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REUMO

Visando avaliar as concentracdes médias de
colesteral totd (CT), lipoproteinasde altadensidade (HDL)
e cortisol plasméticos, foram colhidas amostras de sangue
de cinco carneiros |deal-Polwarth, alocados em latitude
22°53' S, em regime de semiconfinamento, acadadoisme-
ses, ao longo de um ano, com as colheitas em um periodo
de 24 horas, e intervalos de duas horas entre elas. O CT
oscilouentre40,70+1,11mg/dL (abril) €61,48+1,11mg/dL (de-
zembro), entre os meses, enquanto HDL variou de
22,16+0,23mg/dL (dezembro) a33,40+0,23mg/dL (feverei-
ro), mas ndo evidenciando um ritmo circanual em seus ni-
veis. O CT apresentou seu valor minimo na colheita das

16h30min (50,40+1,57mg/dL) e 0 maximo as 8h30min
(54,67+1,57mg/dL); o menor valor de HDL foi obtido as
10h30min (27,04+0,33mg/dL) eo maisdtotambém as8h30min
(28,49+0,33mg/dL ), ndo permitindo a determinacdo de um
ritmo circadiano em suas concentracbes plasméticas. De
formasimilar, as concentraces de cortisol plasmatico, entre
osmeses de col heita, apresentaram-se variavels, masainda
sem demonstrar um ritmo circanual na secrecdo deste
hormonio. Com rel acéo aos diferentes momentos de colhei-
ta, a0 longo das 24 horas, assim como entre 0s meses, hao
foi estatisticamente possivel a definicdo de um ritmo
circadiano de secrecéo de cortisol.
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ABSTRACT

TOTAL CHOLESTEROL, HIGH DENSITY LIPOPROTEINS(HDL)AND CORTISOL PLASMALEVELS AND THEIR
BIORHYTMICITY, IN 24HOURS, THROUGHOUT YEAR, IN IDEAL-POLWARTH RAMS

To eva uate the mean plasma concentrations of total
cholesterol (TC), high density lipoproteins (HDL) and
cortisol, blood sampleswere collected of fiveldeal-Polwarth
rams, maintained at 22°53' Slatitude, in semi-confinement,
every two monthsthroughout the year, by 24h period, with
2-hour intervals between colects. The TC, changed
40.701,11mg/dL (April) and 61.4811,11mg/dL (December),
between months, while HDL changed 22.1610.23mg/dL

(December) as 33.40+0.23mg/dL (February), but not make
evident acircannua rhythminthislevels. The TC presented

thelowest valueat 16:30n (50.4011.57mg/dL ) and thehighest
vaueat 8:30h collect (54.6711.57mg/dL); the HDL lowest
level wasat 10:30h (27.04+0.33mg/dL ) and the highest level

also at 8:30h collect (28.4910.33mg/dL ), however without
permit circadian rhythm determination in your plasma
concentrations. Similarly, the cortisol plasmaconcentrations,
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between collect months, presentsvariable, however without
demonstrate circadian rhythm in thishormone secretion. In
relation to different collection’s moments, throughout

months, it wasn’t possibleto define, by statistical analysis,
acircadian rhythm of cortisol secretion.

KEY WORDS: Ovine, adrenal hormone, biochemistry metabolites, circadian rhythm.

INTRODUCAO

M odificacbes no fotoperiodo, temperatura,
chuvas e disponibilidade de alimentos so fatores
ambientai sque ocorrem em ciclosdigtintos, ou esta-
cOes. Estesfatores, asvezes, parecem sincronizar
efeitosfisiol0gicostais como areproducao, o cres-
cimento tecidual e o metabolismo as condicdes
ambientaisem que osanimaisvivem. Oscilagdesno
fornecimento dealimentosou nasuaduitilizacéo (me-
tabolismo, crescimento) geram modelosestacionals
naproducéo de componentes corporais (BALL et
al., 1996). A produtividade biol 6gicade um animal
depende ndo somente do fluxo deenergia, nutrientes
e &guadentro de seus sistemas organi cos, mas, tam-
bém, de suaadaptabilidadeao ambienteem quevive
(NAZKI & RATTAN, 1991; STARLING et d.,
2005).

