patos e pombos até 3% do
peso corporal, 2% em frangos e 1% em corvos e
faisdes. Em animais doentes, 0 maximo que se
pode coletar, com seguranca, € 1% do peso corporal
(LUMELJ, 1997). Os principais locais de coleta de
sangue sao: veia jugular, veia ulnar, veia metatarsi-
ca medial, seio venoso occipital e pungao cardiaca
(LEWANDOSWSKI et al., 1986; FUDGE, 2000a).

HEMATOLOGIA

Para o hemograma é necessario obter amostras
de sangue em tubos contendo acido diaminote-
tracético (EDTA) como anticoagulante. A heparina
também pode ser utilizada para analises hematolo-
gicas. Visando prevenir a ocorréncia de hemdlise, a
amostra de sangue deve ser homogeneizada e pode
ser refrigerada por um tempo maximo de 24 horas.
Os esfregagos sanguineos devem ser realizados
até uma hora apés a colheita do sangue. Quando
se utiliza heparina, é fundamental que os esfregacos
sanguineos sejam confeccionados no momento da
colheita, para evitar alteragbes na morfologia das
células. (ZINKL, 1986; KRAFT, 1998).

As provas laboratoriais que compdem o hemo-
grama das aves sao: contagem total de eritrocitos e
de leucdcitos em hemocitdmetro de Neubauer com
diluicdo em azul de toluidina 0,01%, determinacéo
do hematdcrito, pela técnica do microhematécrito
e dosagem da concentragdo de hemoglobina. A
contagem diferencial de leucdcitos é realizada em
esfregagos sangliineos corados com corante hema-
tolégico de Wright. Na contagem sao diferenciados
os heterofilos, linfécitos, eosinodfilos, mondcitos e
basoéfilos. Na lamina do esfregago deve ser obser-
vada a presenga de parasitos intra-eritrocitarios ou
intra-leucocitarios, além de alteragbes toxicas nos
leucécitos e também respostas de anemias, como
a presenca de eritrécitos jovens e policromatofilia,
e contagem de trombdcitos. Os indices hematimé-
tricos volume globular médio (VGM) e concentragéo
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hemoglobina globular média (CHGM) s&o obtidos
pelas formulas de WINTROBE (1932).

3.1. Eritrograma

Os eritrocitos maduros sao células ovais ou
elipticas com um nucleo central que acompanha
a forma da célula, coloragdo purpura escuro com
cromatina agrupada e uniforme. O citoplasma é
abundante e de coloragéo réseo-alaranjado uni-
forme, semelhante a dos mamiferos (BOUNOUS e
STEDMAN, 2000).

O hematdcrito normal das aves varia de 35 a
55%. Valores inferiores a 35% indicam anemia e
superiores a 55% sugerem desidratagdo ou polici-
temia (BOUNOUS e STEDMAN, 2000). O hemato-
crito também pode sofrer alteragdes em relagdo ao
sexo e a idade das aves (SCHMIDT et al., 2007).
As fémeas de faisdo-de-coleira, papagaio-de-peito-
roxo e de cuil-cuil apresentam valores menores
da série vermelha em relagdo aos machos, pois
os estrogenos tendem a deprimir a eritropoe-
se e 0s andrégenos promovem o efeito inverso
(SCHMIDT et al., 2003; THRALL, 2004; SCHMIDT
et al., 2006a; SCHMIDT et al., 2007). Nas mico-
toxicoses, pode ocorrer aumento moderado nos
parametros eritrocitarios devido a hemoconcen-
tragdo causada pelo estado de desidratagao (em
consequéncia da deplegao de agua do plasma pela
emese e ingestao hidrica insuficiente) (PEROZO et
al., 2003). A anemia é evidenciada pela diminui¢ao
na contagem total de eritrécitos, na diminuicdo do
hematdcrito e das concentragées de hemoglobina.
Anemias por deficiéncias ja foram registradas em
aves domésticas, mas raramente sao reconhecidas
em aves selvagens/exdticas de cativeiro, pois o ferro
esta presente nos produtos utilizados para alimen-
tagéo destas aves (FUDGE, 2000a).

Na anemia severa, a forma do eritrocito pode
apresentar alteragdes, as células aparecendo re-
dondas e com nucleo oval. Isto é sugestivo de uma
maturagdo sem sincronia do nucleo da célula e do
citoplasma, provavelmente devido a eritropoese
acelerada (DEIN, 1986; ZINKL, 1986). As principais
causas de anemia nas aves sao: traumas, parasi-
tismo, intoxicagbes (aflatoxicose, chumbo), sepsis
bacteriana (salmonelose), neoplasias e parasitas
de eritrécitos (Plasmodium aegyptianella), imuno-
mediada, doengas cronicas (DEIN, 1986; FUDGE,
2000a). A exposicao subclinica a aflatoxinas promo-
ve perdas na industria avicola devido a diminui¢cdo da
resposta imune e anemia (PEROZO et al., 2003).

3.2. Leucograma

O numero de leucdcitos totais e a morfologia
destas células sédo estaveis no animal sadio, mas
pode variar de acordo com a idade e o sexo das aves
(SCHMIDT et al., 2006a; SCHMIDT et al., 2007). O
leucograma pode sofrer alteragdes drasticas nas
doencas, permitindo acessar a resposta imunolégica
dos animais.

Os leucécitos granulécitos sao: heterdfilos, eo-
sindfilos e basdfilos. Os linfécitos e mondcitos sédo
os leucécitos agranuldcitos. O heterdfilo apresenta
citoplasma sem coloragédo, com granulos laranja-
avermelhados ovais ou em forma de fuso e nucleo
violeta lobulado. O citoplasma dos eosindfilos é azul
e contém granulos vermelho-alaranjados e redondos,
que se coram mais brilhantes ou diferentes dos gra-
nulos dos heterdfilos. O nucleo do eosindéfilo também
€ lobulado e violeta (BOUNOUS e STEDMAN, 2000;
THRALL, 2004). O basdfilo é levemente menor do
que o heterdfilo e tem o citoplasma sem cor e com
granulos purpura escuro. O nucleo do basdfilo é
purpuro e ndo-lobulado (DEIN, 1986; BOUNOUS e
STEDMAN, 2000).

