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AVALIACAO DA INFLUENCIA DA IDADE SOBRE OS PARAMETROS
HEMATOLOGICOS E BIOQUIMICOS DE CODORNAS JAPONESAS (Coturnix

coturnix japonica)

RESUMO GERAL - A coturnicultura encontra-se em processo de expanséao no Brasil
e vem se tornando uma atividade de grande importancia no cenario econdémico
brasileiro, gerando empregos e renda para a populagdo, porém nota-se uma falta de
conhecimentos sobre 0s constituintes sanguineos e bioquimicos da espécie. Diante
disso, o estudo objetivou avaliar a influéncia da idade sobre os parametros
hematoldgicos e bioquimicos de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica).
Foram realizadas sete coletas, com codornas aos 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 80 dias
idade. No total, foram avaliadas 224 codornas, sendo 32 codornas por coleta. Cada
ave foi pesada individualmente e uma amostra sanguinea foi adquirida por puncgao
cardiaca, colhendo cerca de 3 mL de sangue. O hemograma foi realizado com 1 mL
de amostra sanguinea, utilizando 20 pL de EDTA a 5% por mL de sangue. O volume
restante foi acondicionado em um tubo sem anticoagulante para obtencdo de soro
apos centrifugacdo. Em seguida, as aves foram eutanasiadas e a Bursa de
Fabricius, timo, baco e figado pesados em balanca de precisdo. Foi calculada a
proporcao normal de heterofilos:linfécitos (H/L) e foram mensurados a area total de
290 eritrécitos por faixa etaria. As imagens dos eritrocitos foram obtidas e analisadas
através de camera digital (Moticam 2500) acoplada ao microscopio éptico Zeiss,
equipado com um sistema de analise de imagem (Motic Images Plus, version 2.0).
No soro, foram analisadas as concentracfes das proteinas totais, aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama-glutamiltransferase
(GGT), fosfatase alcalina (ALP), triglicerideos, colesterol total, ureia, acido urico e
calcio em analisador bioquimico automatico da Mindray (BS-120) utilizando kits
reagentes comerciais (Labtest Diagndstica S.A.®). Foi aplicado nos grupos o teste de
normalidade Shapiro-Wilk através do programa estatistico BioEstat 5.0, e em
seguida a comparacéao entre dois grupos foi feita pelo Teste t ou U-Mann Whitney e

comparacao entre mais de dois grupos foi feito pelo teste Tukey ou Kruskal-Wallis a
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5% de significancia. Aves com 80 dias de idade apresentaram involucdo do baco,
timo e Bursa. Aves jovens apresentaram 0s menores valores médios de volume
globular, eritrécitos e concentracdo de hemoglobina e maiores valores médios de
volume globular médio, possuiram heterofilos como leucoécito predominante e
consequentemente maior relacdo H/L. Além disso, os resultados mostraram que
parece haver uma correlagdo entre numero de linfécitos circulantes e peso dos
orgaos linfoides. Codornas com 80 dias de idade apresentaram os maiores valores
meédios de proteinas séricas totais, calcio e lipideos. Constatou-se uma diminui¢cao
linear dos valores médios da atividade da ALP em codornas entre 7 e 80 dias de
idade. Concluimos que ocorrem variacdes nos parametros hematologicos e
bioquimicos de codornas japonesas de acordo com a idade. Por isso, os resultados
desse estudo servem como alerta durante a avaliacdo dos parametros
hematoldgicos da espécie, pois estas variacdes séo fisiolégicas e ndo devem ser
associadas a doencas.

Palavras-chave: hematologia, bioguimica, aves, hemograma, parametros

sanguineos.
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THE EVALUATION OF THE AGE INFLUENCE IN THE HEMATOLOGICAL AND
BIOCHEMICAL PARAMETERS OF JAPANESE QUAIL (Coturnix coturnix

japonica)

ABSTRACT - The Japanese quail industry is increasing in expansion in Brazil and
has become a very important activity in the Brazilian economic scenario, so it has
been generated jobs and income for the population. However, it notes a lack of
knowledge about blood and biochemical constituents of the specie. Thus, the study
aimed to evaluate the influence of age on hematological and biochemical parameters
of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica). Seven samples were collected with
quail at 7, 14, 21, 28, 35, 42 and 80 days old. In total, 224 quail were evaluated
wherever 32 quail per collection. Each bird was individually weighed. The blood
sample was collected by cardiac puncture, collecting about 3 mL blood. The
complete blood count was performed with 1 mL blood, using 20 pL of EDTA 5% for
each mL of blood. The remaining volume was placed in a tube without anticoagulant
to obtain serum after centrifugation. Then the birds were euthanized. The bursa of
Fabricius, thymus, spleen and liver were weighed on a precision scale. It was
calculated normal ratio of heterophil:lymphocyte (H/L) and it was measured the total
area of 290 erythrocytes per age group. The images of the erythrocytes were
obtained and analyzed by digital camera (Moticam 2500) coupled to the optical Zeiss
microscope equipped with an image analysis system (Motic Images Plus Version
2.0). The serum was measured for concentrations of total protein, Aspartate
Aminotransferase (AST), Alanine Aminotransferase (ALT), Gamma glutamyl
transferase (GGT), Alkaline Phosphatase (ALP), triglycerides, total cholesterol, urea,
uric acid and calcium by the automatic biochemical analyzer Mindray (BS-120) using
commercial reagent kits (Labtest Diagnéstica S.A.®). First, it was applied to the
groups the Shapiro-Wilk normality test through the statistical program BioEstat 5.0.
Then, the comparison between two groups was made by t-test or the Mann-Whitney

U. Finally, the comparison of more than two groups was taken by Tukey test or
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Kruskal-Wallis test at 5% significance level. Birds with 80 days of age showed an
involution of the spleen, thymus and bursa of Fabricius. Young birds showed lower
average values of packed cell volume, red blood cells and hemoglobin concentration.
Furthermore, they showed red blood cells in larger size and concomitantly higher
average values of mean corpuscular volume. Also, showed heterophils as the
predominant leukocyte and consequently higher H/L. It is noteworthy that there
appears to be a correlation in the number of circulating lymphocytes and weight of
the lymphoid organs. Quails with 80 days of age showed higher average values of
total serum protein, calcium and lipids. It was found a linear decrease of average
values of ALP activity in quails between 7 and 80 days of age. We conclude that
there are variations in hematological and biochemical parameters of Japanese quails
in accordance with age. Therefore, the results of this study serve as a warning for the
evaluation of hematological parameters of the specie, as these variations are
physiological and should not be associated with diseases.

Keywords: hematology, biochemistry, birds, blood count, blood parameters.



CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéo

A avicultura brasileira estd em crescente expansdo no mercado mundial e a
cada momento torna-se necessario se adequar as exigéncias do mercado
(GERTNER; SANTIN; SAAD, 2008). Como em qualquer outra exploracdo animal
para garantir a qualidade dos subprodutos e sucesso do empreendimento €
necessario fornecer uma alimentagcéo correta, fazer um controle sanitario e realizar
um manejo eficiente (MORAES; ARIKI, 2000).

Atualmente, o Brasil possui um rebanho de mais de 18 milhdes de cabecas de
codornas, no qual os estados de Sao Paulo, Espirito Santo e Minas Gerais possuem
juntos cerca de 73,9% da producéo efetiva (IBGE, 2013). Entre os anos de 2009-
2013, verificou-se um aumento na producdo de 58,2% (IBGE, 2009; IBGE, 2013).
Dessa forma, esses dados mostram que a Coturnicultura encontra-se em processo
de expansdo no Brasil, se tornando uma atividade de grande importancia no cenario
econdmico brasileiro, gerando empregos e renda para a populagéo.

Sabendo que a hematologia e bioquimica sdo ferramentas fundamentais para
a deteccdo precoce de doencas, nota-se uma falta de conhecimentos sobre os
constituintes sanguineos e bioquimicos da espécie. Dessa forma, torna-se
necessario a realizacdo de estudos que caracterizem os seus aspectos fisiolégicos,
além do estabelecimento de valores referenciais dos parametros hematolégicos e
bioquimicos.

Uma vez que é necessario que o clinico veterinario tenha o conhecimento
prévio das variagbes nos parametros hematoldgicos e bioquimicos decorrentes de
fatores fisiologicos, como por exemplo, a influéncia da idade, sexo, nutricao, periodo
de postura, troca de penas e periodos de migragdo, para que assim seja capaz de
interpretar os parametros corretamente, identificar as alteragbes patolégicas e

realizar um diagnostico preciso.



Diante disso, o estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da idade sobre
0s parametros hematolégicos e bioquimicos de codornas japonesas (Coturnix

coturnix japonica).

2. Revisao de literatura

2.1. Codornas japonesas

A codorna japonesa € uma ave pertencente a ordem Galliformes, familia
Phasianidae, género Coturnix e espécie C. japonica (VALI, 2008). O primeiro registro
de codornas japonesas selvagens surgiu no século VIl no Japao (VALI, 2008), em
seguida iniciou-se a sua exploracdo comercial. Atualmente ela vem sendo criada
para producdo de ovos para o consumo humano e cada vez mais vem ganhando
espaco no setor agropecuario.

A sub-espécie mais difundida no Brasil € a Coturnix coturnix japonica, e a sua
expansao no pais é decorrente de diversas caracteristicas motivantes da espécie,
como o grande potencial para a producdo de ovos (média de 300 ovos por ano),
rapido crescimento e maturidade sexual precoce, pequena exigéncia de espaco,
baixo consumo de racao, curto ciclo de producao, grande longevidade produtiva (14
a 18 meses) e baixo investimento inicial a producdo associado ao rapido retorno
financeiro (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012).

