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INFLUENCIA DO CICLO CIRCADIANO NAS VARIAVEIS CELULARES E
BIOQUIMICO-SERICAS NO SANGUE DE CANINOS

RESUMO - Os exames laboratoriais sdo reconhecidos como importantes meios
de auxilio diagnostico na pratica médico veterinaria. Devido a importancia e a grande
demanda destes exames na rotina clinica, buscou-se avaliar a influéncia do ciclo
circadiano na espécie canina. Para tal, foram avaliadas amostras de 12 caninos,
fémeas, da raca Beagle, em dois momentos do dia (09 e 16 horas), a fim de mensurar
possiveis oscilacdes dos constituintes celulares do sangue e bioquimico-séricos. Com
relacdo as variaveis eritroleucométricas, foi observada alteracdo significativa (p<0,05)
na contagem de hemacias, concentracdo de hemoglobina e hematoécrito. De outra
parte, dos 13 constituintes bioquimico-séricos avaliados observaram-se variacoes
significativas para proteina total, albumina, calcio, fosforo, colesterol, aspartato
aminotransferase e fosfatase alcalina. Diante dos resultados obtidos neste ensaio, é
possivel afirmar que ha variacdo de certas caracteristicas eritrométricas e bioguimico-
séricas ao longo do dia, mas que se mantiveram dentro dos valores referenciados para

a espécie canina.

Palavras-chave: canino, ciclo circadiano, hematologia, bioquimica do soro
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THE INFLUENCE OF THE CIRCADIAN CYCLE ON THE CELLULAR AND SERUM
BIOCHEMICAL VARIABLES ON CANINES' BLOOD

SUMMARY - Laboratory tests are recognized as important means of diagnostic
aid in the veterinary medical practice. Due to the importance and great demand for these
tests on clinical routine, the influence of the circadian cycle on the canine species has
been evaluated. For that purpose, samples from 12 canines, Beagle females, were
evaluated in two distinct moments of the day (9 am and 4 pm), in order to measure
possible oscillations of the blood cellular constituents and serum-biochemicals.
Regarding the eritroleucometric variables, it was observed important alteration (p<0,05)
in the erythrocytes count, hemoglobin concentration and hematocrit. On the other hand,
from the 13 serum-biochemical constituents that were evaluated, it was observed
significant variations for total protein, albumin, calcium, phosphorus, cholesterol,
aspartate aminotransferase, and alkaline phosphatase. Considering the results of this
essay, it is possible to affirm that there is variation of certain erythrometric and serum-
biochemical characteristics along the day, but they kept within the reference values for

the canine species.

Keywords: canine, circadian cycle, hematology, serum biochemistry
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| - INTRODUCAO

Estima-se que a populacdo mundial de caes ultrapasse 600 milhdes de animais
e, segundo a Associacdo Nacional de Fabricantes de Alimentos para Animais de
Estimagao, o Brasil possui a segunda maior populagao de cées do planeta, com cerca
de 31 milhées de caninos.

O elevado numero de caes em nosso pais gera grande movimento econémico,
que repercute socioculturalmente, além dos importantes reflexos na area de saude
publica. O mercado pet € o segundo colocado no ranking mundial e movimenta mais de
US$ 9 bilhdes por ano na economia brasileira (REVISTA EPOCA, 2010). Além disso, o
cao possui caracteristicas que o destaca em algumas atividades tais como guia para
cegos, assisténcia aos deficientes auditivos, guarda, caga e companhia, neste ultimo
caso onde se encaixa a maioria.

Sua grande proximidade com o ser humano impde necessidades sempre
presentes de cuidados relacionados a saude publica, uma vez que podem atuar como
vetores de doengas consideradas zoonoses (como raiva, leishmaniose, leptospirose,
escabiose, dermatomicose, esporotricose, dentre outras).

Os caninos representam a maioria dos pacientes atendidos em grande parte de
hospitais e clinicas veterinarias em todo o Brasil (PINTO, 1998; CORREA et al, 2008).
Assim sendo, torna-se necessaria a realizagdo de estudos mais verticalizados, para
compreensao das variagbes que ocorrem no organismo destes animais, especialmente
aquelas que, em condigdes fisioldgicas, se fazem presentes durante os ciclos de vigilia
e sono.