Os linfécitos sao células redondas com nucleo
nao-lobulado e purpura escuro com citoplasma
homogéneo azul claro. Os mondcitos s&o os maio-
res leucécitos encontrados no sangue periférico.
Apresentam citoplasma delicadamente granular,
abundante e azul-acinzentado, com nucleo purpura
(BOUNOUS e STEDMAN, 2000; THRALL, 2004).

As causas do aumento do numero total de leucé-
citos (leucocitose), sao: infecgao geral ou localizada,
traumas, intoxicagdo, hemorragia em cavidade,
neoplasias de crescimento rapido e leucemias. A
heterofilia ocorre geralmente devido a inflamagéo. A
leucocitose leve a moderada, com heterofilia e linfo-
penia indica resposta ao estresse com excesso de
glicocorticéide endégeno ou exdégeno (DEIN, 1986;
LATIMER e BIENZLE, 2000; THRALL, 2004).

Os heterdfilos segmentados s&o encontrados
normalmente na maioria das extensdes sanguineas.
Os heterdfilos imaturos bastonetes sao liberados da
medula éssea quando ocrre um processo inflama-
tério. O aumento no numero de heterdfilos imaturos
caracteriza o desvio a esquerda O desvio a esquer-
da ocorre principalmente na infeccdo bacteriana
severa, micobacteriose, aspergilose, clamidiose e
necrose tecidual severa resultante de trauma ou
neoplasia. A presenga de heterdfilos toxicos sugere
toxemia. Quanto maior o grau de toxicidade, pior o
prognéstico (FUDGE e JOSEPH, 2000; LATIMER e
BIENZLE, 2000).
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Os heterdfilos téxicos com vacuolizagdes ci-
toplasmatica, picnose nuclear, caridlise, basofilia
citoplasmatica e alteracdo dos granulos citoplas-
maticos foram encontrados em casos de alteragdes
hepaticas por agente ndo-infeccioso em codornas
de criacao industrial (LOCATELLI-DITTRICH et al.,
2000). PEROZO et al. (2003) observaram linfopenia
com heterofilia e monocitose em frangos com mi-
cotoxicose. Podem ocorrer, nas aves, disturbios na
atividade fagocitaria dos heterdfilos e também inibi-
¢ao da atividade fagocitaria dos mondcitos (CHANG
e HAMILTON, 1979).

A leucopenia (diminuigdo numero total de leuco-
citos) corre por depresséo da leucopoiese ou por
diminuicdo dos leucdcitos periféricos. A leucopenia
com heteropenia ocorre em algumas doencas virais
e infecgado bacteriana de grande extensao (septice-
mia). Quando associada com heterofilos imaturos
sugere exaustado do pool de reserva dos heterofilos
maduros, devido a grande necessidade (DEIN, 1986;
BOUNOUS e STEDMAN, 2000; FUDGE e JOSEPH,
2000; LATIMER e BIENZLE, 2000). A vacinagéo
contra a coccidiose em frangos de corte induz a
redugao no numero total de leucdcitos por estimular
uma resposta inflamatéria local. A vacinagdo induz
a migracao dos leucdcitos para a mucosa intestinal,
que é o local da infecgéo vacinal (SCHMIDT et al.,
2006b).

Aheteropenia ndo € comum nas aves. Alinfopenia
ocorre em certas doengas virais, mas € pouco docu-
mentada nas aves. Ocorre em infecgdes sistémicas
agudas ou estresse severo. A linfocitose aparece
em condi¢des de estimulo antigénico associado
com infecgdes crbnicas (bacteriana, viral, fungica
ou parasitaria) e também neoplasia linféide (lin-
fossarcoma ou leucemia linféide, com até 200.000
linfécitos/uL). A presenga de linfdcitos reativos no
esfregaco sangiineo sugere estimulo antigénico.
A linfocitose fisiolégica representa um fenémeno
transitorio nas aves apos excitagdo, medo ou “luta”
durante o procedimento de retirada do sangue
(LATIMER e BIENZLE, 2000). A monocitose geral-
mente esta associada a doengas crénicas como
em lesdes granulomatosas micoéticas e bacterianas,
necrose tecidual inespecifica, aspergilose, dermatite
bacteriana crénica, salmonelose, tuberculose, cla-
midiose ativa ou crénica e por deficiéncia de zinco
na dieta (DEIN, 1986; FUDGE e JOSEPH, 2000;
LATIMER e BIENZLE, 2000). No entanto, a mono-
citose também é observada nos disturbios agudos,
em até 12 horas apos a instalacao da inflamagao. A
monocitopenia ndo tem importancia clinica.

A bascofilia ocorre em doencas respiratorias e
em lesbes teciduais severas. Estd associada tam-
bém com estresse e parasitismo interno e externo,
geralmente acompanhada de eosinofilia (LATIMER
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e BIENZLE, 2000; SCHMIDT et al., 2007). As cau-
sas de eosinofilia sdo edema facial e parasitismo.
A eosinopenia esta associada a estresse severo e
administracdo de corticoesterdides (BOUNOUS e
STEDMAN, 2000; LATIMER e BIENZLE, 2000).

O clinico deve interpretar os dados hematologicos
para avaliar as possiveis alteracdes patolégicas no
paciente. Estas alteracbes patolégicas geralmente
nao definem o diagnéstico final ou a etiologia. Por
exemplo, a inflamagdo pode ser confirmada pelos
resultados do hemograma, porém, exames adicio-
nais serdo necessarios para localizar a inflamacao
€ a sua causa.