Durante muitos anos a Coturnicultura era considerada uma atividade
alternativa para pequenos produtores, mas dados do IBGE (2013) mostram que
essa atividade encontra-se em expansao no pais. No ano de 2013, verificou-se um
aumento na producao de 10,6% em relacdo a 2012.

No Brasil, o maior plantel de codornas encontra-se na regido Sudeste com
76,1%, seguida pela regido Sul com 11,1%, regido Nordeste com 8,2%, regiao
Centro-Oeste com 4,0% e regido Norte com 0,6% (IBGE, 2013). O estado de Séo
Paulo é o maior produtor de codornas, possuindo um rebanho de mais de 9 milhdes
de aves.

A rapida expansao do setor, pode estar relacionado a introdugéo de novas
tecnologias de producédo, onde antes a atividade, que era de subsisténcia, passou

ser uma atividade altamente tecnificada com resultados promissores aos



investidores (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012), e também devido ao
melhoramento genético e nutricional (ALMEIDA et al., 2013).

Concomitantemente aos avangos tecnoldgicos no setor, nota-se um aumento
na aceitabilidade e consumo de ovos de codornas pela populacédo, que pode estar
relacionado ao seu alto valor nutritivo, uma vez que o ovo de codorna possui menos
gordura, além de mais proteinas e minerais quando comparado ao ovo de galinha
(MORAES; ARIKI, 2000), além disso € fonte de vitaminas, em especial a Vitamina E
(TUNSARINGKARN; TUNGJAROENCHAI; SIRIWONG, 2013).

2.2. Hematologia em aves

A hematologia é um componente essencial da pratica veterinaria, todavia a
interpretacdo dos parametros sanguineos de aves ainda fornece muitos desafios ao
clinico (MITCHELL; JOHNS, 2008), uma vez que os laboratérios veterinarios utilizam
diferentes metodologias que dificultam a comparacdo dos resultados obtidos
(THRALL et al., 2006). Além disso, muitos do valores de referéncia utilizados na

clinica veterinaria provém de estudos com namero amostral muito reduzido.

2.2.1. Hematopoiese

A hematopoiese em aves ap0s a eclosdo ocorre principalmente na medula
O0ssea (NAZIFI; TADJALLI;, MOHAGHGHEGHZADEH, 1999; TADJALLI; NAZIFI,
HAGHJOO, 2012). Os componentes celulares da medula 6ssea de codornas
japonesas correspondem em média 67,31% da linhagem eritroide, 24,92% da
linhagem mieldide e 3,28% da linhagem trombocitica (NAZIFI; TADJALLI,
MOHAGHGHEGHZADEH, 1999).

Em aves, a eritropoese é estimulada pela acdo da eritropoietina, que é
sintetizada nos rins e medula 6ssea (MITCHELL; JOHNS, 2008) e os estagios de
divisdo/maturacdo para a producdo dos eritrécitos sdo o rubriblasto, pro-rubricito,
rubricito basofilico, policromatofilo e tardio (NAZIFI; TADJALLI;
MOHAGHGHEGHZADEH, 1999).



Nazifi, Tadjalli e Mohaghgheghzadeh (1999) observaram que os estagios de
maturacdo da linhagem mieldide incluem o pro-mieldcito que pode se diferenciar em
mieldcito heterofilico, eosinofilico ou basofilico, subsequentemente estes originam o
metamielocito heterofilico, eosinofilico e basofilico, que sofrem maturacdo para
heterdfilos, eosindfilos e basdéfilos bastonetes e em seguida para leucdcitos
granulécitos maduros. Ainda nesse estudo, 0s pesquisadores observaram que a
linhagem trombocitica na medula 6ssea se desenvolve subsequentemente em
tromboblastos, pro-trombdcitos e trombacitos.

Vale ressaltar que a origem das células sanguineas na medula 6ssea das
aves ainda ndo esta totalmente esclarecida, havendo um teoria que precursores
eritroides, leucocitarios e trombocitarios originam-se de células precursoras distintas.
Esta teoria se baseia nos achados de Campbell (1967), no qual observou que 0s
eritrécitos imaturos sdo encontrados no lumen dos sinuséides medulares, enquanto
que os granuldcitos e linfécitos sdo encontrados nos espacgos extravasculares da

medula 6ssea.

2.2.2. Locais de colheita sanguinea

Em aves, o local de colheita sanguinea vai depender de diversos fatores,
incluindo a espécie, o volume de sangue necessario, o método de contencdo e
experiéncia do operador (CLARK; BOARDMAN; RAIDAL, 2009).

Os principais locais de colheita sanguinea nas espécies de Galliformes sdo a
veia jugular direita, ulnar e basilica (CLARK; BOARDMAN; RAIDAL, 2009), devendo-
se aplicar leve succdo, pois as veias aviarias tendem a se colapsar facilmente
(RUPLEY, 1999). Em estudos experimentais, a puncao cardiaca € uma outra via de
escolha quando se pretende obter um volume adequado para as analises, mas
recomenda-se que nédo seja utilizada na clinica, por ser uma técnica muito perigosa
gue pode promover a morte da ave.

Em aves que ndo se encontrem em estado anémico ou hipovolémico, pode-se
coletar seguramente o volume de sangue até 1% do peso corporal (RUPLEY, 1999;
THRALL et al., 2006; SCHMIDT et al., 2007a; SCHOSSLER, 2013).



2.2.3. Esfregaco sanguineo

A avaliacdo do esfregaco sanguineo permite uma quantidade substancial de
informacgdes importantes na avaliagdo da saude da ave (RUPLEY, 1999), incluindo a
contagem diferencial de leucdcitos, contagem de trombdcitos, avaliacdo da
morfologia celular e presenca de hemoparasitas (SCHMIDT et al., 2007a). Como por
exemplo, variacbes do tamanho dos eritrécitos (anisocitose), anormalidades na sua
forma (poiquilocitose) e anormalidades na sua hemoglobinizacdo (MITCHELL;
JOHNS, 2008). A presenca de hipocromia, poiquilocitose e fragmentacao eritrocitica
sugerem deficiéncia por ferro (RUPLEY, 1999).

Rupley (1999) recomenda que o esfregaco seja feito imediatamente e de

preferéncia com o sangue obtido sem anticoagulante.

2.2.4. Volume globular

Assim como nos mamiferos, a técnica de microhematdcrito pode ser utilizada
para a determinacéo do volume globular. O hematocrito normal das aves geralmente
esta em torno de 35 a 55% (SCHMIDT et al., 2007a), portanto, volume globular
inferior a 35% sugere processos anémicos e superior a 55% indica desidratacdo ou
eritrocitose (THRALL et al., 2006).

O volume globular fornece informacg@es rapidas sobre a série eritrocitaria da
ave, bem como a presenca de processos anémicos e eritrocitoses, além disso, a
coloracdo do plasma permite a verificacdo da presenca e grau de hemodlise da

amostra.

2.2.5. Eritrécitos

Os eritrécitos maduros possuem uma forma eliptica e um ndcleo central com
cromatina agrupada que acompanha a forma da célula (SCHMIDT et al., 2007a;
MITCHELL; JOHNS, 2008). O citoplasma cora-se com um rosa-alaranjado
(RUPLEY, 1999). Eles apresentam uma meia vida de 28 a 45 dias (RUPLEY, 1999;
SCHOSSLER, 2013).



Os eritrécitos imaturos sao células arredondadas com citoplasma basofilico,
nacleos arredondados e cromatina nuclear mais frouxa, e a medida que véao
amadurecendo o nucleo e a membrana citoplasméatica vdo se tornando elipticos,
concomitantemente a cromatima nuclear vai se tornando mais densa e a coloracéo
citoplasmatica alaranjada (MITCHELL; JOHNS, 2008). Em aves, a observacdo de
policromasia em 1 a 5% das hemacias € considerada fisioldgica, policromasia de 5 a
10%, geralmente ocorrem em respostas aos quadros anémicos discretos, 10 a 20%
de policromasia ocorrem em resposta a anemia moderada e 40 a 50% de

policromasia ocorrem em resposta a anemia severa (RUPLEY, 1999).

2.2.6. Hemoglobina

Assim como nos mamiferos, o método de cianometahemoglobina € a técnica
aplicada para determinacdo da hemoglobina em aves, porém necessita de
adaptacdes, uma vez que a presenca dos nucleos dos eritrocitos na solucéo
promove um aumento na quantidade de solutos, promovendo um falso aumento na
concentragdo de hemoglobina. Dessa forma, foi desenvolvido a técnica de
cianometohemoglobina modificado para as espécies que possuem eritrécitos
nucleados que consiste na centrifugacdo da solugcdo antes da leitura no
espectrofotdbmetro, promovendo assim a sedimentacdo dos nucleos dos eritrécitos
(THRALL et al., 2006).

2.2.7. Leucdcitos

Os leucdcitos séo classificados em granulécitos (heterdfilos, eosindfilos e
basdfilos) e agranuldcitos (linfécitos e mondcitos) (SCHMIDT et al.,, 2007a). Os
leucocitos das aves possuem fungbes semelhantes a dos mamiferos, onde os
heterdéfilos sdo o tipo mais abundante para a maioria das espécies, seguido dos
linfécitos (JONES, 2015).

Nas aves, o leucograma pode sofrer alteracbes drasticas em resposta a
processos infecciosos, por isso sua interpretacdo permite avaliar a resposta

imunologica dos animais (SCHMIDT et al., 2007a).



a) Mondécito

Os mondocitos de aves possuem morfologia semelhante a dos mamiferos,
uma vez que sdo ceélulas redondas com nudcleo pleiomoérfico, cromatina frouxa,
citoplasma azul-acinzentado e podem apresentar vacuolos citoplasmaticos
(MITCHELL; JOHNS, 2008).