As pesquisas sobre a influéncia do ciclo circadiano nas concentracbes de
células e constituintes bioquimico-séricos sao escassas € em sua maioria com enfoque
no ser humano, sendo poucas em animais domésticos. Esta bem estabelecido que o
ciclo circadiano altera os valores dos constituintes celulares e bioquimicos do sangue,
ao longo do dia, e que tal informagdo é de fundamental importancia ao clinico

veterinario na detecgdo de disturbios funcionais e estruturais de certos 6rgéos ou
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sistemas organicos. Ensaios para avaliagdo da variabilidade dos parametros fisiolégicos
de animais domeésticos, sadios, s&o primordiais para analise das altera¢des patologicas
na rotina do atendimento médico-veterinario, principalmente na espécie canina que
apresenta grande demanda por assisténcia na pratica veterinaria. Neste sentido, é
imprescindivel a realizacdo de estudos da influéncia do ritmo circadiano nas variaveis
hematoldgicas e bioquimico-séricas do cdo, tendo em vista a importancia da populagao
canina no Brasil, sua susceptibilidade a um amplo leque de enfermidades, além da
inestimavel importancia dos exames clinico-patolégicos e sua adequada interpretagao

como auxilio no diagndstico.
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Il - REVISAO DE LITERATURA

RITMO CIRCADIANO

Processos e fungdes bioldgicas sdo passiveis de variagdes ritmicas, as quais
sao atribuidas a necessidade de manutencdo do meio interno. O conceito de
homeostase tem sofrido modificagdes as custas de dados emergentes do campo da
cronobiologia, que é definida como um espago multidisciplinar para entender a
dimenséao temporal da vida, sendo reconhecida pelo estudo dos fenébmenos bioldgicos.

Os mecanismos bioldgicos exibem variabilidade ciclica previsivel no tempo, o
que tem permitido uma reavaliagao das praticas médicas atuais através do estudo
mais aprofundado do ritmo circadiano (RC) e dos mecanismos que geram as
oscilagbes sustentadas em todos os niveis bioldgicos. O RC é um mecanismo
endoégeno que comanda praticamente todas as relagbes fisioldgicas periddicas do
organismo, com duragao aproximada de 24 horas. O ritmo sono-vigilia e a produgao e
secrecao diaria dos hormdnios sao evidéncias do funcionamento ciclico do organismo.
Segundo HARKER (1958), a caracteristica de maior interesse no estudo de ritmo de
24 horas, nao é o fato de certas atividades ocorrerem todas neste intervalo, mas, sim,
que tais repeti¢cdes persistem na auséncia de mudangas ambientais. Dessa maneira
podem ser observados dois tipos de ritmos - aqueles que ocorrem como resposta
imediata as mudangas no ambiente (ritmos exdgenos) e os que persistem quando as
condigdes no ambiente sdo mantidas constantes (ritmos enddgenos).

Os ritmos biologicos, segundo CIPOLLA-NETO et al. (1988), podem ser
estudados através da cronobiologia. Assim, o ritmo biolégico que esta presente em
todos os seres vivos (devido ao seu carater ubiquo), parece ter-se originado desde os
primordios da vida, tendo contribuido como fator organizador da matéria viva.
Portanto, a ritmicidade encontrada em animais e plantas ndo € apenas expressao

reflexa dos eventos temporais do meio externo, mas possui um carater endogeno,
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sendo determinado geneticamente. REFINETTI (2012) afirma que mutagbes em um
unico gene tém sido descritas afetando o ritmo circadiano.

WITHROW (1959) introduziu o termo circadiano para caracterizar os ritmos
com periodos de 24 horas, os quais sdo sincronizaveis em ciclos de 24 horas de
claro/escuro, sendo que diferentes espécies apresentam diferentes ritmos circadianos
REFINETTI (2012).

