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CREATINA QUINASE 
CK OU CPK

• Músculo específica (enzima de extravasamento)

• Lesão muscular ( necrose, isquemia, traumatismo) → excesso exercício, convulsão,  

decúbito prolongado, miosite (Neospora, Toxoplasma), infarto miocárdio (CK MB)

• AUMENTO RÁPIDO 6-12h///  DIMINUIÇÃO RÁPIDA 24 -36h 2



CREATINA QUINASE 
CK OU CPK



LESÃO MUSCULAR - AST

• Não é músculo específica!!

• Mesmas causas de elevação da CK

• AUMENTO 24-36 h ///  DIMINUIÇÃO 48 h (tardio)



↓AST e CK ↑  lesão hiperaguda

AST ↑ e CK ↓  processo de recuperação

AST↑  e CK ↑  dano muscular crônico/ativo



LACTATO DESIDROGENASE- LDH

• Cinco isoenzimas LDH

• Geralmente predomina LDH1no músculo cardíaco e LDH5 músculo 

esquelético

• CUIDAR HEMÓLISE!!!



MIOGLOBINEMIA & MIOGLOBINÚRIA

https://www.ufrgs.br/bioquimica/casos/2011108.pdf



REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

• GONZÁLEZ, F.H.D.; SILVA, S.C. Introdução à bioquímica clínica animal. Porto 

Alegre: Gráfica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2023. 

• KANEKO, J.J.; HARVEY, J.W.; BRUSS, M.L. Clinical biochemistry of domestic 

animals. 6ª ed. San Diego: Academic Press Inc., 2008.

• THRALL, M.A.; BAKER, D.C.; CAMPBELL, T.W., et al. Hematologia e bioquímica 

clínica veterinária. São Paulo: Roca Ltda, 2018



METABOLISMO DA GLICOSE E 

AVALIAÇÃO LABORATORIAL DO PÂNCREAS 

MÓDULO PATOLOGIA CLÍNICA PROF. DRA. CAMILA SERINA LASTA

LABORATÓRIO VETEX  PORTO ALEGRE



POR QUE A 
GLICOSE É TÃO 

IMPORTANTE???



A glicose é a fonte primária de energia para todas as células

Algumas células usam apenas glicose com caráter exclusivo

• Neurônios

• Eritrócitos

• Medula renal

• Embrião 

• Feto

IMPORTÂNCIA DA GLICOSE



PRINCIPAIS TECIDOS PRODUTORES DE 
LACTATO EM REPOUSO

Tecido
Proporção com relação à 

produção total de lactato (%)

Hemácias 25

Pele 17

Cérebro 15

Músculo esquelético 14

Medula renal 13

Mucosa intestinal 7

Outros 9



A glicose, através da glicólise, é fonte de glicerol-3P 

necessária para a biossíntese de triglicerídeos no 

tecido adiposo, o qual não possui a enzima glicerol 

quinase

IMPORTÂNCIA DA GLICOSE



A glicose garante a concentração de intermediários do ciclo de Krebs

IMPORTÂNCIA DA GLICOSE



A glicose é precursor de lactose na glândula mamária ativa

Lactose Água

IMPORTÂNCIA DA GLICOSE



A glicose é a única fonte de energia para o embrião e para o feto

Cordão umbilical

IMPORTÂNCIA DA GLICOSE



A glicose é precursora do ácido ascórbico (vitamina C) nos animais (exceto 

primatas, cobaias e morcegos, que carecem de gulonolactona oxidase)

IMPORTÂNCIA DA GLICOSE



A glicose é necessária para a conjugação, processo realizado 

no fígado no qual ocorre desintoxicação / eliminação de 

produtos exógenos ou produtos finais do metabolismo que são 

hidrofóbicos

hidrofílico

hidrofóbico

IMPORTÂNCIA DA GLICOSE





Mas como é 
realizada a 

manutenção da 
glicemia?



FONTES DE GLICOSE

 1. Alimentação: monogástricos 

 2. Glicogenólise: quebra de glicogênio hepático 

 3. Gliconeogênese: primeira opção FELINOS



Absorção intestinal: 
apenas monossacarídeos

Polímeros de glicose

amido, glicogênio
digestão

Dissacarídeos
amilase

maltose sacarose lactose

maltase sacarase lactase

2 glicoses glicose + 
fructose

glicose + 
galactose

Enzimas do 
epitélio 
intestinal

DIGESTÃO E ABSORÇÃO DE 
GLICOSE EM MONOGÁSTRICOS



GLICONEOGÊNESE



Glicose

fructose

glicose-6-P

glicose-1-P

Glicogênio

fructose-6-P

galactose

galactose-1-P

UDP-glicose

ATP

ATP

ATP

ADP

ADP

ADP

hexoquinase
glicose-6-
fosfatase

glicogênio 
fosforilase

glicogênio 
sintetase

Estimulada por 
glucagon

Estimulada por 
insulina

Não existe no 
músculo

GLICOGENÓLISE / GLICOGÊNESE





Mas o que 
controla todos 

esses 
processos???