Eles sdo produzidos na medula 6ssea e em seguida migram para corrente
circulatoria (ALMEIDA et al., 2013) e assim como nos mamiferos, 0 mondcito que
migra para o tecido torna-se macréfago (MITCHELL; JOHNS, 2008).

O aumento do numero de mondcitos circulantes ocorre em resposta a uma
doenca infecciosa ou inflamatéria (MITCHELL; JOHNS, 2008) ou em processos
inflamatoérios cronicos (D’ALOIA et al., 1994). A sua principal funcédo é fagocitar e
digerir patégenos durante uma infeccdo, além de outras fungbes classicas que
incluem quimiotaxia, capacidade tumoricida e producdo de citocinas (QURESHI,
2003).

Os mondécitos agem na primeira linha de defesa do organismo e possuem um
papel extremamente importante tanto na resposta inata como adaptativa (ALMEIDA
et al.,, 2013). Para realizar a fagocitose, os macrofagos possuem moléculas de
reconhecimento antigénico e receptores na sua superficie que promovem a ligacédo
correta com os patégenos (QURESHI, 2003), uma vez fagocitado, o fagossomo
contendo o microrganismo se funde com o lisossomo que contém enzimas
digestivas promovendo assim sua destruicdo (ERF, 2004). Apés a digestdo do
agente, o macréfago apresenta fragmentos do antigeno para os linfécitos T (ROCHA
et al., 2014).

E quando os macréfagos se tornando infectados, estes podem ser
estimulados funcionalmente por linfocitos Thl se tornando fagdécitos mais poderosos
para que consigam debelar o patdogeno (ERF, 2004). Além disso, esses macrofagos
ativados estimulam a inflamacdo, promovem o recrutamento de outros leucocitos,
aumentam a expressao de moléculas de MHC Il para ativar mais Linfécitos Th, e

caso necessario formam granulomas para conter a infecgdo (ERF, 2004).



b) Heterofilo

O heterdfilo € uma célula redonda com nudcleo basofilico segmentado e
granulos eosinofilicos proeminentes, e embora haja diferencas importantes, o
heterdfilo aviario geralmente corresponde ao neutréfilo dos mamiferos (MITCHELL;
JOHNS, 2008). Na maioria das espécies de aves, ele € o leucdcito circulante mais
comum (CLAVER; QUAGLIA, 2009).

Eles estdo comumente envolvidos em processos inflamatérios agudos, onde
as suas principais funcdes sdo a fagocitose (MITCHELL; JOHNS, 2008) e a
producao de citocinas pré-inflamatérias (FERNANDES et al., 2013).

Durante uma infec¢do, o aumento da demanda dos heterdéfilos promove o
recrutamento de células jovens, bem como o aparecimento de heterofilos bastonetes
(LATIMER et al., 1988).

Os heterdfilos bastonetes sdo células que ndo apresentam segmentacao
nuclear, jA os mieldcitos e metamiel6citos sdo células maiores, com nudcleos
arredondados e citoplasma basofilico (MITCHELL; JOHNS, 2008).

Assim como nos mamiferos, um quadro de desvio nuclear degenerativo
ocorre quando o numero de heterofilos imaturos excede o niamero de heteréfilos
maduros (MITCHELL; JOHNS, 2008). Além disso, diante de um processo téxico
pode-se observar alteragcdes nesses granulocitos bem como, inchaco celular,
desgranulacédo, basofilia e vacuolizacédo citoplasmatica (LATIMER et al., 1988).

A heterofilia em aves pode ser observada em processos inflamatorios
cronicos (D’ALOIA et al., 1994), e, embora a heteropenia ndo seja comumente
observada em aves, esta pode ser constatada em algumas doencas virais ou
septicemia (SCHMIDT et al., 2007a).

c) Linfocito
Os linfocitos de aves apresentam morfologia semelhante aos linfécitos de
mamiferos, células redondas com nucleos localizados centralmente ou ligeiramente
excéntricos, com citoplasma basofilico e sem a presenca de vacuolos (MITCHELL;
JOHNS, 2008). Em muitas espécies de aves, ele € o principal leucdcito circulante
(CLAVER; QUAGLIA, 2009).



Frequentemente nota-se uma variagdo no tamanho de linfocitos de aves. Nos
esfregacos sanguineos, € comum observar pequenos linfocitos que se assemelham
a trombdcitos, mas estes podem ser distinguidos pela coloracdo do citoplasma, uma
vez que os trombadcitos apresentam citoplasma incolor (MITCHELL; JOHNS, 2008).

Plasmdcitos também podem ser observados no sangue periférico das aves,
sendo diferenciado pelo nucleo excéntrico, citoplasma intensamente basofilico e
complexo de Golgi distinto (TRHALL et al., 2006).

Nas aves os linfécitos sdo produzidos na medula 6ssea, em seguida migram
para o timo ou para a Bursa de Fabricius onde sofrem processos de diferenciagéo e
se tornam funcionais (ALMEIDA et al., 2013). Os linfocitos que sofrem diferenciacéo
na Bursa de Fabricius sdo chamados de linfécitos B e sdo responsaveis pela
producdo de anticorpos, jA os linfécitos que sofrem diferenciacdo no timo séo
chamados de linfécitos T.

As imunoglobulinas sintetizadas pelos linfocitos B de aves sdo classificados
em Imunoglobulina M (IgM), Imunoglobulina Y (IgY) e Imunoglobulina A (IgA), sendo
gue a IgM é o primeiro anticorpo a aparecer apos uma infeccéo e a IgA € encontrada
nas secrecfes e mucosas (ALMEIDA et al., 2013). A IgY é o principal isotipo de
anticorpo, e desempenha um papel biolégico semelhante a IgG dos mamiferos
(MUNHOZ et al., 2014). O aumento do numero de linfécitos geralmente ocorre como
um resultado da estimulagdo antigénica (SCHMIDT et al., 2007a; MITCHELL,
JOHNS, 2008).

d) Eosindfilo

Os eosindfilos sdo granulécitos redondos com nucleo segmentado basofilico e
granulos eosinofilicos arredondados (MITCHELL; JOHNS, 2008). Eosindfilos de
codornas japonesas apresentam vacuolos caracteristicos que diferenciam este tipo
de célula leucocitaria (WITKOWSKI.; THAXTON, 1981).

Embora as suas fungbes ainda n&do estejam totalmente esclarecidas, a
eosinofilia é geralmente desenvolvida em processos inflamatérios enquanto que
antigenos parasitarios geralmente ndo induzem eosinofilia em aves (MITCHELL,;
JOHNS, 2008).
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A acdo dos eosindfilos ocorre através da desgranulacdo de enzimas
digestivas sobre a membrana plasmatica da célula infectada, além disso, eles
moderam as reacdes anafilaticas, pois os seus granulos contém histaminase,
responsavel pela inibicdo da histamina encontrada em baséfilos e mastocitos
(FERNANDES et al., 2013).

e) Basofilo

Os basodfilos de aves sdo leucoécitos que contém granulos intensamente
basofilicos e ndcleos redondos ou ovais (MITCHELL; JOHNS, 2008). Normalmente,
0 seu nucleo nao € lobado (TRHALL et al., 2006).

Eles sdo mais comuns nos esfregacos sanguineos de aves se comparado a
mamiferos, embora sua funcéo ainda seja desconhecida, sugere-se que sua funcao
seja semelhante & dos baséfilos de mamiferos. Entre estas funcdes podemos
destacar a participagcdo em reacOes de hipersensibilidade do tipo IV e processos
inflamatorios agudos (MITCHELL; JOHNS, 2008). Além disso, a basofilia pode ser
observada em doencas respiratorias e em lesdes teciduais severas (SCHMIDT et al.,
2007a).

2.2.8. Trombdcitos

Os trombdcitos sdo células nucleadas que possuem funcdes semelhantes as
plaguetas de mamiferos, como manter a hemostasia sanguinea, producdo de
tromboplastina (MITCHELL; JOHNS, 2008) e atividade fagocitica (GERTNER;
SANTIN; SAAD, 2008).

Os trombdcitos sédo células dificeis de serem enumeradas por estarem
frequentemente agregadas no esfregaco sanguineo e, geralmente, é classificado
como “presente” ou “normal’, “aumentadas” ou “diminuidas” (MITCHELL; JOHNS,
2008; SCHOSSLER, 2013).

A trombocitose em aves pode ser observada em processos inflamatérios
crénicos (D’ALOIA et al., 1994).



11

2.3. Técnicas hematoldgicas

A principal diferenca entre mamiferos é que as aves apresentam os eritrocitos
e 0s trombdcitos nucleados, impossibilitando assim contagens automatizadas.
Dessa forma, o hemograma é realizado por métodos manuais e contagens indiretas
em esfregacos sanguineos, todavia os valores de referéncia tendem a variar de
acordo com a metodologia utilizada.

Em aves, o sistema Unopette (WISEMAN, 1931), o método de Natt & Herrick
(NATT; HERRICK, 1952), solucdo de azul de toluidina a 0,01% e solugdo de Ress-
Ecker com azul de cresil brilhante em diluicdo de 1:200 sdo as técnicas mais
comumente utilizadas para contagem total de eritrdcitos, leucdcitos e trombdcitos em
camara de Newbauer, porém neste método ha uma grande dificuldade de diferenciar
0s pequenos linfocitos dos trombdécitos. Em virtude das dificuldades encontradas,
nota-se que ndo ha padronizacdo nas metodologias empregadas e mais estudos
precisam ser realizados para o aprimoramento das técnicas.