3.3. Trombécitos

Apesar da contagem de trombdcitos n&o ser re-
alizada como rotina, estas células podem participar
de fung¢des de defesa do organismo, além da par-
ticipagdo na coagulagao sangulinea. Sdo derivados
de uma linhagem distinta de células encontradas no
tecido hematopoiético. Os trombdcitos apresentam
o citoplasma sem coloragéo e com granulos verme-
Ihos. O nucleo é purpura escuro. Os valores normais
variam entre 20.000 a 30.000/uL ou 10 a 15/1000
eritrécitos (BOUNOUS e STEDMAN, 2000)

A trombocitopenia ocorre em formas pancito-
pénicas de doengas virais. Alteragdes no tempo
de coagulagdo também podem ser observadas em
aves (FUDGE, 2000a) e também quando ha grande
necessidade periférica de trombdcitos ou uma de-
presséo da trombopoiese (DEIN, 1986).

3.4. Hemoparasitos e inclusoes celulares

As inclusées em leucécitos de aves néo séo
comuns, mas quando encontradas fornecem um
diagnostico definitivo. Os exemplos de inclusbes sao:
bactéria fagocitada em heterofilos de aves com septi-
cemia, Afoxoplasma sp. no citoplasma de mondcitos,
Leukocytozoon sp. no citoplasma de eritrocitos ou
leucécitos de aves de rapina e aves aquaticas. Os
corpusculos elementares de Chlamydophilla psittaci
podem ser encontrados no citoplasma dos leucécitos
(LATIMER e BIENZLE, 2000; FUDGE e JOSEPH,
2000; THRALL, 2004).

Os parasitos de eritrocitos mais comuns sao:
Plasmodium sp., que pode provocar mortalidade
principalmente em canarios, falcbes e pombos. O
género Haemoproteus sp. tem ampla distribuicdo
numa variedade de espécies de aves. A Aegyptianella
sp, uma rickétsia, pode ser observada no interior de
eritrécitos, no entanto, sdo poucos os registros da
doenga clinica. Nos esfregagos de sangue periférico
podem ser encontradas microfilarias (FUDGE,
2000a).
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BIOQUIMICA CLINICA

4.1. Amostras

A maioria das analises bioquimicas é realizada
no plasma ou no soro. Como a coleta de soro das
aves freqiientemente resulta numa amostra peque-
na, prefere-se o plasma para avaliagdes de provas
bioquimicas de rotina. Aheparina é o anticoagulante
de escolha (CAMPBELL, 2004). Amostras com EDTA
(acido etilenodiaminotetracético) ndo sdo apropria-

das para provas enzimaticas porque este anticoagu-
lante é quelante de ions que podem ser necessarios
para a atividade enzimatica (LUMEIJ, 1997).

Apesar da lipemia interferir nas analises, a ob-
tencao de amostras de jejum é tarefa complicada
nas aves, pois animais enfermos nao devem ser
privados de alimentos. Além disso, considerando-
se a natureza da anatomia e fisiologia digestiva
destes animais, é dificil a obtencdo de um estado
de jejum seguro (CAMPBELL, 2004). Os principais
exames bioquimicos utilizados para as aves estao
na TABELA 1.

TABELA 1 — PRINCIPAIS PROVAS BIOQUIMICAS EMPREGADAS PARA AS AVES E CONDICOES DE

ACONDICIONAMENTO.

Amostras
Provas bioquimicas Plasma Estabilidade da amostra
Soro EDTA Heparina
. ) 0 a 4°C (8 dias);
Alanina aminotransferase (ALT) X X
congeladas (8 dias)
0 a 4°C (8 dias);
Aspartato aminotransferase (AST) X X X )
congeladas (4 dias)
4 semanas a —20°C,
Gama-glutamiltransferase(GGT) X X X )
12 dias de 2 a 8°C
0 a 4°C (8 dias); congeladas
Fosfatase alcalina (AP) X X X
30 dias a —10°C
) 0 a 4°C (4 dias); congeladas
Glutamato desidrogenase (GLDH) X .
(8 dias)
Sorbitol desidrogenase (SDH) X Dosar imediatamente
Proteger da luz, e dosar o
Bilirrubinas X mais rapido possivel, estavel
até 3 dias entre 2 a 8°C
Acidos biliares X
) ) 0 a 4°C (1 dia)
Creatina-quinase (CK) X X )
congelada (8 dias)
) 2 a 8°C (2 dias); congelada
Lactato desidrogenase (LDH) X X X )
(8 dias)
Dosar imediatamente no
Glicose* X soro; *plasma com fluoreto
de sodio
2 semanas entre 2 a 8°C;
Colesterol X X X
congelada (6 meses)
7 dias entre 2 a 8°C;
Uréia X X X congelada (-10°C) por 3
meses
3 2 a 8°C (3 dias);
Acido drico X X X
7 dias a—10°C
X X
. . . **Somente **Somente 2 a 8°C (3 dias); congelada por muitos
Proteinas totais**, albumina X Proteinas Proteinas meses
plasmaticas plasmaticas
totais totais

Archives of Veterinary Science , v 12, n.3. p. 09-20, 2007
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4.2. Fungao renal

As aves possuem dois tipos de néfrons. O néfron
tipo “réptil” ou cortical superficial, que ndo apresenta
as alcas do néfron e recebe sangue do sistema porta
renal. Os néfrons tipo “mamifero” ou medulares pro-
fundos apresentam alga do néfron e s&o envolvidos
com o processo do gradiente osmotico de formagéo
de urina. Os rins das aves recebem sangue do sis-
tema porta renal, suprindo aproximadamente dois
tercos do sangue dos tubulos renais. Este sistema
auxilia a secregao do acido urico pelos tubulos renais
(CAMPBELL, 2004; REECE, 2006).

