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RESUMO

hipocalcemia subclinica é uma doenca bastante frequente nos rebanhos leiteiros e

estd relacionada a grandes prejuizos econémicos em funcao de que pode predispor

ao desenvolvimento de outras doengas como mastite e metrite. O calcio é um dos
minerais essenciais para uma variedade de processos fisioldgicos no organismo animal, entre
0s quais a sinaliza¢do celular é um dos mais importantes. O objetivo desta revisdao é destacar
a importancia do cdlcio para a vaca leiteira e a importancia do calcio intracelular para o
adequado funcionamento do sistema imunoldgico, relacionando-o com enfermidades do
periparto. Assim como, demonstrar os mecanismos fisioldgicos responsaveis pela
manutencdao da homeostase e apresentar alguns genes que podem estar relacionados com a
hipocalcemia subclinica. Diversos trabalhos evidenciam a estreita relacao entre hipocalcemia
subclinica e a imunidade das vacas leiteiras, sendo que estas deplecdes nas concentracoes
de calcio tornam o animal mais susceptivel ao desenvolvimento de doencas do periparto.

Palavras-chave: Periparto. Cdlcio. Bovinos de leite. Sistema imunoldgico.
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INTRODUCAO

Em vacas leiteiras, o periodo de transicdo, geralmente compreendido entre as trés semanas
pré e trés semanas pods-parto, é considerado uma fase critica dentro dos sistemas de
producdo (LEAN; DEGARIS, 2010) em fungdo de que os animais sofrem uma gama de fatores
estressantes como alteragOes dietéticas e de reagrupamentos sociais, além das alteracdes
fisicas, hormonais e fisioldgicas associadas ao parto, ao inicio da lactagdo e ao crescimento
fetal, mudancgas que exigem do animal uma grande capacidade de adapta¢cdao (CHAPINAL et
al., 2012). Todas estas mudancgas tornam os animais mais susceptiveis ao desenvolvimento
de doencgas, entre as quais, a hipocalcemia é uma das mais frequentes (LEAN; DEGARIS,

2010; JAWOR et al., 2012).

O calcio é um dos minerais mais importantes do organismo. Intracelularmente, esta
envolvido na proliferacdo, diferenciacdo e motilidade celular, no controle da contracdo
muscular, secrecdo hormonal e metabolismo do glicogénio, além de atuar como segundo
mensageiro e cofator enzimatico (KIMURA et al.; 2006). Extracelularmente, participa do
processo de coagulacdo sanguinea, adesdo celular, manutencdo da integridade dos ossos e

regulacdo da excitabilidade extracelular (MARTINEZ et al., 2012).

Normalmente, a deficiéncia de calcio na vaca leiteira ocorre quando ha aumento subito de
sua demanda, no periodo pré-parto, para o desenvolvimento do terneiro, e no pdés-parto
para a lactacdo (LEAN et al., 2006). Devido a esta deficiéncia, o organismo ativa mecanismos
homeostdticos que envolvem a ac¢do de trés hormonios, o paratormonio (PTH), o calcitriol e
a calcitonina. Quando estes mecanismos falham, os animais podem desenvolver

manifestacdes clinicas nas primeiras 72 horas apds o parto (GOFF, 2008).

Guard (1996) estimou, em um mesmo rebanho, que as perdas anuais com a hipocalcemia
subclinica foram cerca de quatro vezes maior do que a forma clinica, podendo apresentar
uma prevaléncia de 20 a 54% (LEBLANC et al., 2006; REINHARDT et al.,2011). Foi observado
também que o risco de desenvolvimento de hipocalcemia aumenta em 9% com aumento da
idade da vaca (LEAN; DEGARIS, 2010), podendo causar perdas de quase 2,9 kg leite/dia, até
seis semanas poés-parto, sendo considerada uma doenga economicamente importante