A citometria de fluxo fornece resultados precisos para contagem de
trombadcitos, leucécitos totais e diferencial, além de diferenciar os linfécitos B e T
(BURGESS; DAVISON, 1999; BOHLS et al., 2005; SELIGER et al., 2012), todavia
esse método ainda é financeiramente inviavel na rotina da clinica veterinaria.

Atualmente, alguns estudos em peixes e répteis jA mostraram que a
metodologia indireta em esfregacos sanguineos, apesar de ser mais trabalhosa,
apresenta maior confiabilidade dos dados quando comparados com a metodologia
direta realizada em camara de Newbauer (ISHIKAWA; RANZANI-PAIVA,
LOMBARDI, 2008; TAVARES-DIAS; OLIVEIRA-JUNIOR; MARCON, 2008).

2.4. Analise bioquimica em aves
2.4.1. Amostras e testes
A maioria das analises bioquimicas pode ser realizada em amostras de

plasma ou soro sanguineo, todavia em aves, geralmente prefere-se o plasma tendo

em vista o pequeno volume de sangue disponivel (SCHMIDT et al., 2007a). Estas
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amostras devem, entretanto, estar isentas de hemalise ou lipemia, pois assim como
nos mamiferos, estas alterac6es interferem nas analises bioquimicas.

Os principais exames bioquimicos realizados em aves sédo a determinacao da
atividade da aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT),
gama-glutamiltransferase (GGT), fosfatase alcalina (ALP), glutamato desidrogenase
(GLDH), sorbitol desidrogenase (SDH), lactato desidrogenase (LDH), &cidos biliares,
creatina-quinase (CK), glicose, colesterol, ureia, acido Urico, proteinas totais e
albumina (SCHMIDT et al., 2007a).

2.4.2. Enzimas

a) Aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT)

As aves apresentam alta atividade da AST no figado, masculo esquelético,
musculo cardiaco, cérebro e rins, porém a sua concentracdo e distribuicdo nos
diferentes tecidos varia de acordo com a espécie (RUPLEY, 1999; THRALL et al.,
2006).

Segundo Schossler (2013), a necrose hepética geralmente promove um
aumento de quatro vezes na atividade da AST em relacdo ao limite superior normal,
enquanto que lesées na musculatura esquelética promovem um aumento de duas a
qguatro vezes. Todavia, € aconselhado associar a dosagem de creatina-quinase (CK)
como uma forma de diferenciar a lesdo hepatica da muscular, pois em casos de
dano muscular a atividade da CK estara aumentada. Vale ressaltar também que
alguns estudos ja comprovaram que ocorrem variagdes na atividade dessas enzimas
mediante variacoes fisiologicas (BARBOSA et al., 2010).

A atividade da ALT possui valor limitado como teste para avaliar disturbios
hepatocelulares em aves, pois assim como em equinos e ruminantes, a ALT é
encontrada tanto no citosol do hepatécito como no musculo e em outros tecidos nas
aves (SCHMIDT et al., 2007a).

Dessa forma, ainda que a AST seja inespecifica, esta é a mais indicada para

o diagnostico de lesdo hepatica.
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b) Gama-glutamiltransferase (GGT) e Fosfatase alcalina (ALP)

Na maioria das espécies de aves, a GGT possui maior atividade nos rins,
porém ndo ocorre elevacdo na doenca renal porque ela é excretada na urina
(TRHALL et al., 2006).

A ALP possui pouca atividade no figado das aves, estando presente em
diversos tecidos, nos pulmdes, musculo esquelético, testiculos, 0ssos, rins e
musculo cardiaco (SCHMIDT et al., 2007a). O aumento da sua atividade sugere
crescimento 0sseo, reparacao de fraturas, osteomielites, neoplasias e condicao pré-
ovulatoria de galinhas (TRHALL et al., 2006; SCHMIDT et al., 2007a).

c) Lactato desidrogenase (LDH), glutamato desidrogenase (GLDH) e
sorbitol desidrogenase (SDH)

A LDH é menos especifica que a AST e ALT para o diagndstico de leséo
hepatocelular, pois apds uma lesdo hepatica ou muscular a sua atividade também
aumenta, porém diminui mais rapido que as atividades de AST e ALT, apresentando
normalmente valores dentro da referéncia (THRALL et al., 2006).

A GLDH é sensivel para o diagnéstico de lesbes graves nos hepatécitos, uma
vez que essa enzima esta ligada a mitocondria do hepatécito, porém vale ressaltar
gue ela possui meia-vida mais curta que a AST e ALT (THRALL et al., 2006).

A SDH é uma enzima citosdlica hepatoespecifica, porém também possui
meia-vida mais curta que a AST e ALT (THRALL et al., 2006).

2.4.3. Metabdlitos e nutrientes

a) Creatinina, acido arico e ureia
Na maioria das espécies animais, a dosagem de creatinina é considerada o
melhor indicador da integridade renal, todavia, em aves, a creatinina tem pouco valor
diagnéstico, porque a creatina € excretada pelos rins antes de ser convertida em
creatinina e os laboratérios veterinarios ndo fazem a sua dosagem nos exames de
rotina (THRALL et al., 2006; SCHMIDT et al., 2007a).
O &cido urico € o maior produto catabdlito das proteinas, nitrogénio proteico e

das purinas em aves, constituindo cerca de 60 a 80% do total de nitrogénio



14

excretado na urina das aves (SCHOSSLER, 2013). A sua secregao praticamente
independe da reabsor¢cdo de agua, por isso a sua determinacdo é amplamente
utilizada para o diagnostico de doenca renal em aves, todavia vale salientar que é
necessario perda de 75% da funcdo renal para que haja aumento na sua
concentracdo plasmatica (THRALL et al., 2006). Onde, os aumentos nos niveis de
acido arico podem decorrer de casos de inani¢cdo, gota, necrose tecidual macica e
nefropatias (SCHOSSLER, 2013).

Além das causas patoldgicas, as diferencas fisiologicas entre as diversas
espécies de aves, idade e dieta podem influenciar nas concentracdes de acido Urico
(SCHMIDT et al., 2007a). Segundo THRALL et al. (2006), aves jovens tendem a
apresentar menores concentracdes de acido urico quando comparadas as adultas e
aves carnivoras tendem a apresentar maiores concentracdes de acido Urico que as
granivoras.

As aves sao uricotélicas, ou seja, excretam acido Urico, substancia de baixa
toxicidade, desta forma, a concentracdo plasmatica da ureia é muito baixa (THRALL
et al., 2006). A concentracdo da ureia sanguinea € influenciada pela dieta,
principalmente pela ingestao de proteinas, hidratacéo da ave, taxa de excrecao renal
e funcdo hepética, uma vez que o figado € o responsavel pela sua sintese
(SCHMIDT et al., 2007a). Diferentemente do &cido Urico, a concentracdo da ureia é
influenciada pelo estado de hidratacdo da ave, sendo um teste sensivel para
deteccdo de azotemia pré-renal.

Em geral, concentracbes de &cido Urico superior a 15 mg/dL indicam
alteracdo da funcdo renal e sua determinacdo seriada € bastante (til para o
monitoramento do tratamento ou da evolugéo da doenca (THRALL et al., 2006).

Dessa forma, a mensuracdo do teor de ureia e creatinina sdo indicadores
limitados para avaliar a funcao renal em aves, sendo mais confiavel a dosagem do

acido urico.

b) Proteinas totais
A concentracdo de proteinas totais em aves € menor que a dos mamiferos,
variando entre 2,5 a 4,5 g/dL, porém a producdo de ovos pode afetar as

concentracbes de proteinas totais devido a sua mobilizacdo para os Orgdos
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reprodutivos das fémeas, uma vez que as proteinas sintetizadas no figado séo as
precursoras da gema (THRALL et al., 2006).

Em relacdo a determinacdo da concentracdo de proteinas plasmaticas, ha
discordancia na literatura sobre a eficacia dos métodos disponiveis (SCHMIDT et al.,
2007a). Alguns estudos relatam que ndo ha diferenca significativa nos valores de
proteinas utilizando refratdmetros quando comparados com método de biureto
(ANDREASEN et al., 1989; CRAY; RODRIGUEZ; ARHEART, 2008; SCHMIDT et al.,
2008). Todavia, um estudo realizado por Caprita et al. (2013), relata que a
refratometria fornece valores mais elevados que o método do biureto, podendo estar
relacionado ao alto teor de glicose plasmatica.

A hiperproteinemia € considerada quando as aves apresentam concentracao
superior a 4,5 g/dL e uma forma de facilitar a investigacdo da causa de
hiperproteinemia € realizar concomitantemente a verificacdo da proporcao
albumina/globulina (THRALL et al., 2006).

c) Albumina

A albumina representa cerca de 40 a 50% das proteinas plasmaticas totais
das aves, variando de 0,8 a 2 g/dL (THRALL et al., 2006), sendo dosada comumente
para a avaliagdo da funcao hepatica, estado nutricional, lesdes no sistema digestério
e hemorragias (SCHMIDT et al., 2007a).

O método para a determinacdo da albumina que utiliza o verde de
bromocresol (BCG) tem sido comumente utilizado em aves (SCHMIDT et al., 2007b;
SCHMIDT et al., 2007c; KRUPAKARAN, 2013), mas alguns estudos recomendam
gue esse método ndo seja utilizado nesta espécie, pois fornece valores diferentes
guando comparados aos resultados de eletroforese de proteinas (CRAY; WACK;
ARHEART, 2011). Schmidt et al. (2012) relataram que o método de verde de
bromocresol promove valores inferiores quando comparada com a eletroforese em
gel de agarose (AGE), portanto é aconselhavel estabelecer concentragbes de

albumina no sangue das aves através do método de AGE.