No estudo do ritmo circadiano podem ser destacados dois objetivos principais.
O primeiro seria a demonstragao de que qualquer variavel fisiolégica ndo se mantém
estavel e constante durante 24 horas, apresentando uma flutuagcéo diaria regular,
filogeneticamente incorporada e geneticamente determinada, cuja finalidade seria
preparar o organismo de uma maneira antecipada para enfrentar modificagbes
ambientais, como a alternancia do dia e da noite; o segundo objetivo seria mostrar
que as alteragdes circadianas ndo se dao apenas ao nivel da variavel observada, mas
também e principalmente, em face da capacidade do organismo em reagir diante de
estimulos ambientais e endogenos. Além disso, dependendo da hora e do dia, os
organismos podem apresentar diferengas fisiolégicas e comportamentais, podendo
responder de maneira diferente aos estimulos (CIPOLLA-NETO et al., 1988).

CANINOS

O sangue canino € composto por 80% de agua, além de hemoglobina, glicose e
eletrélitos incluindo sédio, potassio, calcio, magnésio, ferro e cloreto, dentre outros. Ja a
fracdo plasmatica é constituida por cerca de 93% de agua, 5 a 7% de proteinas, além
de conter muitos ions tais como o sodio, cloreto, carbonato, dentre outros. Além disso,
apresenta uma pequena quantidade de gases em solugdo, glicose, aminoacidos,
lipideos, algumas vitaminas e metabdlitos (como ureia e creatinina). Hormonios também

estdo presentes, mas em pequenas quantidades (STEPHENSON, 2004).
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AVALIACAO DE ATIVIDADES ENZIMATICAS

A enzimologia clinica fez grandes avangos desde a introducédo da fosfatase
alcalina (FA) como auxilio diagnostico em 1934, por King e Armstrong. Da mesma
forma, avangos na bioengenharia e informatica ligada a enzimologia, imunologia e
genética molecular vieram introduzir novos procedimentos clinicos de diagndstico.
Imunodiagnosticos, e diagnosticos n&o-radioisotopicos, qualitativos e quantitativos com
enzima ligada ao anticorpo monoclonal aumentaram a sensibilidade e a especificidade
dos testes para metabdlitos, hormbdnios e agentes infecciosos. A Imunocitoquimica
aumentou a especificidade e a sensibilidade da microscopia fotdnica, ou de luz, bem
como da histologia e citologia no &dmbito da microscopia eletronica. O advento das
endonucleases combinadas com sondas de DNA tem permitido a deteccdo de
impressodes digitais de defeitos genéticos prepatentes e agentes infecciosos com ou
sem o auxilio de anticorpos endégenos. Embora as enzimas paregcam ter apenas uma
parte passiva nessas formas de biotecnologia, entender a sua acgéo principal é
essencial para o diagnostico clinico e pesquisa basica.

Algumas variaveis estudadas no contexto das analises laboratoriais, como a
alanino aminotransferase especifica (ALT-especifica), que indica atividade hepatica em
caes, suinos, equinos, bovinos, ovinos ou caprinos, tém se mostrado insuficiente como
valor diagnodstico. A atividade da creatinaquinase (CK), em fluido cefalorraquidiano,
encontra-se elevada em doengas desmielinizantes e neoplasias encefalicas dos caes,
gatos, bovinos e equinos, mas a sensibilidade deste aumento ndo esta clara (SMITH &
HEALY, 1968; EDWIN, 1970; EDWIN & JACKMAN, 1974; EVANS et al.,, 1975;
MAYHEW et al., 1977; FURR & TYLER, 1990).

Concentragbes séricas basais, e hepaticas, de gama glutamiltransferase (GGT)
revelam-se muito baixas em cées e ratos, em comparagdo a ruminantes, equinos e
cobaias. Colostro de vaca, ovelha e coelha, mas n&o aquele da égua, contém uma
grande quantidade de GGT.

PICCIONE et al (2008) afirmam que oscilagdes diarias das variaveis bioquimico-

séricas, hematoldgicas e fisiologicas, em diversas espécies, ja foram verificadas. Além
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disso, estudos realizados por TOUITOU e colaboradores (1986), evidenciaram que ha
variagcdo nos valores do hematdcrito, contagem de hemacias e hemoglobina, e
proteinas plasmaticas totais em humanos ao longo do dia.