O acido urico e a uréia sao as provas bioquimicas
utilizadas para avaliar a fungao renal das aves. O aci-
do urico € o principal produto do metabolismo de ni-
trogénio nas aves, constituindo aproximadamente 60
a 80% do total de nitrogénio excretado pela urina da
ave. E sintetizado no figado e nos rins, sendo 90% do
acido urico sanguineo excretado primariamente por
secrecao tubular, nos tibulos proximais dos néfrons
corticais. Este processo de secrecao é independente
da reabsorgéo tubular de agua (CAMPBELL, 2004;
LUMELIJ, 1997). Assim, disturbios na fungao renal
podem levar ao aumento na concentragéo sérica ou
plasmética do acido urico (LUMEIJ, 1997).

As concentragdes sanglineas de acido urico
superiores a 15mg/dL sugerem alteragdes da fungéo
renal, que podem ser causadas por diversos fatores,
como nefrotoxinas, obstrugao urinaria, nefrite e ne-
fropatias associadas a hipovitaminose A (AMAND,
1986; CAMPBELL, 2004). Diversos fatores podem
influenciar nas concentragdes de acido urico, como
a espécie, idade e dieta. Animais jovens tendem a
apresentar maiores concentragdes de acido urico do
que adultos. Aves carnivoras apresentam maiores
concentragdes do que aves granivoras (CAMPBELL,
2004)

O acido urico ndo & um teste renal sensivel em
aves, pois, 75% da fungao renal deve estar compro-
metida para que seja possivel detectar o aumento
da concentragido sanguinea. Além disso, as aves
podem apresentar hiperuricemia apds ingestéao de
dietas com altos teores de proteinas, ou durante je-
jum prolongado e na necrose tecidual severa. Apesar
dessas limitagdes, o acido urico é util para monitorar
o tratamento e a progresséo da doenga quando uti-
lizado em determinagdes sequienciais (GREGORY,
2003; LIERZ, 2003; CAMPBELL, 2004).

O &cido urico apresenta-se elevado em galinhas
inoculadas com varias cepas do virus da doenga de
Newcastle (RIVETZ et al., 1977). Esta elevagao pode
ter ocorrido por danos renais, pela diminui¢cdo na taxa
de eliminagéo, por alteragdo na condigao nutricional
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devido a reducéo da ingestao de alimentos e injurias
no sistema digestorio.

Aconcentragdo da uréia sanguinea € influenciada
pela ingestdo de proteinas, pela taxa de excrecéo
renal (que podem aumentar a concentragéo sangui-
nea da uréia) e pelo estado do figado, que é o 6rgéo
responsavel pela sua sintese. As aves carnivoras
tém maiores concentragdes de uréia do que aves
granivoras (CAMPBELL, 2004; KANEKO et al.,
1997). Como as aves sédo uricotélicas, pequenas
quantidades de uréia estao presentes no plasma. A
concentragdo normal de uréia de aves nao carnivo-
ras € de 0 a 5 mg/dL (CAMPBELL, 2004).

Considera-se que a uréia tem pouco valor diag-
nostico para as aves quando comparada ao acido
urico (AMAND, 1986; CAMPBELL, 2004). Contudo,
a uréia pode ser um teste sensivel para azotemia
pré-renal em algumas espécies de aves, porque &
eliminada por filtragao glomerular, que depende do
estado de hidratagdo do animal. Desta forma, é util
para detectar uma diminuicdo da perfusao arterial
renal (CAMPBELL, 2004; LUMELJ, 1997).

A creatinina tem pouco valor diagnéstico nas aves
porque a creatina é excretada pelos rins antes de ser
convertida em creatinina. Assim, o ideal seria dosar
as concentragbes plasmaticas de creatina para de-
tectar uma diminui¢ao na taxa de filtracéo glomerular.
No entanto, os laboratérios veterinarios néo possuem
um método de rotina para a determinagao deste
metabolito (LIERZ, 2003; CAMPBELL, 2004).

4.3. Fungéao hepatica

4.3.1. Enzimas

Nas aves, as provas de fungao hepatica estao
divididas em testes de enzimas hepaticas, que refle-
tem leséo hepatocelular: aspartato aminotransferase
(AST), alanina aminotransferase (ALT), glutamato
desidrogenase (GLDH), lactato desidrogenase (LD) e
sorbitol desidrogenase (SD) e aumento na produgéo
enzimatica consequente a colestase ou indugao por
drogas: gama glutamiltransefase (GGT) e fosfatase
alcalina (AP), e metabdlitos ou testes funcionais
do figado (colesterol, acidos biliares e bilirrubinas),
glicose e as proteinas.

Sao escassos os estudos experimentais sobre a
sensibilidade e a especificidade das atividades das
enzimas séricas ou plasmaticas de fungcao hepati-
ca nas aves, sendo limitados a algumas espécies
(CAMPBELL, 2004). Da mesma forma que nos
mamiferos, as atividades das enzimas podem ser
utilizadas para detectar disturbios hepatocelulares
ou aumento de producao.
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O aumento significativo da AST sugere lesédo
hepatica grave e difusa e também distdrbios muscu-
lares, pois aAST n&o é hepato-especifica (KANEKO,
et al., 1997). As aves apresentam alta atividade da
AST no figado, musculo esquelético e cardiaco, cé-
rebro e rins. No entanto, a distribuicao desta enzima
nos diferentes tecidos varia de acordo com a espécie
(LUMELIJ, 1997; CAMPBELL, 2004).

De maneira geral, valores de AST acima de
275 UI/L sugerem aumento da sua atividade, que
pode estar relacionado a disturbios hepaticos ou
musculares. Os valores de AST acima de 800 UI/L
s&o altamente sugestivos de dano hepatico severo,
principalmente na presenga de biliverdinaria ou bili-
verdinemia (CAMPBELL, 2004). Assim, atualmente,
a atividade da AST é considerada como um marcador
sensivel, mas nao especifico de disturbio hepato-
celular na maioria das aves, e deve ser mensurada
juntamente com uma enzima musculo-especifica,
creatina quinase (CK), para que seja possivel dife-
renciar dano hepatico ou muscular.