16

d) Glicose
A concentracdo da glicose plasmatica em aves varia de 200 a 500 mg/dL
(THRALL et al., 2006). Quanto ao consumo de glicose in vitro, vale ressaltar que a
demora na separacdo do soro ou plasma das células ndo diminui de forma
significativa a concentragdo de glicose como nos mamiferos, pois os eritrécitos das
aves utilizam mais acidos graxos que glicose como fonte de energia (THRALL et al.,
2006).

e) Colesterol e triglicerideos

As aves no geral, possuem o metabolismo mais acelerado que os mamiferos,
dessa forma necessitam de uma maior demanda energética, sendo o colesterol total
e triglicerideos os constituintes comumente avaliados.

O colesterol é sintetizado por varios tecidos, porém o figado € o principal
orgdo de sintese do organismo. Ele € excretado na forma de &cidos biliares, seu
aumento pode estar relacionado a obstrucao biliar, fibrose hepatica e hiperplasia do
ducto biliar, entre outras causas como a lipemia, alto teor de gordura na dieta e
hipotireoidismo, enquanto que a sua diminuicdo plasmatica geralmente ocorre em
doencas hepaticas graves, ma absorcdo/digestéo intestinal e inanicdo (THRALL et
al., 2006).

Os lipideos circulantes sdo derivados da absorcdo intestinal, sintese que
ocorre principalmente no figado, ou mobilizacdo de reservas corporais em resposta
a jejum prolongado (STURKIE, 1976). O estrégeno promove aumentos dos niveis de
lipideos circulantes em aves durante o periodo de producdo de ovos (STURKIE,
1976).

f) Calcio
Assim como nos mamiferos, o controle do metabolismo do calcio € mediado
pelo paratormdnio, calcitonina e pela vitamina D, mas também pode sofrer a agédo de
outros hormdnios como estrogenos, corticosteroides, tiroxina e glucagon (THRALL et
al., 2006).
A prolactina e hormbnios sexuais aumentam a sua atividade imediatamente

antes da postura e estad associado ao aumento da concentracdo de calcio total no
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sangue, por isso, durante a vida reprodutiva, a hipercalcemia € um achado comum
em resposta a acao dos estrégenos (STURKIE, 1976; THRALL et al., 2006).

A concentracdo de calcio em aves nao poedeiras varia de 8 a 11mg/dL e 20 a
30 mg/dL em poedeiras, onde cerca de 30 a 50% do calcio plasmatico estéo ligados
a albumina (THRALL et al., 2006).

A hipocalcemia é considerado quando o teor de calcio plasmético é inferior a
8 mg/dL e as principais causas relacionadas a esse disturbio é o excesso de fésforo,
deficiéncia de célcio e vitamina D, alcalose e hipoalbuminemia (THRALL et al.,
2006).

g) Bilirrubinas

Na literatura ha raros relatos de ictericia em aves, uma vez que aves
possuem pequena quantidade da biliverdina redutase, sendo a biliverdina o seu
principal pigmento biliar, dessa forma as bilirrubinas n&o sdo indicadores de
disturbios hepatobiliares (THRALL et al., 2006; SCHMIDT et al., 2007a). Em varias
espécies de aves, a cor amarelada do plasma advém de carotendides e nédo deve
ser confundida com hiperbilirrubinemia (THRALL et al., 2006).

Apesar de ser encontrada em pequenas quantidades, alguns pesquisadores
estdo tentando estabelecer valores de referéncias das suas concentragfes basais
(SCHOLTZ et al., 2009).

2.5. Imunologia em aves

Nas aves, assim como nos mamiferos, a resposta imune contra patdégenos de
uma forma geral é dividida em imunidade inata (natural) e imunidade adquirida
(especifica ou adaptativa) (ROCHA et al., 2014), porém a auséncia de linfonodos e a
presenca de um 6rgdo linfoide especifico, a Bursa de Fabricius, os diferencia
daqueles outros (ALMEIDA et al., 2013).

Diversos 6rgaos fazem parte do sistema imunoldgico das aves e sao divididos
em oOrgéos linfoides primarios e secundarios. Os 6rgéos linfoides primarios sao a

medula 6ssea, a Bursa de Fabricius e o timo, e 0os secundarios sao o baco, placa de
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Peyer, glandula Harderiana e tecidos linfoides associados a conjuntiva (CALT), aos
brénquios (BALT) e ao intestino (GALT) (ALMEIDA et al., 2013).

Os componentes da reposta imune inata incluem as barreiras fisicas e
quimicas (ERF, 2004), células fagociticas (heteréfilos, mondcitos e células
dendriticas), moléculas do sistema complemento e anticorpos naturais (GERTNER,;
SANTIN; SAAD, 2008; FERNANDES et al., 2013). A imunidade celular é
considerada a primeira linha de defesa contra patégenos até que a imunidade
adquirida se desenvolva (ROCHA et al., 2014).

A imunidade passiva ocorre pela transferéncia de anticorpos da matriz para a
gema do ovo em desenvolvimento (FERNANDES et al., 2013), enquanto que a
imunidade adquirida € induzida pela exposi¢cdo ao antigeno (ROCHA et al., 2014).

A imunidade adquirida € subdividida em resposta imune humoral e celular, na
qual hd o desenvolvimento de uma memoria imunoldgica, caracterizada pela
diferenciacdo e expansédo clonal de linfocito B ou T especifico em resposta a um
antigeno (FERNANDES et al., 2013).

Os linfocitos T sédo classificados em auxiliares (“helpers”), citotoxicos e células
Natural Killer (NK). Esta dltima € capaz de induzir a apoptose células tumorais e
mediar a imunidade contra células infectadas por virus (GERTNER; SANTIN; SAAD,
2008).

Uma forma de avaliar a atividade do sistema imunolégico das aves € através
da verificacdo do peso dos 6rgédos linfoides, pois 0 seu aumento indica uma maior
atividade do sistema imune. Os 6rgdos comumente avaliados sdo a Bursa de
Fabricius e o timo (LAGANA et al., 2005), responsaveis, respectivamente, pelo
processo de diferenciagdo dos linfocitos B e T (FERNANDES et al.,, 2013). Os
orgaos linfoides secundarios também podem ser avaliados, uma vez que a resposta
imune humoral é desenvolvida nesses locais (FERNANDES et al., 2013).

No entanto, Naukkarinen e Sorvari (1984) relatam que ap0s a maturacao
sexual, alguns orgéos involuem. Dessa forma, tornam-se necessarias investigacoes
sobre a dindmica da imunidade das aves, para que possamos caracterizar a

influéncia destas mudancas sobre a dinamica de leucécitos circulantes.
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2.6. Influéncia da idade sobre os parametros hematolégicos e bioquimicos

eém aves

Em virtude da importancia econbmica da espécie, nota-se um crescente
aumento nos estudos relacionados as exigéncias nutricionais, levantamento
epidemioldgico de doencas e bem-estar em codornas (MUNHOZ et al., 2004; ROLL
et al.,, 2010; ROSA et al., 2011), por isso diversos estudos estdo sendo realizados
com o objetivo de avaliar a influéncia de fatores fisioldgicos sobre o0 hemograma das
aves, porém, a maioria das pesquisas conduzidas utilizaram um ndmero amostral
reduzido, ou foram pontuais (ATWAL; MCFARLAND; WILSON, 1964; SCHMIDT et
al., 2007b; SCHMIDT et al.,, 2007c; BORSA, 2009; BERNARDINO et al., 2014;
SUJATA; MOHANTY; MALLIK, 2014), o que resulta num desvio de médias muito
grande, e, consequentemente, em uma menor confiabilidade nos resultados.

Schmidt et al. (2007c¢) realizaram um estudo com Ring-necked Pheasant, no
qual verificaram diferencas significativas nos parametros hematolégicos em relacéo
ao sexo e idade dos animais. Schmidt et al. (2007b) ainda com a mesma espécie,
verificaram que a faixa etaria influenciou nos parametros bioquimicos apresentados
pelas aves.

Borsa et al. (2009) realizaram um estudo com frangos de corte, todavia 0s
seus resultados mostraram que essa espécie nao apresentou diferencas nos valores
meédios das variaveis tanto do eritrograma quanto do leucograma.

Nos Estados Unidos, Atwal, Mcfarland e Wilson (1964) realizaram um estudo
que visou descrever as variacdes dos parametros hematoldgicos de codornas
japonesas desde o seu nascimento até a maturidade sexual, sendo encontrados
variacdes significativas nos parametros estudados.

Na india, Sujata, Mohanty e Mallik (2014) estudaram as variacdes semanais
no eritrograma de codornas japonesas desde a primeira até a nona semana de vida
e em todos os parametros foram observadas variagbes significativas
estatisticamente.

Tadjalli, Nazifi e Eemanparvar (2003) descreveram a morfologia celular
normal de codornas japonesas, evidenciando que aves com menos de uma semana

de idade apresentam eritrocitos de tamanho maior (12,42 um) quando comparadas
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com aves de 3 e com mais de 5 semanas de idade (10,86 um). Esse fato explica os
valores de volume globular médio serem maiores em aves jovens.

Ja em um estudo realizado na Nigéria por Aina e Ajibade (2014), também
observaram diferencas significativas nos parametros hematolégicos a medida que a
ave ficava mais velha.

Quanto a atividade da medula 6ssea, Nazifi, Tadjalli e Mohaghgheghzadeh
(1999) em estudo realizado no Ird, verificaram que a idade promoveu diferencas
significativas nas populacdes de diversas linhagens celulares da medula 6ssea de
codornas japonesas. No entanto, resta saber o quanto a variagdo dessa dinamica na
atividade da medula 6ssea afeta os parametros hematolégicos de acordo com a
idade.