(CHAPINAL et al., 2012).
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Outra consequéncia da hipocalcemia é a diminuicdo na ingestdo de matéria seca, a qual leva
a varios problemas metabdlicos, como sindrome da vaca caida (BROZOS et al.,, 2011),
retencdo de placenta, prolapso do uUtero, deslocamento de abomaso (CHAPINAL et al, 2012),
cetose (KARA et al., 2009) e redugdo no desempenho reprodutivo devido ao prolongamento
do anestro pds-parto (MARTINEZ et al., 2012). Além disso, a hipocalcemia pode reduzir a
capacidade das células do sistema imunoldgico em responder a estimulos, contribuindo para
o desenvolvimento de infec¢Ges como a mastite e metrite (KIMURA et al., 2006; MARTINEZ

et al.,, 2012).

Diante do exposto, esta revisdo tem o objetivo de destacar a importancia do célcio na vaca
leiteira e a importancia do cdlcio intracelular para o adequado funcionamento do sistema
imunolégico relacionando-o com doengas do periparto, demonstrar os mecanismos
fisioldgicos responsaveis pela manutencdao da homeostase e, apresentar alguns genes que

podem estar relacionados com a hipocalcemia subclinica.

CALCIO

O célcio representa 1,5% do peso do animal, sendo que aproximadamente 99% é
encontrado nos o0ssos e dentes na forma de hidroxiapatita, e o restante nos fluidos corporais
(WILKENS et al., 2012). Nos ossos, além de conferir rigidez, o cdlcio tem também o papel de

manter as reservas para promover a homeostase (PEACOCK, 2010).

Nos fluidos corporais, o calcio encontra-se em trés diferentes formas: na forma ionizada ou
livre (Ca®"), que é a forma biologicamente ativa, representando cerca de 50% do total
presente nos fluidos; 45% do calcio esta ligado a proteinas, principalmente a albumina; e os
5% restantes estao complexados com outros compostos como fosfatos e bicarbonatos
(HANSEN et al., 2000; SARWAR et al., 2000). Seus niveis podem variar com a concentracao

de proteinas e altera¢Ges do pH sanguineo (WILKENS et al., 2012).

Em bovinos, a concentracdo de calcio total (Cat) se mantém entre 8,5-10 mg/dL e, abaixo

desta concentracdo, é considerada hipocalcemia subclinica (GOFF, 2008). Os animais
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comecam a desenvolver sinais clinicos quando as concentracdes de Cat estdo inferiores a 5,5

mg/dL (GOFF, 2008).

No periparto, o requerimento de calcio de uma vaca leiteira varia. No pré-parto, as
necessidades sdo de aproximadamente 30 g/dia, sendo este direcionado para o feto e para a
glandula mamaria. No pds-parto imediato, ha uma perda de 2,1 g/L direcionada para a
producdo de colostro, sendo esta quantidade nove vezes superior a todo Ca®* plasmético.
Para a producdo de leite, as perdas deste sdo em torno de 1,22 g/L (NRC, 2001),
aumentando, com isso as necessidades diarias, que podem chegar até 50 g/dia (LEAN;

DEGARIS, 2010; NRC, 2001).

Além da mobilizacdo de cdlcio para a mantenca do animal, para o feto, producdo de colostro
e leite, ha ainda perdas urinarias (0,5 g/dia) e fecais (5-8 g/dia). Logo, para manter os niveis
fisiolégicos de calcio circulante é necessdria a ativagao de mecanismos homeostaticos

(CORBELLINI, 1998; MARTINEZ et al., 2012).

Homeostase do calcio

Os principais mecanismos da homeostasia do calcio que contribuem para a manutencdo da
concentragdo sérica consistem na remodelagdo dssea, ou seja, na reabsor¢do de calcio do
0ss0, no aumento da absorcdo de cdlcio intestinal e reabsorcdo renal (PEACOCK, 2010).
Todas estas alteragdes nas concentragdes séricas de calcio ocorrem via agdao de hormonios
como o PTH e a calcitonina, e também acdo da vitamina D ativa, ou calcitriol (HORST; GOFF,

1997; KOCH, 2013).