Assim, com base nestes estudos, idealizou-se este ensaio com o objetivo
principal de verificar possiveis variagbes atribuiveis ao RC, em caes, analisando-se

variaveis eritroleucométricas e bioquimico-séricas.
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Il — MATERIAL E METODOS

ANIMAIS

Foram utilizados 12 caninos adultos, fémeas, da raca Beagle, pensando entre
12 e 15 Kg, considerados clinicamente higidos apds avaliagdo do seu estado geral e,
somente estes foram incluidos no ensaio em questdo. Os animais eram mantidos no
Laboratoério de Pesquisa em Nutricdo e Doencas Nutricionais de Caes e Gatos “Prof. Dr.
Flavio Prada” da FCAV/Unesp, Jaboticabal/SP, sob um esquema homogéneo de
alimentacéo e atividade fisica.

Os animais tinham acesso livre a agua e recebiam alimentagdo uma vez ao dia,
as 16:30h, apds a segunda colheita de sangue.

As amostras de sangue foram colhidas em tubos de ensaio contendo acido
etilenodiaminotetracético tripotassico (K3-EDTA), assim como em tubos desprovidos de
anticoagulante para sinérese e posterior obtengdo do soro sanguineo. Tais amostras,
bem acondicionadas e refrigeradas, foram encaminhadas ao Laboratério de Patologia
Clinica “Prof. Dr. Joaquim Martins Ferreira Neto”, do Hospital Veterinario “Governador
Laudo Natel’, FCAV/Unesp - Campus de Jaboticabal, onde foram devidamente
processadas para obten¢cdo do hemograma e das variaveis bioquimico-séricas.

Todos os animais eram acostumados a manipulacdo e colheita de sangue, de

tal forma a permanecerem tranquilos durante o procedimento da referida colheita.

COLHEITA DE SANGUE

As amostras de sangue foram colhidas por venipuncao jugular utilizando-se de
agulhas (25 x 8) e seringas (10 mL) descartaveis. As colheitas foram realizadas em dois
momentos distintos, as 09:00 e 16:00 horas, no decorrer de um unico dia, sendo
colhidos 3,0 mL de sangue acondicionados em tubos de ensaio contendo K3-EDTA,

para realizacdo do hemograma, e 5,0 mL sem anticoagulante para posterior sinérese e
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obtengdo do soro com vistas aos testes bioquimico-séricos (atividades das enzimas
AST, ALT, FA, GGT, CK, e concentragdes de ureia, creatinina, calcio total, fésforo,

triglicérides, colesterol, proteinas totais e albumina).

AVALIACOES ERITROLEUCOMETRICAS E TROMBOMETRICAS

As contagens globais de eritrocitos, leucocitos e plaquetas, assim como as
determinagdes do volume globular (VG) ou hematdcrito (HT), taxa de hemoglobina (Hb),
volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM) e
concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) foram obtidas com o auxilio
de um contador automatico de células ABC Vet (HORIBA ABX, Franga). As contagens
diferenciais de leucécitos foram obtidas a partir do exame microscopico de esfregacos
sanguineos corados com mistura de Metanol, May-Grunwald, Giemsa e Wright. Como
valores de referéncia utilizaram-se aqueles estabelecidos e validados junto ao
“Laboratério de Patologia Clinica Veterinaria Prof. Dr. Joaquim Martins Ferreira Neto”,
do Hospital Veterinario Governador Laudo Natel, FCAV/Unesp, Campus de Jaboticabal
(Tabela 1).
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TABELA 1. Valores de referéncia para hemograma de cédes, estabelecidos e validados junto ao
Laboratério de Patologia Clinica Veterinaria Prof. Dr. Joaquim Martins Ferreira Neto do
Hospital Veterinario “Governador Laudo Natel” da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias. Jaboticabal, 2012.