REGULAÇÃO 
HORMONAL 





REGULAÇÃO HORMONAL DO METABOLISMO 
DOS CARBOIDRATOS



Mecanismo que permite a entrada de 

glicose na célula

GLUT-4 (células musculares e adiposas)





TECIDOS INSULINO-

INDEPENDENTES

FÍGADO (tem GLUT 4 mas não depende dele)

CÉREBRO

NERVOS

ERITRÓCITOS

TÚBULOS RENAIS

CÓRNEA/CRISTALINO

........



O QUE MAIS A 
INSULINA FAZ?



BALANÇO 

ENERGÉTICO 

POSITIVO



BALANÇO 

ENERGÉTICO 

NEGATIVO
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HIPOGLICEMIA

• Terapia insulina

• Exercício extenuante

• Insuficiência hepática

• Hipoadrenocorticismo

• Hipopituitarismo (ACTH)

• Gestação, lactação

• Sepse

• Hipoglicemia neonatal



INSULINOMA

• Tumor de células beta do pâncreas

• Maioria malignos (metástases)

    Diagnóstico

• Dosagem de glicose e de insulina 

• Dosagem de fructosamina

• Ecografia (massas tumorais), mas pode ser indetectável

Current Trends in Diagnosis, Treatment and Prognosis of Canine Insulinoma

Juvenile hyperinsulinism in a Maine Coon kitten - PMC

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9611890/pdf/vetsci-09-00540.pdf
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9706068/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9706068/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9706068/
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HIPERGLICEMIA

• Diabetes Mellitus

• Hipercortisolismo

• Hipertireoidismo

• Obesidade



FRUTOSAMINA

• Proteína glicosilada 

• Concentração de glicose 2 - 3 semanas antes da coleta

• Diagnóstico e  acompanhamento terapêutico de diabéticos

• Avaliar albumina!!

AVALIAÇÃO DO PÂNCREAS 

ENDÓCRINO

The reported sensitivity and specificity of increased fructosamine concentration 

for detection of diabetes mellitus in dogs is 88% and 99%, respectively.

The reported sensitivity of increased fructosamine concentration for detection 

of diabetes mellitus in cats is 93%, with a specificity of 86%.



HEMOGLOBINA GLICADA 

• Glicemia de acordo com a meia vidado eritrócito

• Mesma aplicação da frutosamina, porém aumento e diminuição são mais lentos

AVALIAÇÃO DO PÂNCREAS 

ENDÓCRINO



AVALIAÇÃO LABORATORIAL DO 

PÂNCREAS EXÓCRINO

Cats seem to develop chronic 

pancreatitis more frequently

than acute disease. Recent necropsy  

studies indicate

subclinical chronic pancreatitis occurs 

more often in

both dogs and cats than previously 

appreciated.



PÂNCREAS EXÓCRINO



PANCREATITE: FISIOPATOLOGIA

• Ativação intrapancreática prematura de zimogênios, particularmente do 

tripsinogênio ---------- clivagem do tripsinogênio em tripsina ativa dentro da 

própria célula acinar ----------- autodigestão celular e ativando cascata de 

outras enzimas, como a elastase (lesão vascular e hemorragia) fosfolipase A2 

(degrada membranas celulares e produz mediadores lipídicos citotóxicos) -----

inflamação sistêmica ----- destruição do parênquima pancreático

• PAF (fator de ativação plaquetária) - sintetizado por células inflamatórias e 

endoteliais 
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PANCREATITE: FISIOPATOLOGIA
O NFΚB (FATOR NUCLEAR KAPPA B)

• NFκB - complexo proteico que dispara a produção acelerada de citocinas pró-

inflamatórias (como TNF-α e IL-6)

• Transcrição de genes pró-inflamatórios

• Inflamação sistêmica via NFκB, independente de tripsina

• Envolvido na disfunção das células beta pancreáticas e na fibrose do pâncreas 

endócrino, o que acelera o desenvolvimento de diabetes pancreatogênico



O QUE MAIS PODE ACONTECER QUANDO HÁ 

LESÃO PANCREÁTICA??

• Hiperglicemia

Estresse (dor, cortisol)

Comprometimento do pâncreas endócrino

• Hipercolesterolemia e hipertriglliceridemia - mobilização de lipideos

pela ação da lipase pancreática na gordura abdominal)
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Extravasamento das enzimas para a cavidade peritoneal é acompanhado de mais lesão 

ao tecido pancreático, exacerbando a gravidade e a extensão da inflamação



O QUE MAIS PODE ACONTECER QUANDO HÁ 

LESÃO PANCREÁTICA??