Paratormonio (PTH) e calcitonina

O PTH e a calcitonina sdo horménios produzidos pela paratireoide, e agem de maneira
antagonica. Quando ha uma diminuicdo de Cat, por exemplo, ocorre aumento da secrecao

do PTH e diminuicdo da sintese de calcitonina (HORST; GOFF, 1997).

Nas glandulas paratireoides e no rim, ha receptores para o Ca*?, sensores gue assinalam
pequenas oscilacdes do calcio e a partir dai desencadeiam respostas que deprimem ou

excitam a secrecdo de PTH (SASAKI et al., 2014). O PTH é o responsavel por promover a
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mobilizacdo do calcio dos ossos (JOHNSON, 2000) através de um aumento no nimero de
osteoclastos e reabsor¢do da matriz dssea, com liberagdo de fosfato de cdlcio e aumento da
calcemia (JOHNSON, 2000). Além disso, este hormdnio age nos rins promovendo aumento
na sintese da enzima 1-a-hidroxilase, sendo esta importante para a absor¢do de cdlcio

intestinal (DIVERS; PEEK, 2008; SARWAR et al., 2000).

Calcitriol

O calcitriol é um importante hormonio que atua de maneira sinérgica ao PTH (SARWAR et
al., 2000). Ele auxilia no aumento da absorgao de célcio intestinal, e também na regulacdao

esquelética, sendo sintetizado a partir da vitamina D3 (BARRAL et al., 2007).

A vitamina D3 é encontrada no sangue em sua forma inativa. Quando ha necessidade no
aumento da absorgao de cdlcio, a vitamina D3 inativa sofre adi¢ao de dois grupos hidroxila,
primeiramente no figado e, posteriormente, através da acdo da enzima 1-a-hidroxilase, no

rim, o que resulta na forma hormonal ativa (calcitriol) (BARRAL et al, 2007).

Um retardo na homeostase do célcio, ou seja, a demora em restabelecer os niveis de célcio
capazes de suprir as necessidades fisioldgicas da vaca, pode ocorrer em virtude de uma
producdo de PTH e/ou calcitriol ndo ativos, ou devido aos 6rgdos-alvo ndo responderem
adequadamente a estes hormodnios. Isto pode ocorrer em funcdao de algum defeito

bioquimico especifico ou lesdo do 6rgdo (GOFF, 2006).

Ca’* NA SINALIZACAO DE CELULAS DO SISTEMA IMUNOLOGICO

O sistema imunoldgico é composto por uma variedade de células capazes de combater ou
eliminar microrganismos, seja de maneira especifica (imunidade adaptativa) ou nao

especifica (imunidade inata) (ABBAS; LICHMAN, 2007).

A imunidade inata é a primeira linha de defesa nos estagios iniciais de infecc3o. E realizada
por fagdcitos (polimorfonucleares ou PMNs) e macréfagos residentes, com funcdo

extremamente importante, por exemplo, na glandula mamaria (MOYES et al., 2013).
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Os macrofagos detectam e combatem patdégenos de maneira inespecifica uma vez que
produzem citocinas, as quais iniciam uma resposta via recrutamento de PMNs ao sitio de
infecgao e apresentagdo de antigenos ao MHC de classe Il. Através do mecanismo de
quimiotaxia, os PMNs vao até ao sitio de infeccdo para combater os invasores

(SURIYASATHAPORN et al., 1999).