ERITROGRAMA

Hemacias x10°/uL 55-8,5
Hemoglobina g/dL 12-18
Hematdcrito % 37 -55
VCM fL 6077
CHCM g/dL 31-34
Plaquetas x10°/uL 180 — 400
LEUCOGRAMA Valores(oz)(;lativos Val?crglsu?abss;ﬁll_l;tos
Leucécitos 6000 — 18000
Basofilos 0-1 0-0
Eosinofilos 2-10 120 - 1800
Neutréfilos bastonetes 0-3 0-500
Neutréfilos segmentados 60 -77 3600 - 13800
Linfocitos 13-30 720 - 5400
Mondcitos 3-10 180 - 1800

TESTES BIOQUIMICO-SERICOS

As atividades séricas da AST e ALT foram avaliadas pelo método de Reitman —
Frankel (1957); FA pelo método de Roy (1970) modificado; GGT espectrofotométrica
pelo método de Szsaz (1969) modificado; ureia (UV) cinética pelo método de Diacetil-
monoxima modifcado e creatinina pelo método de Lustosa-Basques; creatinaquinase
(CK) cineticamente pelo método IFCC; proteinas totais pelo método do Biureto,
albumina pelo Verde de Bromocresol; calcio colorimétrico pelo CPC — Cresolftaleina;
fésforo pelo método de Darley e Ertingshausen modificado; colesterol colorimétrico pelo
método enzimatico de Trinder e triglicérides colorimétrico pela Reagao de Trinder.

As analises foram realizadas em duplicata e amostras lipémicas ou
hemolisadas foram invariavelmente descartadas.

Os valores de referéncia utilizados (Tabela 2) e todas as analises supracitadas

foram conduzidas de acordo com o esquema de trabalho instituido no Laboratério de
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Patologia Clinica Veterinaria “Prof. Dr. Joaquim Martins Ferreira Neto”, do Hospital

Veterinario “Governador Laudo Natel”, FCAV/Unesp - Campus de Jaboticabal.

TABELA 2. Valores de referéncia para bioquimicos de céaes, estabelecidos e validados junto ao
Laboratério de Patologia Clinica Veterinaria Prof. Dr. Joaquim Martins Ferreira Neto do
Hospital Veterinario “Governador Laudo Natel” da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias. Jaboticabal, 2012.

PARAMETROS BIOQUIMICOS

Albumina g/dL 26-4,0
ALT U/L 10 - 88
AST U/L 10 - 88
Calcio mg/dL 8,6-11,2
CK U/L 20 - 200
Colesterol mg/dL 125 - 270
Creatinina mg/dL 0,5-15
Fosfatase Alcalina u/L 20 - 150
Fésforo mg/dL 22-55
GGT U/L 1-10
Proteina Total g/dL 58-7,9
Triglicérides mg/dL 27 - 115
Ureia mg/dL 15-65

ANALISE ESTATISTICA

Os valores médios e respectivos desvios-padrao e coeficientes de variagao para
caracteristicas celulares e bioquimico-séricas, obtidos neste ensaio, foram
estatisticamente analisados dentro do programa Graphpad Instat versdo trés. Em
principio, os resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo o contraste
entre as médias estabelecido pelo teste t, para caracteristicas homogéneas (amostras
dependentes), com nivel de significancia de 5% (BERQUO et al., 1981).
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IV — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Variaveis eritroleucométricas e trombométricas

As variaveis eritrométricas apresentaram alteracao significativa (p<0,03) entre os
horarios de colheita, sendo que os valores obtidos para contagem de hemacias,
hematdcrito e hemoglobina foram maiores durante o periodo da manha (Figura 1).
Corroborando estes achados, TOUITOU et al (1986) e POCOCK et al (1989), através

de um estudo em seres humanos, associaram essa tendéncia as variagdes circadianas