A maior parte do colesterol da dieta ou da-
quelesintetizado pel o figado € convertida, como pro-
dutofinal hepético, em acidoshiliares, osquaisgu-
dam na digestdo de goticulas de lipideos,
emulsionando-as e tornando-as mais acessiveis a
acdo enzimética (CAMPBELL, 2001). Todos os
hormoni os esterdi des, adespeito daespécie ou teci-
do produtor, utilizam o colesterol como substrato para
asuaformacdo (McDONALD & PINEDA, 1989;
ZAMIRI & KHODAEI, 2005). A fontede colesterol
paraabiossintese de horménios esterdides podeva
riar de espécie paraespéciee, mesmo, de érgao para
0rgéo, masvem deumadestastrés principaisfontes:
(1) dasintesede acetato intracelular, (2) dahidrdlise
dos ésteres de colesterol, estocados nacélula, ge-
ralmenteem goticulaslipidicas, e (3) do fornecimen-
to alimentar de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL) oulipoproteinasde dtadensidade (HDL) e
utilizacao do colesterol presente naslipoproteinas
circulantes (McDONALD & PINEDA, 1989;
STOCCO, 1999).
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Em carneiros M erino sexualmente maturos,
BLACHE et a. (2000) afirmam queanutricéo é o
fator maisforte sociossexua, e que asrespostas po-
dem ser divididas, principa mente, sobreo sistema
neuroenddcrino, controlando aatividade testicular,
eem efeitosdelongo prazo, que atuam sobreo cres-
cimento testicular e a producéo espermatica. As
molécul as de colesterol S0 necessariasparaos pro-
cessosde biossinteses de hormonios esterdides, as-
sim como apresencadas|ipoproteinasde altaden-
sidade (HDL), paratransportar asprimeirasno plas-
masangliineo. ExigemvariasviasdesintesedeHDL .
Suaprincipal funcéo é captar o colesteral livrede
membranas, esterificé-lo etransporté-lo devoltaao
figado (CAMPBELL, 2001). Estudando essainter-
relacdo em carneiros ao longo do ano, NAZKI &
RATTAN (1991) observaram variacéo significativa
nas concentragdes plasméticas de cortisol nosdife-
rentesambientesestacionais, Sgnificativamentemais
elevadas no inverno e periodo de chuvas que du-
rante o veréo e primavera, enquanto o colesterol
demonstravaumatendéncia paracomportamento
inverso. A evidénciade que o colesterol € um dos
precursores paraabiossintese esterdidefoi também
evocada no trabalho de ZAMIRI & KHODAEI
(2005), no qual concentragdes mais elevadas de
colesterol foram verificadasno sanguede carneiros,
nos meses de julho e agosto, dois meses aposaes-
tac80 reprodutiva, inversamente correl acionadas aos
niveisdetestosterona.

Estudando ovinosmachosefémess, nasdife-
rentes estacoes do ano, STARLING et al. (2005)
encontraram efeito significativo destasfasesdistin-
tasdo ano sobre osniveisde cortisol, evidenciando
a influéncia da acéo conjunta das variaveis
meteorol 0gicasnafisologiaendécrinadosanimais,
representada por valores mais elevados deste
hormonio naprimaveraeveréo em rel acao aos ob-
servados no outono einverno.



Niveis plasméticos de colesterol total, lipoproteinas de alta densidade (hdl) e cortisol, e suabiorritmicidade ... 435

A possibilidade de existéncia de um ritmo
circadiano nasecregao cortisol foi investigadapor
SNOJet al. (1994), osquaisverificaram variagdes
diurnasenoturnas, com aumentos ao nascer do sol,
préximo a noite, no comeco datarde e durante a
noite. O estresseambienta, demonstrado pelascon-
centracOes sangliineas de cortisol, exerce efeitos
pronunciadossobrevérias caracteristicas sanguiiness,
hormonai s e bioquimicas, 0s quai s SA0 necessarios
parao gustefisioldgico dedigtintasfungbes organi-
cas(NAZKI & RATTAN, 1991).

O objetivo destetrabahofoi determinar pos-
siveismodificagbes plasméticasnosnivei sdecortisol,
colesterol total elipoproteinasdeatadensidade, em
periodos de 24 horas e durante um ano de estudo,
no plasmade carneiros | deal -Polwarth utilizados
como doadores de sémen, mantidos na latitude
22°53'S.