O adequado funcionamento dos mecanismos de defesa é responsavel por garantir a
sanidade dos bovinos leiteiros, pois evita que fatores agressores culminem em
enfermidades. Dentre estes agentes agressores, 0s mais presentes sao 0s microrganismos
bacterianos, que ao entrarem em contato com um tecido, desencadeiam uma série de
sinalizacOes entre células do sistema imunoldgico intencionadas em eliminar o patégeno
(SORDILLO et al., 1997). Contudo, para que as células exercam suas funcdes de sinalizagcdo e
protecdo contra agentes invasores, ha necessidade de influxo de Ca* para dentro das células

(GOFF, 2008).

As células geram seus sinais de atividade através de fontes internas e externas de Ca”**
(BERRIDGE et al, 2000; VACA, 2010). As fontes internas estdo localizadas em sistemas de
membranas do reticulo endoplasmatico (RE) ou organelas equivalentes (BERRIDGE et al.,

2000).

A diminuicdo das concentracgdes de Ca?* dentro do RE é sinalizada por receptores associados
a proteina G como 1,4,5 inositol 3 fosfato (InsP3) e pelo préprio influxo de calcio através dos
canais de calcio da membrana. O processo retrégrado, conhecido por SOCE (Store Operated
Calcium Entry), esta relacionado a fun¢cdes como controle da proliferacdao celular, morte
celular, atividade enzimdtica e degranulacdo e motilidade de neutréfilos (BURGOS et al.,

2011).

Em neutréfilos, o SOCE é mediado por proteinas relacionadas a receptores potenciais de
transicdo (TRP), como o TRPC1, TRPC3, TRPC4 e TRPC6. Para Clapham (2007), o influxo de
Ca’' através dos TRPCs independe da diminuicdo da reserva intracelular de Ca®". Ja, Burgos

et al (2011) citam que apenas o TRPC3 é independente da diminuicdo de Ca®* intracelular.
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Outras duas proteinas também foram descritas como sendo relacionadas a movimentacao
de cdlcio, o STIM1, um sensor de calcio no RE, e o Orail, um canal de calcio (BURGOS et al.,

2011).

Em células de defesa, por exemplo, Martinez et al. (2012) citam que a ligacao de receptores
de células do sistema imunolégico com o antigeno aciona uma cascata de sinalizagdo,
resultando no aumento de Ca®* no citosol e diminuigio de Ca’* nas reservas do reticulo
endoplasmatico. Essa deple¢cdo dentro do reticulo se restabelece através da ativacao de
canais de calcio, o que promove influxo de Ca™ do espaco extracelular para o espaco

intracelular (BRECHARD; TSCHIRHART, 2008; BURGOS et al., 2011).

A diminuicdo das reservas de Ca** prejudica de forma direta a resposta celular a um estimulo
de ativagao, contribuindo para um estado de supressdo imunitdria (MARTINEZ et al., 2012).
Isto pode ser comprovado por diversos trabalhos que demonstram que, em vacas com
hipocalcemia, as reservas intracelulares e fluxo intracelular de Ca®* em resposta a um
estimulo estdo diminuidos, e as suas células apresentam uma menor atividade para
combater agentes invasores (BISINOTTO et al.,, 2012; GOFF, 2008; KIMURA et al., 2006;
MARTINEZ et al., 2012). Estas redugbes de atividade foram observadas em células do
sistema imunolégico como neutrdfilos e linfocitos (GOFF; KIMURA, 2002a; MARTINEZ et al.,
2012; MARTINEZ et al., 2014).

Um dos fatores relacionados a diminuicao da funcionalidade das células do sistema imune é
aumento na producdo de leite (BRECHARD; TSCHIRHART, 2008; MARTINEZ et al., 2014).
Trabalhos foram realizados removendo-se a glandula mamaria. A hipdtese era que, com a
auséncia da glandula haveria uma maior disponibilidade de Ca** e consequentemente uma
maior atividade das células de defesa (BRECHART; TSCHIRHART, 2008; GOFF; KIMURA,
2002b). Goff e Kimura (2002b) demonstraram que houve diminuicdo da funcionalidade de
neutrdfilos tanto em vacas mastectomizadas quanto ndo mastectomizadas, duas semanas
antes do parto. Entretanto, a funcdo normal da célula foi restabelecida nas vacas
mastectomizadas sete dias apds o parto, enquanto que nas ndo mastectomizadas, cerca de
20 dias pos-parto. Nesse trabalho pode-se observar que a auséncia da glandula mamaria ndo