do plasma.
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FIGURA 1. Valores médios e erros-padrdo das médias, obtidos para contagens globais de hemacias,
taxa de hemoglobina e hematécrito, na espécie canina (n=12), em cada momento de
observagéao. Unesp - Jaboticabal/SP, 2012.
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Os valores de leucocitos obtidos nos periodos da manhd e tarde néao
apresentaram variagao significativa e mantiveram-se muito proximos. Observou-se que,
no periodo da manha, os valores meédios absolutos de leucdcitos apresentaram-se
discretamente superiores aos da tarde (Figura 2). Este achado estda em desacordo com
aqueles de POCOCK et al (1989), assim como LILLIEHOOH (1997), posto que, em
seus ensaios, com seres humanos e caes, respectivamente, observaram contagens
globais de leucécitos mais elevadas no periodo da tarde. Segundo POCOCK et al
(1989), o aumento nas contagens globais de leucdcitos observado foi atribuido aos

exercicios fisicos.
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FIGURA 2. Valores médios e erros-padrdao das meédias, obtidos para contagens globais de leucécitos, na
espécie canina (n=12), em cada momento de observagao. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.

Assim como na contagem global de leucécitos, os valores médios e erros-padréo
da meédia, obtidos para as contagens absolutas de cada variedade leucocitaria néo
apresentaram diferengas significativas entre os periodos de observacdao, matutino e
vespertino. Os numeros absolutos de neutrdfilos, linfocitos, eosindfilos e mondcitos
mantiveram-se constantes e sem variagao significativa, o que pode ser verificado nas
Figuras 3, 4, 5 e 6, respectivamente. Nao foram observados basofilos nos esfregacos

realizados em ambos os momentos de colheita.
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LILLIEHOOH (1997) observou aumento do nimero de neutréfilos durante o dia,
com valores maximos no fim da tarde. Inversamente, neste estudo, a quantidade de
neutrofilos, bastonetes e segmentados, diminuiu com o passar do dia, como pode ser
observado na Figura 3. Ainda assim, os valores mantiveram-se dentro dos padrdes de

normalidade.
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FIGURA 3. Valores médios e erros-padrao das médias, obtidos para contagens absolutas de neutrofilos
bastonetes e segmentados, na espécie canina (n=12), em cada momento de observagao.

Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.

Também, LILLIEHOOH (1997) descreveu valores maximos de linfocitos no final
da noite, asseverando um aumento dessas células ao longo do dia. Mais uma vez,
neste ensaio, os resultados encontrados diferem dos do autor citado, uma vez que o

nimero de linfocitos permaneceu entre 2,10 e 2,14x10° células/uL nas duas colheitas

(Figura 4).
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FIGURA 4. Valores médios e erros-padrao das médias, obtidos para contagens absolutas de linfdcitos,
na espécie canina (n=12), em cada momento de observagao. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.
As contagens absolutas de eosindéfilos mantiveram-se constantes ao longo do dia
com discreta elevagao, nao significativa, do numero de células no periodo da tarde
(Figura 5), o que, segundo LILLIEHOOH (1997), deve-se provavelmente ao baixo

nuamero de eosindfilos na circulagdo sanguinea, o que os torna dificeis de serem

detectados.
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FIGURA 5. Valores médios e erros-padrao das médias, obtidos para contagens absolutas de eosindfilos,
na espécie canina (n=12), em cada momento de observagao. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.

O numero de mondcitos diminuiu apds a primeira coleta (Figura 6), mas

manteve-se dentro dos valores de normalidade para a espécie.
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FIGURA 6. Valores médios e erros-padrao das médias, obtidos para contagens absolutas de mondcitos,
na espécie canina (n=12), em cada momento de observagao. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.
Em um estudo feito com ratos, HUI et al (1994) notaram diminuicdo na contagem
de plaquetas na medida em que a jornada evoluiu da manha para o periodo da tarde.
Contrariamente, tomando-se como base os resultados deste ensaio, a contagem de
plaquetas no periodo vespertino foi 3,1% maior que em relacdo ao periodo matutino,

como mostra a Figura 7.
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FIGURA 7. Valores médios e erros-padrao das médias, obtidos para contagem de plaquetas, na espécie
canina (n=12), em cada momento de observacao. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.



28

4.2. Variaveis bioquimico-séricas

Dentre os resultados bioquimico-séricos, as concentracdes séricas de creatinina
e ureia ndo apresentaram resultados significativos a analise estatistica, mas seus
valores elevaram-se, ligeiramente, no periodo da tarde (Figuras 8 e 9), corroborando os

resultados encontrados por POCOCK et al (1989).
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FIGURA 8. Valores médios e erros-padrao das médias, obtidos para concentragbes séricas de creatinina,
na espécie canina (n=12), em cada momento de observagao. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.