Barbosa et al. (2010) avaliaram o peso do figado e as atividades totais da
AST e da ALT. Neste experimento foi observado um crescimento linear no peso do
figado e nas atividades dessas enzimas a medida que a ave ficava mais velha. Além
disso, os resultados desse estudo mostraram que a atividade hepatica da AST foi
maior que a atividade da ALT, estabelecendo uma diferenca de aproximadamente
cinco vezes.

Esses estudos mostram que a idade promove diferencas significativas nos
parametros hematoldgicos e bioquimicos de codornas japonesas, todavia ha uma
necessidade de pesquisas nesta area nas condi¢cdes brasileiras, pois ainda nao
existem estudos no Brasil que avaliaram o grau dessa influéncia sobre esses
parametros em codornas japonesas criadas no pais. Além disso, nota-se uma

escassez de parametros referenciais e estudos fisiologicos da espécie.
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Avaliacdo da influéncia da idade sobre os parametros
hematoldgicos e biogquimicos de codornas japonesas (Coturnix

coturnix japonica)!
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Abstract

The objective of the present study was to evaluate the influence of age on hematological and
biochemical parameters of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica). Seven samples were
collected with quail at 7, 14, 21, 28, 35, 42 and 80 days old. Blood samples were collected
with anticoagulant and without anticoagulant for the complete blood count and biochemical
analysis, respectively. After blood sample collection, the birds were euthanized and the bursa
of Fabricius, thymus, spleen and liver were weighed on a precision scale. It was calculated
normal proportion of heterophil:lymphocyte (H/L), as well as, the measurement of the total
area of 290 erythrocytes per age group. Young birds showed lower average values of
hematocrit, red blood cells and hemoglobin concentration. In addition, they exhibit higher
mean values of total area of erythrocyte and mean corpuscular volume. Furthermore, young
birds also have the highest average values of the ratio of H/L as it showed the highest average
values of heterophile and lower average values of lymphocytes. On the same way, young
birds showed the highest average values of alkaline phosphatase and birds with 80 days
showed the highest average values of total protein, calcium and triglycerides. Therefore, the
results of this study serve as insights for the evaluation of hematological and biochemical
parameters of the specie, due to these variations are physiological and should not be

associated with diseases.

Keywords: Biochemistry; Birds; Blood count; Blood parameters; Hematology
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Introduction

The Japanese quail is a bird belonging to the order Galliformes, Phasianidae family,
genus Coturnix and species C. japonica (Vali, 2008). The first record of wild Japanese quail
came up in the eighth century in Japan (Vali, 2008), then began its commercial exploitation.

The most widespread sub-species in Brazil is Coturnix coturnix japonica, and its
expansion in the country is due to its great potential for egg production, rapid growth and
early sexual maturity. Thereby, they require small space, low feed intake, short cycle
production, great productive longevity, and low initial investment associated with rapid
payback (Pastore et al., 2002).

The Japanese quail industry is increasing in expansion in Brazil (IBGE, 2013) and has
become a very important activity in the Brazilian economic scenario, generating jobs and
income for the population. The knowledge of hematology is an essential tool for the early
detection of diseases, so that, first of all it is necessary that the veterinary practitioner
understands changes in hematological parameters due to physiological factors. Then, will be
able to interpret the blood count correctly, identify pathological changes, and perform an
accurate diagnosis. Thus, it is required to carry out studies that characterize their
physiological aspects, as well as to establishing reference values of hematological and
biochemical parameters.

Consequently, the study aimed to evaluate the influence of age on hematological and

biochemical parameters of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica).

Material and methods



25

The project was approved by the Ethics Committee for Animal Use in the Federal

University of Paraiba and registered under the protocol n° 027/2015.

Animals and sample collection

The birds were acquired from commercial farms with only one day old, then housed in
a barn with 8x4x3m (width x length x height) with screened vents and artificial heating. The
floor was covered with bagasse sugarcane and the birds received food and water ad libitum.
Initially, the birds were monitored four times daily and after reach to 21 days old the
monitoring was reduced to three times a day. Until 42 days of age, the feed was provided as
growth's diet and being replaced by the laying diet (Rostagno et al., 2011).

Seven collections were taken at ages 7, 14, 21, 28, 35, 42 and 80 days. In total, 224
quail were evaluated whither 32 quail per collection. Each bird was individually weighed. The
blood sample was collected by cardiac puncture, wherein 1 mL was kept with EDTA 5% for
the complete blood count, and about 2 mL intended to obtain serum. Then the birds were
euthanized by cervical dislocation and some organs (bursa of Fabricius, thymus, spleen and
liver) were collected and weighed on a precision scale (Shimadzu Ay 220). The relative
weight of the lymphoid organs was determined by the ratio of organ weight (g) and weight of
the bird (g). As well as, it was determined the relationship between the bursa of Fabricius and

spleen: [Weight of Bursa (g)/Weight spleen (g)].

Hematological analysis
The blood smears was made immediately after the collection and performed a blood
dilution (1:200) in citrate formaldehyde solution for red blood cell count in Neubauer

chamber. The hematocrit (Hct) was determined by microhematocrit method (Goldenfarb et
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al.,, 1971) and the concentration of hemoglobin was determined by cyanmethemoglobin
method modified (Thrall et al., 2006). The blood smears were stained by May-Grinwald-
Giemsa method and intended to the determination of the overall white blood cell (WBC),
differential count and thrombogram (Martins et al., 2004), as well as the relation
heterophil:lymphocyte (Campo and D'Avila, 2002). It was performed to measure the total area
of erythrocytes (um), evaluated about 290 erythrocytes by age group. The images of the
erythrocytes were obtained and analysed through a digital camera (Moticam 2500) coupled to
a optical microscope Zeiss, equipped with an image analysis system (Motic Images Plus,

version 2.0).

Biochemical analysis
The serum was used to measure concentrations of total protein, aspartate
aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), Gamma-Glutamyl Transpeptidase
(GGT), alkaline phosphatase (ALP), triglycerides, total cholesterol, urea, uric acid and
calcium by automatic spectrophotometer Mindray (BS-120) using commercial reagent Kits.
The laboratory tests described above were carried out in the Clinical Pathology
Laboratory of the Veterinary Hospital of the Department of Veterinary Science, Federal

University of Paraiba.

Statistical analysis

First, it was applied to the groups the Shapiro-Wilk normality test through the
statistical program BioEstat 5.0. Then, the comparison between two groups was made by t-
test or the Mann-Whitney U. Finally, the comparison of more than two groups was taken by

Tukey test or Kruskal-Wallis test at 5% significance level.
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Results

It has been shown statistically that the average values of liver weights showed linear
increases with the weight of the bird until 80 days of age (Table 1). The average values of the
weight of lymphoid organs (bursa of Fabricius, thymus and spleen) showed a linear increase
up to 42 days old. However, the birds at 80 days of age showed a decrease in the average
weight of all lymphoid organs assessed (P<0.05). The average weight of the bursa of
Fabricius in birds with 80 days of age was similar to the mean values of the weights observed
in birds with 7 and 14 days of age. The thymus is the organ that has the highest rate of
decrease in weight with 80 days of age. Therefore, the average value was similar to that
observed in birds 7 days of age. On the other hand, the spleen was the organ which had the
lowest weight decrease rate at the same age, whose average value was similar to that observed
in birds 21, 28 and 35 days of age. Birds up to 42 days old presented bursa of Fabricius with
highest weight compared to spleen weight. Nevertheless, birds with 80 days of age had higher
spleen weight compared to the weight of bursa of Fabricius.

Thus, the ratio between the weight of the organs and body weight of the bird was
affected by increase or decrease of organ weight. The mean values of the ratios between the
bursa of Fabricius/bird and bursa of Fabricius/spleen showed a linear increase up to 35 days
old. However, for the same ratio there was a decrease in birds at 80 days of age. The mean
value of the spleen/bird ratio was constant up to 42 days old, but decreased at 80 days old.
The mean value of liver/bird ratio showed a linear decrease up to 42 days of age, increasing in
the 80 days of age.

Table 2 shows that birds with 7 days of age had the lowest average values of

hematocrit (Hct), hematimetria and hemoglobin (P<0.05). Birds with 80 days of age showed
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the highest average values of hemoglobin and Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration
(MCHC) (P<0.05). The highest average Mean Corpuscular Volume (MCV) values were
presented by quail at 7 and 14 days of age (P<0.05). After 21 days of age, the average MCV
values did tend to stabilize, no significant differences up to 80 days.

The average values of relative lymphocyte count showed a linear increase in quail
with 7 and up to 42 days of age. Birds at 7 days old showed 39.5% and they at 42 days 73.5%
(Table 2), observing a total increase of lymphocytes by 34% (Table 3). The results in Table 3
show that the greatest percentage increase in the relative rates of lymphocyte were observed
between 14 and 21 days (11.3%) and with quail between 21 and 28 days (13.3%).
Concurrently, the average values of heterophils relative score showed a linear decrease in
quail with 7 up to 42 days of age. Birds at 7 days of age showed 55.5% of heterophils and
birds at 42 days of age showed only 20.5% (Table 2). The overall decrease of heterophils was
35% (Table 3). The results in Table 3 show that the greatest decrease rate of the count on
heterophil quail were observed between 14 and 21 days of age (15%). As well as, for quail
between 21 and 28 days of age (8%). Thus, from 21 days of age the lymphocyte was the
predominant leukocytes in the blood stream followed by heterophils, eosinophils, monocytes
and basophils.

It has been shown statistically that the smallest average value of the total WBC count
was observed in quail at 7 days of age. The similar results were observed at 21, 28 and 80
days of age. Nevertheless, the highest average values of the total leukocyte were observed on
quail to 14, 35 and 42 days (Table 2).