impediu que ocorresse uma imunossupressao, mas afetou a duracao desta apds o parto,
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sugerindo que uma debilidade das células do sistema imunolégico estd relacionada a menor
quantidade de Ca® (GOFF; KIMURA, 2002a), podendo ser atribuida as demandas
metabdlicas para a producdo de leite (MARTINEZ et al., 2012; SASAKI et al., 2014).

Vacas com hipocalcemia subclinica apresentaram menor habilidade em combater parasitas
através da atividade da enzima mieloperoxidase (KIMURA et al., 2006). A mieloperoxidase é
uma enzima constituinte dos granulos de neutréfilos a qual esta relacionada a formacao de
HOCI, um 4cido fraco, o qual tem ac¢do contra microrganismos (BURGOS et al.,, 2011).
Martinez et al. (2012) observaram em vacas com hipocalcemia subclinica uma diminuigao
tanto no nimero quanto na funcdo de neutrdfilos, relacionando com a menor concentragao
de Cat. Neste mesmo trabalho, os autores relacionaram a diminuicdo de Cat com uma maior
predisposicdo a doengas uterinas como a metrite. Em trabalho mais recente, Martinez et al.
(2014) induziram hipocalcemia subclinica em vacas leiteiras e observaram que o numero de
leucdcitos nao diferiu das vacas normocalcémicas, assim como a contagem diferencial de
leucécitos. Contudo, os pesquisadores citam que a funcdo dos neutrofilos estava diminuida
nas vacas com hipocalcemia, devido a uma menor quantidade de Ca®* para sua ativacdo

(MARTINEZ et al., 2014).

DOENCAS UTERINAS

No pés-parto, fisiologicamente, verifica-se uma contaminag¢ao bacteriana do limen uterino
gue persiste até as duas primeiras semanas, podendo comprometer a funcdo do 6rgao
(DUBUC, 2011). Em vacas leiteiras hipocalcémicas, entretanto, devido a debilidade do
funcionamento das células do sistema imunoldgico estarem diretamente relacionadas as
concentra¢cdes de Cat, pode haver, direta ou indiretamente, um favorecimento ao
desenvolvimento desta patologia. Kim et al. (2005) demonstraram que os macréfagos
provenientes de vacas que apresentaram metrite apresentavam uma menor capacidade
fagocitica no pré-parto, quando comparada a vacas que nao desenvolveram a doenca. Estas

mesmas vacas apresentam maior risco em desenvolver retencdo de placenta.

Vacas com retencdo de membranas fetais também apresentam menor funcdo de

neutrdfilos, o que pode comprometer a habilidade de liberar a placenta apds o parto (GOFF;
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KIMURA, 2002a). Para Goff et al. (2014), os macréfagos sdo as células responsaveis por levar
ao desprendimento da placenta apds o parto (GOFF; KIMURA, 2002a). Como uma
diminuicdo da concentragdo de Ca** leva a uma diminuicdo da capacidade das células em
responder a um estimulo (KIMURA et al., 2006), entdo estas vacas tornam-se mais

susceptiveis a retengao.

A retencdo de placenta relacionada a uma hipocalcemia pode ocorrer ndo sé devido a uma
diminuicdo da func¢do das células do sistema imunoldgico (MARTINEZ, 2012), como também

pela diminuicdo da contracdo muscular (NOBRE et al., 2012).