GIUDICE et al (2009) constataram influéncia do efeito do tempo nos valores de
creatinina, estudando cdes, machos, da mesma raca que aqueles aqui ensaiados.
Ademais, estes autores observaram uma relagao temporal entre a concentragcao sérica
de creatinina e os ciclos de alimentagéo e jejum, sugerindo que a ingestao de alimento
seja um gatilho fisiolégico para a sintese e secregéo de creatinina. Como no estudo em
tela foram utilizadas somente fémeas, em jejum alimentar, esta variagdo pode nao ter
sido observada ja que os animais n&o ingeriram alimento entre os horarios de colheita.

Quanto as concentragdes séricas de ureia, WINKEL et al (1975) observaram
diminuicdo destes valores ao longo do dia, diferentemente da tendéncia observada na

Figura 9.
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FIGURA 9. Valores médios e erros-padrao das médias, obtidos para concentragdes séricas de ureia, na
espécie canina (n=12), em cada momento de observagao. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.

WINKEL et al (1975) asseveraram, apds seus estudos com diversos constituintes
séricos e RC, ndao haver nenhuma variagao significativa da concentragdo sérica de
calcio ao longo do dia em humanos. Contrariamente, os valores obtidos para o calcio
sérico total, no presente trabalho, aumentaram significativamente (p<0,01) no periodo

da tarde, como pode ser observado na Figura 10.
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FIGURA 10. Valores médios e erros-padrdo das médias, obtidos para concentragdes séricas de calcio
total, na espécie canina (n=12), em cada momento de coleta. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.

De outra parte, no caso do fosforo sérico, seus valores médios variaram

significativamente nos diferentes periodos de observagdo, com maiores valores
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observados pela manha (Figura 11). Diferentemente, POCOCK et al (1989)

encontraram valores crescentes de fosforo ao longo do dia .
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FIGURA 11. Valores médios e erros-padrdo das médias, obtidos para concentragdes séricas de fésforo,
na espécie canina (n=12), em cada momento de observagao. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.

A exemplo do fdsforo, a proteina total também apresentou concentracées mais
elevadas no periodo da manha quando comparado ao periodo da tarde. Ao
observarmos a Figura 12 podemos observar que os valores de PT tiveram uma ligeira
queda no periodo da tarde, com uma diferenca de 0,25g/dL entre as médias,
estatisticamente significativa. Este resultado n&o coincide com aquele encontrado no
estudo de WINKEL et al (1975) em humanos, que notaram discreto aumento de PT ao

longo do dia.
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FIGURA 12. Valores médios e erros-padrao das médias, obtidos para concentragdes séricas de proteina
total, na espécie canina (n=12), em cada momento de observagédo. Unesp — Jaboticabal/SP,
2012.

As concentragdes séricas de albumina, no periodo da tarde, apresentaram um
acréscimo de 5,4% do valor inicial (Figura 13), estatisticamente significativo (p<0,01),

assim como observado por WINKEL et al (1975) em humanos.
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FIGURA 13. Valores médios e erros-padrdao das médias, obtidos para concentragdes séricas de
albumina, na espécie canina (n=12), em cada momento de observagdo. Unesp —
Jaboticabal/SP, 2012.

Os valores médios obtidos para ALT, nao expressaram diferengas significativas

entre os dois momentos de colheita. Os valores tenderam ao equilibrio durante o dia,
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mantendo-se praticamente constantes (Figura 14). KOUDELA et al (1969), avaliando

esta enzima em galinhas, encontraram grandes variagdes de ALT ao longo do dia.
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FIGURA 14. Valores médios e erros-padrao das médias, obtidos para concentragbes séricas de ALT, na
espécie canina (n=12), em cada momento de observagao. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.