The lowest average value of absolute lymphocyte count was observed in the birds at 7
days of age. There is a linear leukocyte increase until 42 days of age, but a decrease is noted

at 80 days of age (P<0.05). Birds at 7 days of age showed the lowest average value of
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eosinophils (P<0.05). The greatest mean heterophils were seen in quail at 7 and 14 days of
age (P<0.05). It is noted a decrease in heterophil/lymphocyte ratio between 7 to 42 days of
age with an increase at 80 days of age (P<0.05).

It is noteworthy that birds at 80 days of age showed a decrease of the average values
of the weights of lymphoid organs and concomitant decrease in mean values of relative and
absolute lymphocyte count. The quails at 80 days showed mean absolute value of heterophils
count similar to those observed in birds with 21, 28, 35 and 42 days of age (P<0.05). There
was a correlation between the results of the Ilymphoid organs weight and
heterophil/lymphocyte. So that, the weight of lymphoid organs increased and the ratio
heterophil/lymphocyte decreased. In addition, the weight of these organs at 80 days
decreased, and concomitantly, the heterophil/lymphocyte was heightened (Figure 1).

Due to the statistical differences presented in hematological parameters under the
influence of age, there was a comparison gathering the birds analyzed in two classes of age
groups (Table 4). Showing statistically that there are marked differences in hematological
parameters in young birds up to 14 days old compared to birds aged 21-80 days.

The youngest quail showed comparatively higher average values of the total area of
erythrocytes and as they grew older showed a linear decrease in this variable (Table 5). After
reaching 35 days of age, the average values of the total area of erythrocytes tended to
stabilize. Thus, when comparing the average values of the total area of quail erythrocytes at 7,
14, 21 and 28 days with birds after 35 days, one can observe an increase of the total area of
erythrocytes 18%, 8% and 4-6% respectively.

Birds with 80 days of age had a significant increase (higher than 38%) in total protein
concentration (Table 6). Mean values for ALT activity progressively decreased from 21 to 42

days of age but increasing in the 80 days of age (P<0.05). The highest average value of the
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AST activity was observed in quail with 80 days of age (P<0.05). The mean ALP activity in
quail gradually decreased from 7 to 80 days of age (P<0.05). Birds with 80 days of age also
had a significant increase (over 15 times) in the concentration of triglycerides. The average
values of calcium concentration increased progressively from 21 to 80 days of age (P<0.05).
Birds with 80 days of age showed an increase of more than three times in calcium

concentration.

Discussion

The evaluation results of the weight of the lymphoid organs revealed involution of the
bursa of Fabricius, spleen and thymus in quails at 80 days of age. Despite of the spleen
involution, the weight of spleen exceeds the weight of the bursa of Fabricius. The involution
of the bursa of Fabricius observed in this study is consistent with the results described by
Khenenou et al. (2012) in chickens. Whom has reported that the onset of the bursa of
Fabricius involution occurs after the tenth week of growth and reaches complete regression at
the 27th week remaining in the fibrous state in adult birds.

In mammals is not observed progressive increase in red blood cell production. In
addition, some authors have reported that some species may have increased such constituents
in early life (Lorenzo et al., 2012; Lima et al., 2015). This apparent increase in the red blood
cells production in birds may be related to an increased need for oxygen to organs and tissue
growth. Furthermore, since birds have a metabolism and faster growth compared to other
animal species. This increase in circulating erythrocytes and increased MCV in young birds
also was observed by Atwal et al. (1964), Aina and Ajibade (2014) and Sujata et al. (2014).

In addition, birds up to 14 days of age had higher mean values of MCV due to the

presence of red blood cells with higher average values of total area. These data correlate with
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the findings of Tadjalli et al. (2003). Whom described the normal cell morphology of
Japanese quails, and quail with less than one week old showed greater erythrocytes length
compared to older birds.

The increase in the average value of the hemoglobin concentration observed in quails
with 80 days of age may have been overestimated due to the presence of lipemia, which is a
common finding in birds laying.

Japanese quail in the first two weeks of life showed the highest heterophils values. The
prevalence of this type of leukocyte in these ages might be related to the role that cell in the
body. Moreover, the heterophil has high power phagocytic and cell action as the front line of
defense against pathogens (Rocha et al., 2014). Hence, during the development of acquired
immunity, there is a decrease in mean heterophils and increase in average values of
circulating lymphocytes.

The weight of lymphoid organs affected in some hematological parameters. Thereby,
birds up to 42 days of age showed higher average values of the weights of organs. As a result,
the increase in percentage mean values and absolute lymphocyte were observed. Likewise,
this hypothesis is reinforced by the fact that quails at 80 days of age presented a decrease of
the average values of the weights of these organs; as well as, the decrease in percentage and
absolute averages of circulating lymphocytes.

The differences observed in the mean values of lymphocytes and heterophils directly
affect the ratio H/L. This parameter is commonly used in the stress evaluation in welfare in
poultry studies. The results show a linear decrease of the average values of the ratio H/L on
birds with 7 up to 42 days of age. The study by Schmitd et al. (2007) with Ring-necked also
noted the predominance of heterophils in the first weeks of life and linear decrease in H/L

ratio.
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Hematologic findings show that there are significant differences when comparing
different age groups. Whereas birds with 21, 28, 35, 42 and 80 of age showed results closer to
each other. Along these lines, it is advised to be established separately reference values for
quail up to 14 days of age. Thereby, young birds had lower average values of packed cell
volume, red blood cells, and hemoglobin concentrations. In addition, they had higher mean
values of total area of erythrocytes and concomitantly higher average values of mean
corpuscular volume. Furthermore, young birds had higher mean values of heterophile and
lower average values lymphocytes, and consequently higher ratio H/L.

The results of the biochemical parameters also showed significant differences on the
influence of age. It has showed an increase of the mean values of total serum protein, calcium
and triglycerides in birds at 80 days of age. According Sturkie (1976), the increase of these
components occurs due to estrogen action in the reproductive period. Parallely, Thrall et al.
(2006) also reported that there is the mobilization of proteins to the reproductive organs of
females.

The progressive decrease of ALP activity observed in the study may be related to bone
growth that is faster in young birds (Thrall et al., 2006).

In birds, the Unopette system (Wiseman, 1931), method of Natt & Herrick (Natt and
Herrick, 1952), toluidine blue solution 0.01%, and solution Rees-Ecker associated with the
brilliant cresyl blue dilution 1:200 are the techniques most commonly used for total count of
erythrocytes, leukocytes, and platelets. Despite of these methods, there is a great difficulty in
differentiating between small lymphocytes and thrombocytes. Currently, some studies in fish
and reptiles have shown that the indirect method on blood smears, although harder to make it,
has higher data reliability when compared to direct method performed in a Neubauer chamber

(Ishikawa et al., 2008; Tavares-Dias et al., 2008). Wherefore, it is noteworthy that the results
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of leukocytes and total thrombocytes obtained in this study were obtained through indirect
methodology in blood smears. Consequently, it is suggested with this experiment the normal

laboratory values for hematology and biochemical parameters of the specie.

Conclusions

The results showed variations occurring in clinical biochemical and hematological
parameters in Japanese quail according to age. Thus, these results serve as a warning for the
evaluation of hematological parameters of the specie. Due to these variations are

physiological and should not be associated with diseases.
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Mean values/median followed by standard deviation/interquartile range of the total weight of

the birds and weight of organs of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) in different age

groups.
Age (days)
Organ
7 14 21 28 35 42 80
1849+ 410"+ 64.82+ 9069+ 109.7°+ 123.2°+ 161.8%+
Bird (g)
2.3 5.8 8.7 7.9 0.8 11.2 7.3
0.02¢+ 0.06°t 0.11°+ 0.16°+ 0222+ 0.232+ 0.06% +
Bursa (9)
0.01 0.02 0.04 0.04 0.05 0.06 0.02
0.02¢+ 0.04°+ 0.06+ 0.07°+ 0.10®+ 0.11°+ 0.09° +
Spleen (g)
0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.02
0.04°+ 0.119+ 0.22°+ 033"+ 0.36+ 0472+ 0.03°+
Thymus ()
0.03 0.04 0.10 0.12 0.08 0.27 0.01
0.8"+ 148+ 19%+ 23c+ 2.8° + 2.9° + 5.1% +
Liver (g)
0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.4 1.1
Bursa/Bird 1.2+ 14+ 17%+ 170+ 202+ 1.98 + 0.39+
(x10%) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.2
Spleen/Bird 0.8+ 09°+ 0.82+ 0.82 + 0.9+ 092+ 0.5° +
(x10%) 0.5 0.4 0.6 0.4 0.4 0.4 0.3
Thymus/Bird  25°+ 24+ 35+ 378+  33%+  4.0%°% 0.2°+
(x10%) 1.7 0.9 1.0 1.3 0.9 1.6 0.1
Liver/Bird 42538+ 344°+ 2949+ 253%+ 2516+ 238+ 31.7°C+
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(x10%) 10.2 8.4 3.7 3.0 3.3 3.4 8.0