Os gansos, galinhas e perus apresentam maior
atividade da AST no coragéo, seguido pelo figado e
musculo esquelético (perus — maior atividade nos
rins e cérebro do que no musculo esquelético). Os
patos apresentam maior atividade da AST no mus-
culo esquelético, coragao, rins, cérebro e figado
(LEWANDOWSKI et al., 1986; FUDGE,2000a).

Aglutamato desidrogenase (GLDH) esta presente
nas mitocondrias dos hepatdcitos e é considerada
como o marcador mais especifico de disturbios he-
patocelulares nas aves (LUMEIJ, 1997), apesar de
nao ser rotina a dosagem desta enzima. Todavia,
nao ha disponivel um método de rotina para a de-
terminacdo da concentragdo desta enzima. Outros
tecidos também apresentam atividade da GLDH,
como cérebro e rins de pombos, galinhas, patos,
perus e periquitos. Teores maiores do que 10 UI/L
indicam necrose hepatica. A magnitude do aumento
€ proporcional a severidade da injuria hepatocelular
(LUMELIJ, 1997; CAMPBELL, 2004).

A atividade da enzima lactato desidrogenase
(LD) ndo é especifica para disturbio hepatocelular
nas aves (CAMPBELL, 2004). No entanto, cinco
isoenzimas ja foram demonstradas em tecidos das
aves (AMAND, 1986).0 aumento de seus teores
plasmaticos geralmente estd associado a disturbios
hepatocelulares ou musculares. Os eritrocitos das
aves tém alta atividade da LD, assim, a hemdlise
resulta em teores elevados de LD no plasma. Em
relacdo a AST e ALT, a atividade plasmatica da LD
aumenta e diminui mais rapido apés danos hepaticos
ou musculares (CAMPBELL, 2004). Galinhas tém
maior atividade da LD na musculatura esquelética,
no miocardio, figado e pulmado (FUDGE, 1997;
LEWANDOWSKI et al., 1986).

A atividade da alanina aminotransferase (ALT)
tem valor limitado como teste para avaliar distur-
bios hepatocelulares em aves. Como em equinos e
ruminantes, a ALT é encontrada tanto no citosol do
hepatdcito como no musculo e em outros tecidos
nas aves. A atividade da ALT na maioria das espé-
cies de aves varia de 19 a 50 UI/L (LUMEIJ, 1997;
CAMPBELL, 2004).

A GGT (gama glutamiltransferase) € uma enzi-
ma de membrana associada a varios tecidos. Sua
atividade sérica ou plasmatica elevada ocorre pelo
aumento de producéo e liberagao pelo tecido hepa-
tobiliar (MEYER et al., 1995). No entanto, a atividade
plasmatica da GGT ndo aumenta necessariamente
em aves com disturbio hepatobiliar. As aves apresen-
tam atividade da GGT nos rins, cérebro e intestino,
entretanto, disturbios nesses 6rgdos ndo alteram os
teores plasmaticos desta enzima.

Teores elevados de GGT foram observados em pom-
bos com doenga hepatica induzida experimentalmente
(LUMELJ, 1997), indicando que a atividade plasmatica
pode aumentar em algumas espécies dependendo da
natureza do disturbio hepatico (CAMPBELL, 2004). Os
patos apresentam alta atividade da GGT nos rins. O
aumento dos niveis da GGT sanguinea indica lesao
hepatica ativa, porém, niveis normais n&o garantem
o funcionamento normal do figado (FUDGE, 2000b).
Os valores de GGT entre 0-10 U/L s&o considerados
“normais”. As diferentes metodologias para determina-
¢do da GGT podem contribuir para as diferencas nos
valores de referéncia (LUMEIJ, 1997).

A fosfatase alcalina (AP) plasmatica nas aves
resulta primariamente de atividade osteoblastica.
Assim, aumento nos teores desta enzima sugere
crescimento 6sseo, reparagdo de fraturas, oste-
omielites, neoplasias e condigdo pré-ovulatoria
de galinhas. Apresenta baixa atividade no tecido
hepatobiliar (CAMPBELL, 2004), apesar de teores
elevados ja terem sido registrados em aves de ra-
pina que apresentavam colestase (AMAND, 1986).
As aves apresentam atividade da ALP em diversos
tecidos, nos pulmdes, musculo esquelético, testicu-
los, ossos, rins, musculo cardiaco e pouca atividade
no figado. Perus tém maior atividade nos testiculos
€ os patos apresentam maior atividade no duodeno
e rins (FUDGE, 2000b).

As atividades das enzimas hepaticas alanina
aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase
(AST) e fosfatase alcalina (FA) estao elevadas, assim
como as concentragdes séricas de bilirrubinas nos
casos de aflatoxicose. As micotoxinas hepatotdxicas
promovem o extravazamento das enzimas hepato-
biliares AST, ALT e gama glutamiltransferase (GGT)
para o sangue das ave, além da elevacao dos acidos
biliares, que € um marcador sensivel da fungao he-
patica nesses animais (LUMEIJ, 1997).
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4.3.2. Metabdlitos

As bilirrubinas ndo s&o indicadores de disturbios
hepatobiliares nas aves, pois estas possuem pe-
quena quantidade da biliverdina redutase, assim, o
pigmento biliar primario é a biliverdina. Desta forma,
a ictericia é rara. Entretanto, ja foi diagnosticada
ictericia (clinica) em patos e araras. Neste caso,
provavelmente, houve a reducdo de biliverdina
para bilirrubina por enzimas hepaticas inespecifi-
cas ou por bactérias (LEWANDOWSKI et al., 1986;
CAMPBELL, 2004).