MATERIAL EMETODOS

Cinco carneirosdaracaldeal-Polwarth, com
idades entre quatro e cinco anos, permaneceram
alocados naFaculdade de Medicina Veterinériae
Zootecnia, UNESP, Botucatu, sendo previamente
submetidos aosexamesclinicosgeral eespecia, e
comprovadamente aptos sanitéria e reproduti-
vamente. Osanimaisforam mantidosemregimede
semiconfinamento, sobluminosdadenaturd, emuma
latitude de 22°53' Selongitude46°29' W, com ma-
ne o adimentar em pastagem natura complementada
pelaadministracéo de 0,5 kg/cabeca/diaderacéo
concentrada (14% de proteinabruta), e disponibili-
dade ad libitum de misturamineral e &gua. A ali-
mentagdo manteve-se constanteao longo detodo o
periodo experimenta, tanto emvolumoso quantoem
concentrado. O manejo sanitério eaavaiagdo clini-
cadosanimaisforam constantemente monitorados.
O experimento realizou-se desde junho deum ano
atéabril do ano seguinte, em condi¢des naturaisde
temperatura, preci pitacdo pluviométrica, umidadere-
lativaeradiacdo solar.

Naexpectativade estabel ecer ospossiveisrit-
mos hormonais (cortisol) e de substanciasmetabdli-
cas(colesterol total e HDL ) enddgenas destes ani-
mais, mantidosem condi¢gBes naturaisdefotoperiodo

etemperatura, ao longo de doze meses de experi-
mento (determinacdo deum possive ritmo circanud),
redizaram-se colhaitasde sangue seriadasacadadois
meses (correspondendo aos meses dejunho, agos-
to, outubro, dezembro, fevereiro e abril), durante 24
horas(determinac&o deum possive ritmo circadiano),
com intervalosde duashorasentre elas, visando a
avaliacdo hormonal e bioguimica dos niveis
plasméticosde cortisol, decolesteral total edeHDL.
As colheitas de sangue foram procedidas por
venopuncao jugular em tubos de ensaio hepari-
nizados,® eminterval os de duas horas, durante o pe-
riodo de 24 horas (das 8h30min de um dia até as
6h30min do diaseguinte). O sanguefoi centrifugado®
a2.100 g durante quinze minutos, e o plasmaobtido,
aliquotado e armazenado a-20°C até 0 momento
das dosagenshormonais, asquaisserealizaram no
L aboratdrio de Endocrinologiado Departamento de
Reproducdo Anima eRadiologia Veterinaria, daFa-
culdade de MedicinaVeterinariae Zootecnia, Unesp,
Botucatu, SP, pelo método de radioimunoensaio
(RIA), utilizando-se kits comerciaisparacortisol .°
Osniveisplasméticos de colesterol total® e HDL?
foram determinados pelo método enzimaético
colorimétrico, com o auxilio dekitscomerciais.

Paraaandise estatisticadosdados, utilizou-se
ametodol ogiadosquadradosminimos, deacordo com
as colheitas bimestrais (junho de um ano aabril de
outro ano) e também agrupados em duas épocas do
ano, compreendendo seismeses cadauma(Epocal —
de margo a agosto, envolvendo outono e inverno;
Epocall —desetembro afevereiro, com primaverae
verdo). Estas duas épocas do ano sdo representativas
dasedagbesexigentesno climadaregido deBotucatu,
SP Paaaandisedavariéndadosresultadoshormonais
e metabdlicos, estesforam gjustados paraanimais,
momentos (24 horas) e meses e/ou épocasde colhei-
tade sangue. As diferencas entre médias submete-
ram-se ao teste de Tukey a 1% ou 5% de probabili-
dade. As somas de quadrados médios para a causa
demésedemomentos sobre asdosagensplasméticas
foram decompostasem polindmiosortogonas, como
objetivo de avaliar o efeito de seusgraus e, assm,
tragar osritmos circadiano e/ou circanual ou o com-
portamento dasvaridveisestudadasao longo dotem-
po (HARVEY, 1990; SAS, 1996).
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RESULTADOS

Osniveismédios (xDP) de colesterol total
(CT) e de HDL foram, respectivamente,
52,36+12,94mg/dL e 27,63+6,53mg/dL. Ao avali-
ar-se as concentracdes plasméticas destes
metabdlitosao longo dosmesesdo ano (Figural) e
dosmomentosdodia(Figura2), aandisedavaiancia
revelou efeitossignificativos (p<0,01) paraanimais,
mesesde colheitaeinteracdo entreestasduasvaria
vels, tanto parao CT quanto paraHDL .. N&o secons-
tatou efeito dosmomentos, paraasduas caracteris-
ticas, com os niveiscomportando-se sem que asten-
dénciaslinear, quadréticaou outrafossem significati-
vas. Ficou demonstrada uma correlagdo positiva
(r=0,46) entre estas duas caracteristicas, indicando
ainterdependénciaentreelas.

