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ABSTRACT

BLOOD INDICATORS OF LIPOMOBILIZATION AND HEPATIC FUNCTION
IN HIGH YIELDING DAIRY COWS DURING EARLY LACTATION
Blood indicators are used as a tool for diagnosing and estimating the severity of
metabolic disorders. This work investigates the relationship between blood indicators of
lipomobilization and hepatic function in high yielding dairy cows. Two groups of
Holstein cows were studied: 27 early-lactating cows (Group 1) and 14 mid- lactating
cows (Group 2). The animals originated from four different herds with similar
husbandry characteristics. Blood samples were used to determine concentrations of
beta-hydroxybutyrate (BHB), non-esterified fatty acids (NEFA), triglycerides (TG), and
other serum components as well as the activity of AST and GGT enzymes. The first
group had significantly higher BHB and NEFA levels. High lipomobilization and
subclinical ketosis were detected in 67% and 41% of early-lactating cows and 14% and
36% of mid-lactating cows, respectively. NEFA tests were not as sensitive as BHB to
diagnose subclinical ketosis. Low TG concentrations were observed in all cows
suffering from subclinical ketosis and in 61% of those with high lipomobilization. AST
values revealed that 30% had hepatic lipidosis in early lactation. Furthermore, lower
concentrations of glucose, total protein, and urea suggested that hepatic function was

compromised.
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INTRODUCAO

A maioria (97%) do gado leiteiro na Galicia est4d formada por vacas da raca
Holandesa de alta producdo com média de 7.426 L/lactacdo (XUNTA DE GALICIA,
2003). Cerca de 2% das vacas de alta producdo sofrem cetose e cerca de 1% sofrem
desordens hepéticas (BENEDITO, 1998).

A cetose e o figado gorduroso estdo intimamente relacionados e s&o
responsaveis por severas perdas econémicas. Geralmente a cetose clinica em vacas
leiteiras ocorre entre a 2% e a 72 semanas de lactagdo (DUFFIELD et al., 1997). A
prevaléncia de cetose subclinica em vacas de alta producdo esta estimada entre 7% a
32% do rebanho (NIELEN et al., 1994). Esta prevaléncia é considerada maior no
primeiro més de lactacdo (BAIRD, 1982).

As vacas leiteiras de alta producao sofrem um balanco energeético negativo na 12
semana de lactacdo por conta do desequilibrio entre o gasto de energia envolvendo a
producdo de leite e a limitada ingestdo de alimento (NIELEN et al., 1994), levando a
lipomobilizacdo com possibilidade de infiltracdo de gordura no figado (AMETAJ et al.,
2002). As lesdes hepaticas devidas a infiltracdo de gordura derivada da lipomobilizacédo
aumentam a possibilidade de sofrer outros transtornos como cetose, hipocalcemia,
deslocamento de abomaso e retencdo de placenta (AMETAJ, 2005). A abordagem
diagnostica da lipidose hepatica e a suscetibilidade a cetose em vacas de alta producéo
incluem biopsia ou ecografia de figado, mas uma andlise menos invasiva e mais
econdbmica pode ser o estudo dos indicadores bioquimicos sanguineos de
lipomobilizacéo e de lesdo e funcédo hepatica (BAIRD, 1982).

O presente trabalho visa estudar as relacdes entre os indicadores sanguineos de
lipomobilizacdo e de funcdo hepéatica em vacas leiteiras de alta producédo a fim de obter
parametros que ajudem no diagnéstico da severidade de transtornos metabdlicos

relacionados com balan¢o energético negativo no inicio da lactacao.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi desenvolvido na Regido de Galicia (Espanha) em quatro
propriedades leiteiras de similares condi¢cdes de manejo e alimentacdo. As vacas, todas
da raca Holandesa, eram de producdo maior de 40 L/dia. Os animais estavam
acomodados em free-stalls com camas de areia, alimentados com ragéo totalmente
misturada. As vacas eram ordenhadas duas vezes por dia e 0 nimero de vacas em

ordenha variou de 92 a 163. Dois grupos de vacas foram selecionados considerando 0s
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dias em lactagdo: um grupo de primeiro més de lactagdo (N= 27), considerado como
animais de alta lipomobilizagdo e um grupo de 3 a 5 meses de lactacdo (N= 14),
considerado como animais de baixa lipomobilizacéo.

Amostras de sangue foram coletadas da veia coccigea em tubos vacutainer sem
anticoagulante apds a primeira ordenha da manhd. As amostras foram centrifugadas
para obtencdo de soro, o qual foi imediatamente congelado em tubos plasticos tipo
eppendorf a -20°C até a determinacdo bioquimica. Os seguintes metabolitos foram
determinados mediante técnicas de espectrofotometria: beta-hidroxibutirato e acidos
graxos nao esterificados (Randox, Irlanda), AST, GGT e triglicerideos (Spinreact,
Espanha), glicose, proteina total e albumina (Human, Alemanha), uréia, creatinina,
bilirrubina, célcio e fésforo (RAL, Espanha). A analise estatistica incluiu ANOVA