Apresenca de biliverdinemia é observada quando
0 soro ou o plasma apresentam coloragao esverde-
ada, que reflete doenga hepatobiliar severa. Nao
se faz a dosagem de biliverdina porque € um pig-
mento instavel e muito sensivel a degradacao pela
luz. A coloragao amarelada do plasma ou soro das
aves esta associada com pigmentos carotendides
provenientes da dieta e ndo deve ser confundido
como bilirrubinemia (LUMEIJ, 1997; CAMPBELL,
2004). Como as enzimas séricas ou plasmaticas
nao apresentam sensibilidade e nem especificida-
de para detectar doencas hepaticas e também nao
refletem o grau de comprometimento do figado, séo
necessarios outros testes bioquimicos sanglineos
para avaliar o metabolismo do figado nas aves. Além
disso, como ha dificuldade para dosagem de biliver-
dina, a determinagao dos acidos biliares pode ser
uma ferramenta Gtil para avaliar a fungéo hepatica
em algumas espécies de aves (CAMPBELL, 2004).
No entanto, o kit comercial para dosagem desse
metabdlito ndo se encontra disponivel no mercado
nacional.

Os &cidos biliares s&o sintetizados no figado a
partir do colesterol, excretados na bile e reabsorvidos
pelo intestino para a circulagdo portal e removidos
do sangue pelos hepatécitos (KANEKO et al., 1997).
Aves sadias apresentam pequena quantidade de
acidos biliares no sangue periférico. No entanto,
os acidos biliares primarios das aves sao o acido
quenodesoxicolico, acido célico e acido alocélico.
As concentragbes de acidos biliares no jejum sao
mais baixas do que nas condi¢gdes pds-prandiais.
A concentracao de acidos biliares pds-prandial
nao varia entre as espécies de aves com ou sem
vesicula biliar (CAMPBELL, 2004). O aumento da
concentracdo de acidos biliares no jejum sugere
alteragdes hepaticas, no seu armazenamento, ex-
cregédo ou na perfusdo do figado (FUDGE, 1997;
LUMELNJ, 1997). Recomenda-se jejum de 12 horas
para a dosagem de acidos biliares, mas em algumas
espécies a variagao do tempo de esvaziamento do
papo torna a amostragem pds-prandial dificil. Para
aves carnivoras, o jejum deve ser de 24 horas. Além
deste fator, aves enfermas geralmente apresentam
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diminuicdo do transito gastrintestinal ou estase. E,
por outro lado, o aumento da motilidade intestinal
interfere com a liberagdo dos acidos biliares pelo
figado e a absorgao pelo intestino. A concentragao
plasmatica de acidos biliares nas aves é maior do
gue nos mamiferos. Em araras, pombos e cacatuas,
o valor de referéncia varia de 18 a 71 pymol/L. Para
papagaios, os valores variam de 19 a 144 pmol/L
(CAMPBELL, 2004) e para avestruzes de 8 a 30
pmol/L (LUMEIJ, 1997).

O colesterol € um precursor importante dos éste-
res de colesterol, dos acidos biliares e dos hormonios
esterdides. Pode ser sintetizado por varios tecidos
do organismo, mas o figado é o 6rgéo principal de
sintese enddgena de colesterol. A hipercolestero-
lemia pode ser causada pela dieta ou também por
insuficiéncia hepatica (KANEKO et al., 1997). Como
o colesterol é eliminado na forma de acidos biliares,
o0 aumento da sua concentragdo no plasma pode
estar associado com obstrugao biliar extra-hepatica,
fibrose hepatica e hiperplasia de ductos biliares nas
aves (AMAND, 1986; CAMPBELL, 2004). As concen-
tragcdes plasmaticas para a maioria das espécies de
aves variam de 100 a 250 mg/dL (LUMEIJ, 1997).

4.3.3. Glicose

A concentragdo sangliinea de glicose de aves
sadias varia de 200 a 500 mg/dL e varia de acordo
com o ritmo circadiano, até 800 mg/dL em colibris.
Os teores normais de glicose sdo mantidos por glico-
gendlise hepatica durante periodos curtos de jejum.
Periodos prolongados de jejum em aves sadias (até
oito dias) ndo diminuem a utilizagéo de glicose, como
nos mamiferos. Durante o jejum, a perda de energia
esta relacionada com a deplecao de gorduras e mo-
bilizagao de proteinas, resultando em perda de peso,
que pode ser observada pela redu¢cdo da massa
muscular peitoral (CAMPBELL, 2004).

Como nos mamiferos, o metabolismo da glicose
nas aves é regulado pela insulina e pelo glucagon.
Todavia, o glucagon parece interferir de forma
significativa nesse metabolismo, o que pode ser
explicado pelo fato de que aves granivoras apresen-
tam abundancia de células alfa no pancreas e uma
menor propor¢ao insulina:glucagon em relagéo aos
mamiferos. A distribuicao das células pancreaticas
de aves carnivoras é semelhante a dos mamiferos,
assim, o metabolismo da glicose difere entre aves
granivoras e carnivoras (LUMEIJ, 1997). Ahipoglice-
mia é observada quando os teores de glicose caem
para menos do que 200 mg/dL e resulta de jejum
prolongado, doenga hepatica severa, septicemia ou
disturbios endécrinos (CAMPBELL, 2004). Ademora
na separagdo do soro ou plasma das células nao
diminui de forma significativa a concentragéo de
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glicose como nos mamiferos, pois os eritrocitos das
aves utilizam acidos graxos e ndo glicose para seu
metabolismo (AMAND, 1986; CAMPBELL, 2004). A
hiperglicemia é caracterizada por concentragdes de
glicose acima de 500 mg/dL e ocorre em diabetes
mellitus, aparentemente associado com excesso de
glucagon por tumores pancreaticos e pancreatites
(LUMELJ, 1997; CAMPBELL, 2004), liberagéo de
catecolaminas e excesso de glicocorticoides por
estresse ou administracao de corticoesterdides
(AMAND, 1986; CAMPBELL, 2004). Em tucanos,
a ocorréncia de diabetes mellitus € significativa e
esta, aparentemente, relacionada com frutas da dieta
(CAMPBELL, 2004; FUDGE, 2000b).