O CT, entre os meses, oscilou entre
40,70+1,11mg/dL (abril/1996) e61,48+1,11mg/dL
(dezembro/1995), enquanto a HDL variou de
22,16+0,23mg/dL  (dezembro/1995) a
33,40+0,23mg/dL (fevereiro/1996), revelando um
comportamentoirregular destasduas caracteristicas,
mas n&o evidenciando um ritmo circanua em seus
niveis. O CT apresentou seu va or minimo nacolhei-
tadas 16h30min (50,40+1,57mg/dL) e 0 maximo
as 8h30min (54,67+1,57mg/dL); eaHDL teveo
seu valor maisbaixo as10h30min (27,04+0,33mg/
dL) e o mais alto também as 8h30min
(28,49+0,33mg/dL ), masaindasem permitir ade-
terminacdo de um ritmo circadiano em suas concen-
tragOes plasméti cas, apesar dairregul aridade de suas
secregbesao longo do dia.

Asconcentragesde cortisol plasmético apre-
sentaram umameédiagera (xDP) de 1,29+1,96ng/
mL. Ao avaliar-se os meses de col heita separada-
mente, as médias (+xEP) foram 0,79+0,25;
0,98+0,25; 1,61+0,25; 1,12+0,25; 1,60+0,25 e
1,66+0,25ng/mL , respectivamente, paraos meses
dejunho, agosto, outubro, dezembro/1995, feverei-
ro eabril/1996. A andlisedavarianciarevelou uma
diferencasignificativaentre osmeses (p<0,05), de-
monstrando um crescimento linear (Figura3), atra-
vésdo uso daequacdo Y = 1,29275 + 0,163 (X —

Ciéncia Animal Brasileira, v. 7, n. 4, p. 433-438, out./dez. 2006

3,5) paraexplica-lo; porém, como o teste de Tukey
néo revel ou diferencas significativas entre asmédi-
as, N30 se pode definir umamanifestacao deritmo
circanua nasecrecdo deste hormonio.
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FIGURA 1. Representacdo gréfica das concentracfes
plasméticas médias (mg/dL) de colesterol total (+EP=1,11)
eHDL (xEP=0,23) emcinco carneirosdaracal ded -Polwarth,
ao longo do ano, mantidos em Botucatu, SP.
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FIGURA 2. Representagdo grafica das concentracdes
plasméticas médias (mg/dL ) decolesterol total (+tEP=1,57)
eHDL (xEP=0,33) encinco carneirosdaracal ded -Polwarth,
em doze momentos durante 24 horas, mantidosem Botucatu,
SP

Com relagéo aos diferentes momentos de
colheita, aolongo das 24 horas (Figura4), aandise
davarianciae o teste de Tukey ndo permitiram o
estabel ecimento de um ritmo circadiano de secre-
¢ao decortisol, gpenasumadiminuicdo Significativa
de seus niveisnos momentos posterioresaoinicio
dascolheitas, voltando aestabilizar-se até amanha
dodiaseguinte.
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FIGURA 3. Representacdo grafica das concentragdes
plasméticas médias (+EP = 0,25) de cortisol (mg/dL), em
cinco carneirosdaracal deal-Polwarth, ao longo de um ano,
com colheitas a cada dois meses (p<0,05), mantidos em
Botucatu, SP.
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FIGURA 4. Representagcdo grafica das concentragdes
plasméticas médias (+EP = 0,35) de cortisol (mg/dL), em
cinco carneiros daracal deal-Polwarth, em doze momentos
durante 24 horas, mantidos em Botucatu, SP.