No caso da fosfatase alcalina, cujas médias e erros-padrao estdo apresentados
na Figura 15, verificou-se diminuicdo de 4,85U/L entre as médias inicial e final, que
apresentou-se significativa (p<0,02). THOMPSON et al (1989) observaram que a
atividade plasmatica da fosfatase alcalina, em ratos, teve diminuicdo acentuada ao
longo do dia, e que os maiores valores foram obtidos pela manha. Resultados
semelhantes foram observados no presente estudo, sendo as concentragdes de FA

significativamente maiores as 09 horas.
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FIGURA 15. Valores médios e erros-padrdo das médias, obtidos para concentragédo sérica de fosfatase
alcalina, na espécie canina (n=12), em cada momento de observagdo. Unesp -
Jaboticabal/SP, 2012.

De acordo com WHITE et al (1987), a enzima gama-glutamiltransferase, em
camundongos, nao sofre influéncia do ciclo de luz. Em concordancia, neste trabalho,
nao foram observadas alteragdes dos valores enzimaticos de GGT ao longo do dia.
Como pode ser observado na Figura 16, todas as amostras apresentaram o mesmo
valor (7,65U/L) em ambas as colheitas. Isso se deve ao fato do kit de GGT possuir alto
fator de correcdo, o que faz com que leituras proximas tendam a apresentar o mesmo

valor.
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FIGURA 16. Valores médios obtidos para concentragdes séricas de GGT, na espécie canina (n=12), em
cada momento de observagéo. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.

A enzima AST teve um aumento médio de 32% de sua atividade durante o
periodo vespertino, o qual se mostrou significativo (p<0,03). KOUDELA et al (1969), em
um estudo com galinhas, observaram variagdes significativas das atividades de AST,
sendo que os maiores valores foram registrados as 18 horas. Tal observagao é
fartamente corroborada pelos achados deste ensaio, cujos caninos estudados também

apresentaram maiores valores de AST no periodo da tarde (Figura 17).
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FIGURA 17. Valores médios e erros-padrao das médias, obtidos para concentragdes séricas de AST, na
espécie canina (n=12), em cada momento de observacdo. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.
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Valores mais elevados de colesterol foram observados no periodo matutino
(Figura 18), contrariamente a RIVERA-COLL et al (1994) que obtiveram um ritmo de 12
horas significativo para o colesterol, em humanos, com valores maximos registrados no

periodo vespertino.
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FIGURA 18. Valores médios e erros-padrdao das médias, obtidos para concentragdes séricas de
colesterol, na espécie canina (n=12), em cada momento de observagdo. Unesp —
Jaboticabal/SP, 2012.

O triglicérides ndo apresentou variagbes estatisticas significativas quando suas
meédias foram comparadas. Ainda assim, € possivel observar, na Figura 19, que os
valores médios obtidos para esta variavel se mostraram maiores no periodo da tarde,
tal qual observado por POCOCK et al (1989).
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FIGURA 19. Valores médios e erros-padrdao das médias, obtidos para concentragdes séricas de

triglicérides, na espécie canina (n=12), em cada momento de observagdo. Unesp —
Jaboticabal/SP, 2012.

A diferenca da atividade da enzima CK entre os dois momentos de colheita,

apresentada na Figura 20, ndo proporcionou resultados estatisticamente significativos.
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FIGURA 20. Valores médios e erros-padrao das médias, obtidos para concentragdes séricas de CK, na

espécie canina (n=12), em cada momento de observacgdo. Unesp — Jaboticabal/SP, 2012.

Vale ressaltar que, nos estudos de GUTENBRUNNER (2000) em humanos, as
variagdes na atividade sérica da CK foram observadas apenas durante o aumento da

atividade fisica, voltando aos valores basais, decorrido certo tempo.
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V — CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos neste experimento, concluiu-se que o ritmo
circadiano exerce influéncia nas variaveis hematoldgicas e bioquimico-séricas. Estudos
mais detalhados, quanto ao numero de animais, idade, sexo e estabelecimento dos
horarios de coletas devem ser bem representados e priorizados, minimizando os fatores
de interferéncia na avaliacdo da influéncia do ciclo circadiano sob os processos

biolégicos orgéanicos.
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