15+  14k+ 18P+ 242+ 2.4% & 2.28 & 0.89+
Bursa/Spleen
0,9 1.3 1.3 1.2 1.4 1.3 0.5

Where: Values with different letters in the same row differ by Tukey test or Kruskal-Wallis

test at 5% significance.
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It shows the mean values/median followed by standard deviation/interquartile range of the

hematological parameters of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) in different age

groups.
Age (days)
7 14 21 28 35 42 80
0.33*+ 0.36%9+ 0.35%+ 0.35%+ (.38 0408+ 0.39%+
Hct (L/L)
0.04 0.02 0.04 0.03 +0.03 0.03 0.05
198+ 229+ 239+ 2304 25b4 2734 2.6% +
Eri (102/L)
0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.5
70.2F+ 78.3%+ 74.1%+ 7909¢+ 807°+ 835+ 9722+
Hb (g/L)
0.9 0.8 0.7 0.6 0.8 0.5 15
178.78+ 163.5°+ 151.8°+ 153.7°+ 149.2° 149.6°+ 151.0°+
MCV (/L)
13.3 8.8 8.5 9.4 +11.4 8.4 13.7
21.2°+ 216"+ 21.1°+ 228"+ 215+ 20.9°+ 24.6%+
MCHC (%)
1.8 1.6 1.7 1.2 1.7 0.7 1.9
37.22+ 41.3*+ 309%+ 283+ 258 3080+ 257+
Tro (x10%/L)
15.6 11.3 13.3 123  +140 109 18.1
— 1.02+ 1.0+ 10%+ 00+ 0.0+ 1.02+ 0.5%c+
S Mon
§ 1.3 1.9 15 0.5 0.5 0.5 15
=
- 3950+ 4339+ 54594+ B7.80c+ 713% 735+ 588+
= Linf
§ 18.0 17.5 18.0 146  +94 1438 25.0
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15+ 28+ 350+  3EhC+ 400+ 450+ 400+

Eos
1.8 3.3 2.0 3.1 2.6 3.3 3.0
5558+ 520+ 37.0€+ 290+ 235% 2058+ 33.8%+
Het
18.3 16.4 18.3 15.0 +9.1 12.0 215
05%+ 0.0+ 05+ 009+ 009+ 054+ Q5%+
Baso

0.8 0.4 1.0 0.0 0.5 0.5 1.0

9.4¢+ 13.7%cd 107%% + 171.0% + 14,0%cd 1752+ 10.5% +
WBC (x10%/L)

7.4 +6.5 6.7 4.9 +8.6 6.3 6.0
0.1%°+ 01%+ 0.8+ 0.09+ 0.0+ 012+ 0.1%°+
Mon
0.2 0,2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2
36+ 6.8%+ 5odefy ey  q1o0bc 1150+ F4%+
- Linf
= 2.0 5.2 2.3 4.3 +4.3 4.8 2.4
o
—
= 01°+ 04%+ 04%+ 04*+ 06+ 072+ 05z
E Eos
S 0.1 0.7 0.4 0.4 0.5 0.6 0.5
(D)
= 579+ 712+ 39°+ 31°+ 359+ 38°+
§ Het 3.4°+36
4.9 45 3.7 1.6 2.0 25
0.0+ 0.0+ 0.0%9+ 009+ 0.0+ 0.1%°c+
Baso 0.12+0.2
0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
158+ 12%+ 07+ 049+ 039+ 039+
H/L 0.6+ 0.7

1.0 0.8 0.5 0.3 0.2 0.3

Where: Hct - Hematocrit, Eri - total erythrocytes, Hb - hemoglobin, MCV - mean corpuscular
volume, MCHC - mean corpuscular hemoglobin concentration, TPP - total plasma proteins,
Tro - thrombogram, Mon - monocyte, Linf - lymphocyte, Eos - eosinophil, Het - heterophils,

Baso - basophils, WBC - white blood cell count, and H/L - heterophil/lymphocyte ratio.
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Values with different letters in the same row differ by Tukey test or Kruskal-Wallis test at 5%

significance.
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Table 3
The percentage values of the increase and decrease of lymphocytes and heterophils in

Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) in different age groups.

Lymphocyte Heterophil
Age (days) Relative Cumulative Relative Cumulative
increase (%) increase (%) decrease (%) decrease (%)
14 3.8 3.8 35 35
21 11.3 15.0 15.0 18.5
28 13.3 28.3 8.0 26.5
35 3.5 31.8 5.5 32.0

42 2.3 34.0 3.0 35.0




Table 4
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The comparison of hematological parameters of two classes of age of Japanese quail

(Coturnix coturnix japonica).

Days of age
Variables 7t014 21 to 80 P
Med = QD Total range Med £ QD Total range

Hct (L/L) 035°+0.05 027-041 0.38°+0.05 030-051  <0.01
Eri (x10%2/L) 2.1°+0.5 1.4-2.7 2.58+0.4 1.6-4.0 <0.01
Hb (g/L) 75"+ 1.4 5.3-9.2 8.1°+1.1 5.8-13.3 <0.01
MCV (flL)  167.5°+23.4 149.4-2014 150.1°+9.3 113.9-193.6 <0.01
MCHC (%) 21.1°+26 17.4-247  21.9+25  16.0-30.8 0.01
PPT (g/L) 44.0+4.6 36.0 - 54.0 420+46  34,00-880  0.14
Tro (x10%L)  38.1°+133  127-77.8 28.0"+142 11.0-69.3 <0.01
WBC(x10%L)  12.4+6.4 2.6-29.8 13.8 +56.0 3.7-356 0.15
Mon (x10%/L) 0.1+0.1 0.0-16 0.2+0.1 0.0-1.4 0.08
Lim (x10°%/L) 43"+ 36 1.3-18.0 8.0+5.2 1.9-23.4 <0.01
Eos (x10%/L) 0.2°+0.4 00-1,6 0.5+ 0.5 00-34 <0.01
Het (x10%/L) 6.58+5.1 1.1-16.4 35°+2.8 0.7-19.6 <0.01
Baso (x10%/L) 0.0+0.0 0.0-0.2 0.0+0.1 0.0-0.8 0.87
H/ L 1.32+1.0 0.2-4.2 0.4°+ 0.4 0.1-38 <0.01

Where: med - median, QD - quartile deviation, Hct - hematocrit, Ery- total erythrocytes, Hb -

hemoglobin, MCV - mean corpuscular volume, MCHC - mean corpuscular hemoglobin

concentration, PPT - total plasma proteins, Tro - thrombogram, Mon - monocyte, Lym -
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lymphocyte, Eos - eosinophils, Het - heterophils, Baso - basophils, WBC - white blood cell
count and H/L - ratio of heterophil/lymphocyte. Values with different letters in the same row

differ by t-test or Mann-Whitney U in 5% significance level.
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Table 5
The mean values followed by standard deviation of the total area of erythrocytes (um) of

Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) in different age groups.

Age (days)

7 14 21 28 35 42 80

79.12+84 725°+57 69.9°+6.3 70.8+7.7 67.09+50 657%€+48 64.6°+52

Values with different letters in the same row differ by Tukey test at 5% significance level.
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Table 6

Median values followed by interquartile range of serum constituents of Japanese quail

(Coturnix coturnix japonica) in different age groups.

Age (days)

7 14 21 28 35 42 80

344+ 327+ 30.1+ 3020+ 32.1P°+ 326"+ 5102+
TP (g/L)

4.5 7.2 3.8 3.7 4.2 4.9 10.1
ALT 475.1% + 516.8%+ 283.4°+ 250.0°°+ 250.0° 150.09+ 300.1°

(nkat/L) 266.7 200.0 216.7 116.7 +108.4 375 +220.9

6017.92
AST 3834.1°¢  4967.73> 41925 4817.6% 3617.4° 4250.9"
+
(nkat/L)  +1125.2 +4509.2 +954.4 +1821.2 +1208.6 =+ 1500.3
2817.2
49926.72 7476.5¢
ALP 20172.5% 24338.2° 22104.4° 13819.4° 10502.1°
+ +
(nkat/L) +12085.8 +8051.6 +5609.5 +5884.5 =+3600.7
14252.8 6047.0
GGT 33.3%+ 16.7%+ 0.0+ 16.7%+ 0.0%+
(nkat/L) 33.3 33.3 16.7 33.3 829.3
Urea 0.8+ 0.6% + 0.6% + 0.5+ 0.5+ 0.6+ 0.82+
(mmol/L) 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.4

UricAcid 3349+ 2686+ 273.0+ 2463+ 2617+ 3010+ 3206+

(umol/L) 117.5 160.0 228.4 1185 137.3 144.2 95.3

Cholesterol  4.2% + 4.3 + 3.7°+ 3.7+ 3.8+ 3.8+ 5.22 +



(mmol/L)

Trig
(mmol/L)

Calcium

(mmol/L)

0.7

1.7° +

0.7

0.7

1.25¢ +

0.5

0.8

1.3% +
0.6
1.6+

0.4

0.7

11°+

0.4

0.7

1.3% +

0.8
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0.5 1.8
1.1°+ 20.32 +
0.3 13.2
2.0+ 6.28 +
0.4 2.5

Where: TP - total protein, ALT - alanine aminotransferase, AST - aspartate aminotransferase,

ALP - alkaline phosphatase, GGT - gamma-glutamyl transferase, Trig - triglycerides. Values

with different letters in the same row differ by Kruskal-Wallis test at 5% significance level.
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Figure legends

Fig.1. Evaluation of the weights of lymphoid organs in grams (x10) and the ratio of
heterophil/lymphocyte for Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) in different age

groups.

e B--- Thymus weight (g)
; +-- Bursa weight (g)

. s - Spleen weight (g)
...... ® - H/L
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desse estudo mostraram que houve diferencas significativas
em alguns parametros hematolégicos e bioquimicos de codornas japonesas
(Coturnix coturnix japonica) de acordo com a faixa etaria. Desta forma, é importante
gue se estabelecam valores de referéncia para os parametros hematoldgico e
bioguimico clinico de codornas japonesas de acordo com a faixa etéria, pois a ndo
observacdo desta caracteristica pode levar o clinico veterinario a erro na
interpretacdo dos resultados fornecidos pelo laboratério de patologia clinica.

Além disso, a experiéncia adquirida por nossa equipe nos leva a indicar a
metodologia indireta em esfregacos sanguineos como o método mais preciso para

determinacao da leucometria global e trombograma.
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