DISCUSSAO

A correlacéo positiva evidenciada para
colesteral totd eHDL,, indicativadeinterdependéncia
entreelas, pode ser fisiologicamente explicadapel o
transporte plasmético dasmoléculashidrofdbicasde
colesteral, pelaslipoproteinasde dtadensidade, no
plasma sanguiineo (McDONALD & PINEDA,
1989; STOCCO, 1999). Além disso, como citado
por BLACHE et al. (2000), asrespostas aosfato-
resnutricionaispodem ser divididas, principa men-
te, naquelas que atuam sobre o sistema
neuroenddcrino, controlando aatividadetesticular,
e naguel es efeitos delongo prazo, os quais atuam
sobre o0 crescimento testicular e a producéo
espermética, sendo extremamenteimportantesem
animaisreprodutores. Damesmaforma, podem ser
afetadostodos ostecidos enddcrinos produtoresde
hormoni os esterdides, cujo precursor éo colesterol,
como as adrenais (STARLING et al., 2005). Ao
avaliar os niveis de CT em todas as estagfes do

ano, NAZKI & RATTAN (1991) néo observaram
diferencasestatisticasentre e as, gpenasumatendén-
ciadeelevacdo de seusniveisno verdo, o que atri-
buiram ao decréscimo nautilizaggo do colesterol para
asintesedecortisol, emvirtudedareducdo plasmética
deste hormonio. Por outrolado, umarelagéo inversa
também foi observada por estesautoresno inverno,

quando as concentragdes plasméticas de col esterol

tenderam aapresentar umaqueda, acompanhando,

inversamente, o incremento dosniveisde cortisol.

Ao andlisar-seasFiguras 1 e 3, pode-se perceber,
claramente, umarelacdo inversaentreosniveisde
CT eHDL eosde cortisol plasmético, corroboran-
do com a afirmagéo anterior, assim como com 0s
resultados do trabalho de ZAMIRI & KHODAEI

(2005), deumarelacdo inversaentre periodosele-
vadosde colesterol e detestosteronano sangue.

O cortisol também ndo apresentou um ritmo
circadiano em suas concentragdes, a0 contrario da-
quilo queficou definido nos animai s estudados por
SNOJet d. (1994). Porém, mesmo sem evidenciar
um ritmo circadiano, este hormoni o apresentou con-
centracBes mais elevadas no inicio da manha
(08h30min —1,94+0,35mg/dL ), logo ao comeca-
rem ascol heitas, provavelmenteemrespostaasitua
¢ao estressante de mani pulagdo dosanimai's, eanoi-
te (22h30min—1,96+0,35mg/dL ) emaisbaixasao
longo da manh& (10h30min — 0,52+0,35mg/dL e
12h30min—0,40+0,35mg/dL ), mantendo-se cons-
tantes nos outros momentos de colheita. O trabalho
deNAZKI & RATTAN (1991) indicou concentra-
¢Oes plasméticasde cortisol maiselevadasnoinver-
no em relacdo asoutras estagBes do ano, justificada
pel o fato daestacdo deinverno, com suatemperatu-
ra mais fria, atuar como um fator estressor
inespecifico, levando aliberac@o hipofisriadeACTH,
com conseqiiente aumento daatividade adrend eda
secrecao de cortisol, permitindo a adaptacéo dos
animaisao ambiente adverso, pel as agbes metabdli-
cas deste hormonio, com relagéo amobilizagdo de
reservas de energiaeincremento daatividade celu-
lar. Contrariamente, STARLING et d. (2005), man-
tendo os animaisem camarabioclimética, observa-
ram niveisde cortisol maiselevadosnaprimaverae
verdo, atribuindo-os ao estresse daelevacdo datem-
peraturaambiente e do vapor de umidade, gerado-
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res de desconforto térmico e estresse, neste ambi-
ente controlado.

CONCLUSOES

O estudo com cinco carneirosdaracaldeal -
Polwarth n&o permitiu a determinagéo de ritmos
circadiano €/ou circanua nosvaoresplasméticosde
cortisol, CT eHDL, mantendo-sedentro delimites
fis ol Ggicos e estati i camente constantesao longo do
ano e nas 24 horas de colheita, com uma
interdependénciaentreasduasUltimasvaridveis.

NOTAS

1. Vacutainer Systems, Becton Dickinson Vacutainer
Systems Europe, BP 37-38241 MEYLAN
Cedex, France.

2. Fanem —Centrifuga Excel saBaby, mod.206-R.

3. Coat-A-Count Cortisol, Diagnostic Products
Corporation (DPC), 5700 West 96th Street, Los
Angeles, CA 90045-5597.

4. Colesterol e Enzimatico, Celm, Al. Amazonas,
764, Séo Paulo, SP, CEP 06454-070.

5. HDL Colesterol, Celm, Al. Amazonas, 764, S0
Paulo, SP, CEP06454-070.
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