O perfil de frangos de corte acometidos por
sinais compativeis com sindrome ascitica mostrou
depressao do metabolismo energético (depressao
das fontes de energia, pois o0 animal vai perdendo o
apetite gradativamente, devido a pressao causada
pelo edema abdominal), evidenciado pela diminui¢éo
da glicose, colesterol e triglicerideos (GONZALEZ
et al., 2001).

4.3.4. Proteinas

As concentragbes das proteinas plasmaticas
totais nas aves sdo menores do que nos mamiferos,
variando de 2,5 a 4,5 g/dL. A albumina representa
de 40 a 50% da proteina plasmatica total das aves
(teores normais variam de 0,8 a 2,0 g/dL) e é sinte-
tizada no figado. Importante lembrar que a albumina
se liga e transporta anions, cations, acidos graxos,
hormdnios (KANEKO et al. 1997). Assim, a hipoal-
buminemia também afeta as concentragdes desses
compostos. De forma geral, os principais fatores que
afetam as concentragdes das proteinas totais nas
aves sao: idade, sazonalidade, condi¢cdes de criagao
(manejo) e doengas (LUMEIJ, 1997).

As imunoglobulinas produzidas por linfécitos B
e plasmdcitos representam um componente signi-
ficativo na concentragéo das proteinas plasmaticas
totais (CAMPBELL, 2004).

Aprodugéao de ovos pode afetar as concentragbes
das proteinas totais (albumina e globulinas). As prote-
inas s&o precursores da gema (vitelogenina e lipopro-
teinas), sintetizadas no figado e transportadas para
o ovario onde sao incorporadas ao odcito no ovario.
As fémeas antes da postura podem apresentar hiper-
proteinemia induzida por estrégenos (CAMPBELL,
2004; LUMELJ, 1997), fato ja observado em fémeas
adultas de faisdo-de-coleira em estagao reprodutiva
(SCHMIDT et al., 2006a; SCHMIDT et al., 2007).

Em relagdo ao método de dosagem das pro-
teinas plasmaticas, ha discordancia na literatura.
Para alguns autores o método do biureto é o ideal
(CAMPBELL, 2004); no entanto, estudos realizados

em frangos, perus e patos, revelaram uma boa cor-
relagao entre o método do refratbmetro e do biureto
(ANDERSON, 1989), apresentando essas espécies
menores teores de glicose sanguinea em relagéo aos
psitacideos e as aves de pequeno porte.

As concentragdes de proteinas plasmaticas obti-
das pelo método do biureto combinadas com a sepa-
racdo das suas fragdes por eletroforese representam
uma informacgéo acurada das suas concentragdes
plasmaticas totais (CAMPBELL, 2004). O padrao da
separacgao inclui uma fragédo de pré-albumina em al-
gumas espécies (como nos psittacideos), albumina,
alfa-globulina, beta-globulina e gama-globulina e sao
importantes no diagndstico em bioquimica clinica
para avaliar as respostas inflamatorias (KANEKO,
et al., 1997; KERR, 2003).

Outras anormalidades que podem sugerir dis-
turbios hepaticos incluem hipoalbuminemia, hipo-
glicemia, hiperamonemia e diminuicdo dos fatores
da coagulacao, mas raramente sdo observados nas
aves (CAMPBELL, 2004). Alteragdes significativas
nas proteinas séricas foram observadas em aves
inoculadas com cepa virulenta do virus da doenga de
Newcastle. Com diminui¢do nos niveis de albumina
e, consequentemente, diminuindo a concentragao
de proteinas totais. Nao foi observada nenhuma
alteragdo no nivel das globulinas (RIVETZ et al.,
1977). Isto pode demonstrar lesGes hepaticas,
pois o figado € o 6rgdo que sintetiza as proteinas,
principalmente a albumina. Outra possivel causa
para a diminuigdo da albumina seriam as lesdes
em visceras, principalmente do sistema digestdrio,
com ulceragdes intestinais e hemorragias. Estas
lesbes promovem perda de sangue e de albumina. A
concentragao sérica de albumina também pode ser
reduzida por diminuicdo na ingestdo de alimentos
devido a anorexia (KANEKO et al., 1997).

Na insuficiéncia hepatica ha diminuigcao signi-
ficativa dos valores das proteinas totais concomi-
tantemente a diminuicdo da proporgdo albumina/
globulinas. Disturbios gastrintestinais e renais, além
de deficiéncias nutricionais também podem levar a
hipoproteinemia severa. (LEWANDOWSKI et al.,
1986; LUMEIJ, 1997). Em condi¢des inflamatorias
agudas ou crbnicas, pode ocorrer um aumento na
quantidade de proteinas totais, pela elevagao das
globulinas e diminuicdo da albumina. A diminuigdo
da proporgéo albumina/globulinas pode ocorrer na
inflamacgéo, nas peritonites, aspergilose, psitacose
e tuberculose, nefropatias e insuficiéncia hepatica
(LUMEIJ, 1997; JONES, 1999).

4.4, Fungdo muscular

A creatina quinase (CK) é uma enzima musculo
especifica utilizada para avaliar a fungdo muscular
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das aves (LUMEIJ, 1997; CAMPBELL, 2004). Os teo-
res normais variam de 100 a 500 UI/L. O aumento na
sua concentragao plasmatica indica disturbio muscu-
lar, intoxicag&o por chumbo, clamidiose, septicemias
e miopatias por deficiéncia de vitamina E/selénio. O
aumento marcante esta relacionado com miopatia
de contencéo, nesta condi¢cdo a atividade da AST
nao aumenta significativamente (CAMPBELL, 2004).
Deve-se ter cuidado com inje¢des intramusculares
com substancias irritantes (doxiciclina, oxitetraci-
clina que deviam ser administradas via EV), pois
aumentam as concentragdes da creatina quinase
(CK) (LUMELJ, 1997; FUDGE, 2000a).