A diminuicdo das contracdes uterinas, necessarias para a expulsdo da placenta, esta
relacionada a hipocalcemia (GOFF; KIMURA, 2002a). Importante em casos em que a placenta
estd livre das carunculas, a contracdao uterina deve ser ainda maior em vacas que nao
apresentam este desprendimento de forma adequada (HORST; GOFF, 1997). Sendo o célcio
relacionado ao processo de contracdo muscular, é, portanto, imprescindivel que as
concentragdes de Ca?* disponiveis sejam suficientes para mantenca da vaca, evitando assim

o desenvolvimento de retengdo de placenta.

MASTITE
Outra doenca importante do gado leiteiro e que estd relacionada a hipocalcemia é a mastite.

Num estudo realizado com mais de 2000 vacas, foi encontrada uma alta correlagdo entre
hipocalcemia e mastite, em que vacas com hipocalcemia apresentaram 8,1 vezes maior
chance de desenvolver mastite quando comparadas com aquelas que ndo apresentavam
hipocalcemia. Quando relacionada com presenca de mastite por coliformes, o risco era nove

vezes maior (CURTIS et al., 1983).

Além da reducdo na funcionalidade de células do sistema imunolégico, a hipocalcemia leva a
uma reducdo da contratilidade muscular (GOFF et al., 2014). O esfincter do teto necessita de
calcio para seu correto funcionamento, e na deficiéncia de célcio o esfincter pode nao
contrair-se de maneira adequada, permitindo a invasdo bacteriana na glandula (GOFF,

2006). Vacas hipocalcémicas tendem a permanecer por um periodo maior de tempo
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deitadas, podendo este ser também um fator predisponente ao desenvolvimento da mastite

(GOFF, 2006).

EXPRESSAO GENICA NA HIPOCALCEMIA SUBCLINICA

Trabalhos mais recentes tém estudado as alteragdes na expressao génica de vacas com
hipocalcemia subclinica. Sasaki et al. (2014) induziram hipocalcemia em vacas e compararam
a expressao de alguns genes em células PMNs. Neste trabalho, observaram que a expressao
de alguns genes como PKIB, DDIT4, PER1, NUAK1 e BI537947 foi maior em vacas com
hipocalcemia quando comparadas as normocalcémicas. A fungdo destes genes e sua relagao

com a hipocalcemia ainda estdao sendo estudados.

Um recente estudo demonstrou que a funcdo fisiolégica do gene NUAK1 é de suprimir a
absorcdo da glicose através da regulacdo negativa de sinalizador da insulina (INAZUKA et al.,
2012). Sabe-se que linfdcitos requerem uma estreita regulagdo do aumento de glicose para
manter a homeostase do sistema imunolégico (MACIVER et al.,, 2008), e que vacas com
hipocalcemia demonstram aumento nas concentracdes de glicose plasmatica associados a
reducdo na secrecdo de insulina (MARTINEZ et al., 2014; MOYES, 2013). Entretanto, mais
estudos sdo necessarios para determinar a causa do aumento da expressdao de NUAK1 em

vacas com hipocalcemia e qual a sua relagdo com os niveis de glicose sanguineos.

Experimentos realizados com diferentes espécies animais e testes realizados in vitro com
células B em humanos demonstraram que estas células pancreaticas requerem influxo de
Ca’* para liberar granulos de insulina (ASHCROFT et al., 2012). Isto pode explicar o porqué
das baixas concentracdes de insulina observadas no plasma de animais com hipocalcemia
subclinica, quando comparadas com vacas normocalcémicas. Os resultados sugerem que a
hipocalcemia subclinica diminui a secre¢do pancreatica de insulina, o que faz com que haja
aumento das concentracdes de glicose no sangue. Estes resultados sdo consistentes com os
encontrados por Larsen et al. (2001) que avaliando vacas observaram correlacdo negativa
entre a glicose sanguinea e o Cat no sangue. Os mesmos resultados foram encontrados por
Martinez et al. (2014), os quais demonstraram que vacas com hipocalcemia subclinica

apresentaram constante e imediato aumento nas concentragdes sanguineas de glicose em
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relacdo as normocalcémicas, assim como redug¢do nas concentracdes de insulina no plasma.
Contudo, se vacas hipocalcémicas apresentam uma maior expressao do gene NUAK1, e
sendo este gene responsavel por inibir a absorcdo de glicose, a funcdo dos linfocitos podera
estar diminuida uma vez que linfécitos requerem glicose para seu adequado funcionamento

(INAZUKA et al., 2012; SASAKI et al., 2014).