multivariada dos principais componentes e teste de Pearson para correlacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indicadores de lipomobilizacdo, acidos graxos ndo esterificados (NEFA) e
beta-hiroxibutirato (BHB) foram mais elevados nas vacas em inicio da lactacdo
comparados aos valores das vacas no terceiro més de lactacdo. Em média, o valor de
NEFA das vacas no primeiro més de lactacdo foi duas vezes o valor das vacas no
terceiro més de lactacéo (536,6 vs. 237,2 umol/L), enquanto que os valores de BHB no
primeiro grupo ultrapassaram o limiar de 1,0 mmol/L considerado como normal
(DUFFIELD, 2000). Poucos trabalhos indicam qual seria o limiar de concentracdo
sérica de NEFA em que se possa considerar que existe alta lipomobilizacdo, mas valores
>400 umol/L j& indicam problemas de balanco energético (OETZEL, 2004). No
presente trabalho, 67% das vacas em inicio de lactacdo e 14% das vacas em lactacdo
intermédia apresentaram evidéncia de alta lipomobilizacdo. Concentra¢fes de NEFA
>700 pumol/L sédo compativeis com cetose (OETZEL, 2004). Cinco vacas de lactagédo
inicial (18,5%) e uma de lactacdo intermédia (7%) apresentaram valores de NEFA
acima desse valor. A cetose subclinica também pode ser diagnosticada com
concentragOes séricas de BHB acima de 1,2 mmol/L, enquanto que a cetose clinica é
diagnosticada com valores de BHB acima de 2,6 mmol/L (OETZEL, 2004). No presente
trabalho, 41% das vacas do grupo inicial de lactacdo e 36% do grupo de lactacdo mais
avancada tiveram BHB acima de 1,2 mmol/L. Os dados sugerem que os valores de
NEFA sdo menos sensiveis para detectar cetose subclinica que os valores de BHB em

vacas leiteiras de alta producéo.
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Uma condicdo de cetose clinica pode ser diagnosticada quando coincidem sinais
clinicos com os seguintes valores de indicadores bioquimicos: BHB >1,2 mmol/L,
glicose <2,5 mmol/L, e triglicerideos <0,12 mmol/L (MUTLU & ABDULLAH, 1998).
Sob este critério, 22% das vacas em inicio de lactacdo e nenhuma das vacas em lactacédo
avancada tiveram coincidéncia desses valores. DOKOVIC et al. (2005) mostraram que
em vacas cetosicas a concentracdo sérica de triglicerideos (TG) é menor que em vacas
sadias porque os TG podem estar se acumulando no tecido hepatico e ndo saem para
circulacdo. O presente trabalho mostra que 52% das vacas de alta lipomobilizacédo e
43% das vacas de baixa lipomobilizacdo tiveram valores de TG <0,12 mmol/L. N&o
houve correlagéo significativa entre TG e NEFA nem entre TG e BHB, sugerindo que
valores isolados de TG ndo podem ser considerados como indicadores de
lipomobilizacdo. Entretanto, todas as vacas que sofreram cetose subclinica pelos
critérios citados acima e 61% das vacas com alta lipomobilizagdo (NEFA> 400 umol/L)
tiveram valores de TG menores de 0,1 mmol/L.

Quando o figado sofre infiltracdo de gordura € produzida uma lesdo das células
hepéticas e as enzimas indicadoras de injuria (aspartato aminotransferase - AST e gama
glutamiltransferase - GGT) tém atividade aumentada no soro (BOBE et al., 2004).
Apesar de o valor médio de AST ser maior nas vacas de lactagdo inicial ndo houve
diferenca significativa entre os dois grupos de vacas (93,1 vs. 84 U/L). STOJEVIC et al.
(2005) relatam em vacas de raca Holandesa valor maximo de AST de 85 U/L, aquém do
valor méximo encontrado neste trabalho (184.5 U/L). Considerando um valor de AST
acima de 100 U/L como sugestivo de lesdo hepaética, este trabalho mostra 30% dos
animais de lactacdo inicial com possivel lesdo hepéatica devida provavelmente a
infiltracdo de gordura. Esses animais incluem as vacas cetdsicas, as quais tiveram um
valor médio de AST de 137,4 U/L. A atividade de GGT foi similar nos dois grupos de
vacas (28,9 e 30,6 U/L) e maior que o valor de 17,1 U/L relatado por STOJEVIC et al.
(2005). Os dados apresentados sugerem que nessas vacas 0 processo de lipomobilizagédo
foi capaz de produzir lesGes relevantes no figado em 1/3 das vacas em lactagdo inicial e
que AST ¢€ indicador mais sensivel que GGT para detectar lesGes hepaticas. A
infiltracdo gordurosa no figado também pode afetar a concentracdo de outros
componentes do sangue. Glicose, proteina total, albumina e ureia podem estar
diminuidas (WEST, 1990). No presente trabalho, a glicemia e as concentracdes séricas
de proteina total, albumina e uréia das vacas em inicio de lactacdo foram menores (P<

0,01) que nas vacas no meio da lactacdo. Estes metabolitos sdo indicadores de
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funcionalidade hepética (BOBE et al., 2004) e sua diminuicdo pode estar refletindo uma
infiltracdo gordurosa em animais com alta lipomobilizacdo. Possiveis alteracbes na
funcdo hepatica podem ter efeito deletério no metabolismo dos animais, com impacto

no desempenho na producao e na reproducéo.

CONCLUSAO
Os dados de bioguimica sanguinea mostram que vacas leiteiras de alta producéo
tém alto grau de lipomobilizacdo e risco de cetose no primeiro més de lactacdo
comparado com vacas no terceiro més de lactacdo. Os melhores indicadores para a
deteccdo de cetose e de risco de complicagdes derivadas sdo o beta-hidroxibutirato, a
enzima AST e os metabolitos glicose, proteina total e uréia. NEFA é util para detectar

lipomobilizacdo mas ndo tem sensibilidade para detectar cetose.
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