As micotoxinas neurotdxicas podem causar eleva-
¢ao das atividades séricas das enzimas musculares
creatina quinase (CK), AST e lactato desidrogenase
(LD). Estas alteragdes ocorrem pela atividade mus-
cular intensa causada por tremores musculares e
convulsées (PUSCHNER, 2002).

4.4. Eletrdlitos

Concentragdes normais de eletrdlitos no plasma,
liquido intersticial e linfa s&do necessarias para o
funcionamento normal do potencial eletroquimico
das membranas celulares e para a manutengéo do
compartimento hidrico do organismo em volumes
corretos. Estes ions também estdo relacionados
com a regulacao da pressdo osmotica, equilibrio
hidro-eletrolitico, manutencédo dos potenciais de
membrana, transmissdo dos impulsos nervosos e
contragao muscular, exercendo assim importantis-
simo papel na homeostase do organismo (KANEKO
et al., 1997; KERR, 2003).

Sdédio e potassio sdo os eletrélitos mais comu-
mente avaliados em medicina veterinaria. No caso
das aves, o papel desses eletrdlitos para diagnostico
precisa ser melhor investigado (LEWANDOSWKI
et al., 1986). O sodio é filtrado pelo glomérulo e,
dependendo da necessidade osmoética, pode ser re-
absorvido para o plasma ou secretado pelos tubulos
renais para sua eliminagao (CAMPBELL, 2004). O
potassio é filtrado ativamente e excretado pelos rins.
Na doenga renal em aves, foram observadas hiper-
calemia e hiperfosfatemia, porém, hipofosfatemia e
hipocalemia também foram reportados. E aves com
doenca renal crénica perdem a habilidade de reter
sédio, resultando em hiponatremia. Anormalidades
que afetam as concentrag¢des de aldosterona e o es-
tado de hidratagao do organismo (privacao de agua
ou diarréia), também alteram os valores de sédio
e potassio. As concentragdes séricas de sodio nas
aves variam entre 130 a 170 mEq/L e de potassio de
2,5a6 mEg/L (ROSS et al., 1978; LEWANDOSWKI
et al., 1986; CAMPBELL, 2004)

O calcio € um mineral de importancia diagnés-
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tica em todas as espécies animais. Este mineral é
importante na manutencao da atividade elétrica e
também & um elemento estrutural importante nos
ossos. Cerca de metade do calcio plasmatico esta
livre e esta é a porgéao ativa de calcio (calcio idnico),
enquanto a outra metade encontra-se inativa, ligada
a albumina (KERR, 2003), que € a forma geralmente
mensurada. Nas aves os valores de calcio variam
entre 8 a 12 mg/dL, mas aves em postura apresen-
tam valores de 20 a 40 mg/dL, possivelmente pelo
aumento da demanda de calcio para a formacao da
casca do ovo (ROSS et al., 1978). O calcio para a
formagao da casca do ovo é derivado da absorgao
intestinal e da mobilizagcdo 6ssea. O nivel de cal-
cio ionizado, nestes casos, permanece inalterado
(CAMPBELL, 2004). O aumento das concentragdes
de calcio ibnico ocorre em respostas vacinais, pois
o reconhecimento do antigeno feito pelas células T
receptoras é mediado pela ativagdo da calcioneu-
rina. Este efeito foi observado em frangos de corte
vacinados contra a coccidiose (ABBAS et al., 2000;
SCHMIDT et al., 2006b). O aumento das concen-
tragdes de calcio no soro também é observado em
dietas com excesso de vitamina D, e em condi¢Ges
neoplasicas que provocam lesdes 6sseas. Os niveis
de calcio inferiores a 6 mg/dL resultam em tetania,
principalmente em aves submetidas a estresse. Os
disturbios renais causam diminuigao do calcio sérico
pela perda de proteinas, que leva a hipoalbumine-
mia ou pela diminuicdo da reabsorg¢ao do calcio
(LEWANDOSVWKI et al., 1986).

Apesar da relagao do metabolismo do calcio e do
fésforo no organismo, o valor diagnéstico do fosforo
sérico nas aves é inconsistente (LEWANDOSWKI et
al., 1986). Aves jovens, em crescimento tendem a
apresentar valores mais elevados de fésforo quando
comparadas com aves adultas. A hipofosfatemia é
indicada por niveis sangliineos inferiores a 5 mg/
dL, que pode ocorrer pela deficiéncia de vitamina
D,, terapia de longa duragé&o com corticoesterdides
e periodos prolongados de jejum. A hiperfosfatemia
€ indicada por concentracao de fésforo superior a 7
mg/dL e resulta de disturbio renal severo pela dimi-
nui¢ao da filtragcdo glomerular, excesso de vitamina
D, que leva ao aumento da absorgao intestinal de
fosforo e pelo excesso de fosforo na dieta (LUMELJ,
1997; CAMPBELL, 2004).

CONSIDERAGOES FINAIS

Nos ultimos anos houve um aumento no aten-
dimento na clinica médica de aves de companhia,
e consequentemente, uma maior necessidade na
qualidade dos servigos. Para isso, é necessario o
conhecimento basico da anatomia e da fisiologia
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aviaria para interpretagdo apropriada dos valores
sanguineos.

Apesar das limitagdes em relagao a quantidade
de sangue necessaria para realizar provas diag-
nosticas e o volume de sangue obtido das aves,
principalmente em animais jovens, essas condi¢cdes
nao devem impedir que os testes sanguineos sejam
utilizados como ferramenta util no monitoramento das
diversas enfermidades que acometem as aves.

Os estudos dos paradmetros hematoldgicos e
bioquimicos sdo essenciais para contribuir com o
progresso da medicina aviaria, com a realizagdo de
estudos que permitam a interpretagdo adequada das
respostas do organismo e do acompanhamento de
casos clinicos e de campo, para possiveis adogdes
de medidas visando uma melhora no diagnéstico e
na produgéao industrial.
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