CONCLUSAO

O célcio esta envolvido de forma direta ou indireta em diversos processos fisiolégicos do
organismo, seja para contracdo muscular, transmissdo de impulso nervoso ou funcionalidade
de células do sistema imunoldgico. Os diversos trabalhos evidenciam uma estreita relacdo
entre hipocalcemia subclinica e imunossupressdo em vacas leiteiras, uma vez que baixas
concentragdes de cdlcio levam tanto a uma diminui¢do da contragdo muscular quanto a uma
diminui¢ao da funcionalidade de células de defesa como macréfagos e neutrofilos. Estes
fatores tornam o animal mais suscetivel ao desenvolvimento de doencgas do periparto como
mastite, metrite e retencao de placenta, uma vez que a capacidade de resposta aos agentes
invasores, ou de manutencdo da contratilidade muscular estd diminuida. Outros estudos sdo
necessarios para reforcar a relagdo entre hipocalcemia subclinica e maior suscetibilidade em
desenvolver enfermidades, como também experimentos que envolvam expressdo génica e a

sua relagao com hipocalcemia-imunidade-doengas metabdlicas.
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SUBCLINICAL HYPOCALCEMIA AND ITS RELATION WITH IMMUNITY IN DAIRY
COWS: A REVIEW

ABSTRACT

ubclinical hypocalcemia is a common disease in dairy cattle and is related to large

economic losses because it predisposes the animals to develop other diseases such as

mastitis and metritis. Calcium is an essential mineral for a variety of physiological
processes in the animal body and cell signaling is the most important. The aim of this review
is to highlight the importance of calcium in dairy cattle and the importance of intracellular
calcium for a proper functioning of the immune system, relating it to peripartum diseases, as
well as demonstrating the physiological mechanisms responsible for the maintenance of
homeostasis. , Finally we present some genes which may be associated with subclinical
hypocalcemia. Several studies show the close relationship between subclinical hypocalcemia
and immunity of dairy cows, and the depletions in calcium concentrations make the animal
more susceptible to the development of peripartum diseases.

Keywords: Peripartum. Calcium. Dairy cattle. Immune system.

HIPOCALCEMIA SUBCLINICA Y SU RELACION CON LA INMUNIDAD EN VACAS
LECHERAS: UNA REVISION

RESUMEN

ipocalcemia subclinica es una enfermedad bastante comun en las vacas lecheras y se

relaciona con grandes pérdidas econémicas debido a que pueden predisponer al

desarrollo de otras enfermedades como la mastitis y metritis. El calcio es un mineral
esencial para una variedad de procesos fisioldgicos en el cuerpo del animal, incluyendo la
sefializacion celular es la mdas importante. El objetivo de esta revision es destacar la
importancia del calcio en la vaca lechera y la importancia del calcio intracelular para el buen
funcionamiento del sistema inmunolégico al relacionarlo con las enfermedades del
periparto, que evidencien los mecanismos fisioldgicos responsables del mantenimiento de la
homeostasis y, finalmente, presentar algunos genes que pueden estar asociados con
hipocalcemia subclinica. Los diversos estudios muestran la estrecha relacion entre la
hipocalcemia subclinica y la inmunidad de las vacas lecheras, y estas disminuciones en las
concentraciones de calcio hacen el animal mas susceptible al desarrollo de enfermedades
del periparto.

Palabras clave: Periparto. El calcio. Vaca lechera. Sistema inmunoldgico.
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