• Eritrocitose relativa  =  desidratação = azotemia pré renal = DEU 

• Uma das principais causas de LRA em cães (hipoperfusão renal devida ao 

choque e o efeito tóxico direto de citocinas e enzimas pancreáticas circulantes 

sobre o epitélio tubular renal)

• Síndrome da Angústia Respiratória Aguda (ARDS) - recrutamento de 

neutrófilos para o leito capilar pulmonar, liberação de ROS e elastase destrói a 

barreira alvéolo-capilar ---- edema pulmonar não cardiogênico que causa 

hipoxemia

• Leucocitose, desvio a esquerda  =  inflamação!!!!!

• Lesão hepática e colestase



O QUE MAIS 

PODE 

ACONTECER 

QUANDO HÁ 

LESÃO 

PANCREÁTICA??



O QUE MAIS PODE ACONTECER QUANDO HÁ 

LESÃO PANCREÁTICA??



Changes in serum electrolyte

concentrations are variable, 

particularly depending on the

hydration status of the patient, but

hypokalemia, hypochloremia, 

hyponatremia, and hypocalcemia are 

the most common electrolyte

abnormalities in cats with severe acute

pancreatitis.
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ACVIM CONSENSUS STATEMENT ON PANCREATITIS IN CATS

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7995362/pdf/JVIM-35-703.pdf


PANCREATITE - DIAGNÓSTICO

Sci-Net: Laboratory Diagnosis of Pancreatitis

https://sci-net.xyz/10.1016/j.cvsm.2022.07.015
https://sci-net.xyz/10.1016/j.cvsm.2022.07.015
https://sci-net.xyz/10.1016/j.cvsm.2022.07.015


PANCREATITE - DIAGNÓSTICO

• Sinais clínicos inespecíficos

• Aguda x crônica

• Imagem (US)

• Exames laboratoriais

AMILASE 

• Pâncreas e mucosa duodenal 

• Eliminação renal (cuidado!!!!) 

• ↑ 2 a 3 X 

• Sensibilidade 62% e especificidade 57% 

LIPASE 

• Igual a amilase, sendo mais limitada pelo 

pâncreas 

• ↑ tratamento com glicocorticoides e 

manipulação cirúrgica do pâncreas 

• Sensibilidade 75% e especificidade 55% 

Neoplasia (pancreatic carcinoma, 
adenocarcinoma), liver (hepatocellular carcinoma, 

bile duct carcinoma, lymphoma), gastrointestinal 
tract (lymphoma, adenocarcinoma), and heart

(hemangiosarcoma) have been associated with 
increased serum lipase



Sensibilidade 82% cães e 67% (54% brandos e 100% graves) gatos 

Especificidade 95% cães e 91% (77% assintomáticos e 100% animais doentes) gatos 

MÉTODO IMUNOCROMATOGRÁFICO DE FLUXO 
BIDIRECIONAL COM TECNOLOGIA ELISA - SNAP TEST IDEXX



MÉTODO IMUNOCROMATOGRÁFICO DE FLUXO 
BIDIRECIONAL COM TECNOLOGIA ELISA - SNAP TEST IDEXX
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LIPASE PANCREÁTICA QUANTITATIVA

(IMUNOFLUORESCÊNCIA)
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LIPASE PANCREÁTICA QUANTITATIVA

(IMUNOFLUORESCÊNCIA)



PANCREATITE CANINOS X FELINOS



Aspecto Gatos (ACVIM 2021) Cães (JVIM 2019)

Etiologia >95% idiopática Fatores identificáveis mais comuns

Diagnóstico principal Spec fPL cPL

Papel da ultrassonografia Limitada, operador-dependente Mais sensível que em gatos

Biópsia Padrão-ouro, mas pouco usada Raramente indicada

Nutrição Enteral precoce essencial Também recomendada

Antibióticos Só se infecção confirmada Idem

Corticoide Não recomendados Controversos

PANCREATITE CANINOS X FELINOS



Insuficiência pancreática exócrina



INSUFICIÊNCIA PANCREÁTICA EXÓCRINA

• Atrofia acinar juvenil- pancreatite linfocítica hereditária (Pastor 

Alemão)

• Secundário à pancreatite crônica

Exocrine pancreatic insufficiency in dogs and cats - PubMed

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37944252/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37944252/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37944252/


TESTES DE AVALIAÇÃO DO PÂNCREAS EXÓCRINO

IMUNORREATIVIDADE SEMELHANTE À TRIPSINA 

(TLI) 

Teste de FUNÇÃO = Diagnóstico de INSUFICIÊNCIA 

PANCREÁTICA EXÓCRINA

• Sensibilidade e especificidades muito elevadas, porém... depuração renal;

• TLI  sugere pancreatite linfocítica atrófica imunomediada subclínica
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• Emagrecimento acentuado

• Polifagia, apetite depravado

• Fezes volumosas e pastosas, esteatorreia

INSUFICIÊNCIA PANCREÁTICA EXÓCRINA





INSUFICIÊNCIA 
PANCREÁTICA EXÓCRINA

PROVAS FECAIS - avaliação da digestão e absorção 

intestinal 

✓ Amido

✓ Gordura

✓ Teste do filme de Raio – X

✓ Prova da gelatina





@vetcamilaslasta
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