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RESUME

La to mia de Ia prefiez es un de I s principales afecciones de
los ovinos n Uruguay pres ntandose frecuent nl nte en ove
jas con g staci6n simpI ,principalment n invi rnos riguro
sos con grandes carencias nutricionales. EI obj tivo del presen
te trabajo es evaluar las alteraciones l11etab61icas relacionadas
con la to mia de la gestacion en ovejas sometidas a ayuno.
sincronizan 14 ovejas Corriedale de 4-6 nos y se registr el di
de la 1110nta como dia cero de la gestacion. Al dia 100 de gest 
cion confirm da ecogr'ficament , las ov j s dividen I z r
en dos grupos: uno alim ntado a campo natural y otro con
pradera artificial. Al di 142 la mitad de cada grupo se somete
a ayuno durant 48 horas. Se registra glicemia, uremia, cortisol
plasmatico, cetonuria y p so corporal. El yuno realizado al
final de I g stacion no resulto 10 suficient 111 nt s vero como
para producir alteracion s metabol icas caracteristicas de I toxe
mia d la gestacion. Las ovejas con mejores r servas energeti
cas pres ntaron un menor riesgo de d sarrol lar la enferm dad.
De las variables estudiadas, los cuerpos c tonicos urinarios
fueron I indicador nlas precoz n evidenciar cambios metabo
licos por ayuno.
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SUMMARY

Pregn ncy to a mi is one of the most inlportant syndro
m s affecting sheep production in Urugu y, frequently ob
s rv d in ewes with simple gestation, mainly in rigorous
winters associated to nutritional deficiency. The ainl of this
worl was to evaluate the 111etabolic disord rs r I ted to
pr gnancy to emia in ewes under experimental st rvation.
Fourt en Corried I w s betw n 4-6 years \V I' synchro
nized, and m ting was consid red as d y aof gest tion. By
d y 100 of gestation which was ultrasonogr phy confir
l11ed, ew s were divid d t random in two groups' on of
th 111 fed on n tural and the other in a1'tifici I gr ssl nds.
When r aching 142 d ys of gest tion, h If of e ch group
w s st rved for 48 hs. Glica mi ,uremi ,cortisol, k tonu-
1'i nd body wight were registered. Starvation during lat
gestation was not s vere enough to produce l11ctabolic alt 
rations considered as characteristic of pregnancy toxaemia.
Ewes with b tt r energetic storage und rwent lower risk of
d v loping the condition. Among studied variables, urin ry
ketones were the earliest indicators of starvation induced
metabol ic changes.
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TRODUCCIO
La to emia de Ia prefiez s una de las
principales ~ cciones que presentan los
ovinos en nuestro pais (3). Es un tras
torno m tabol ico qu afecta a la ov ja
durante las ultimas semanas de gest cion
como consecuenci d la incap cidad del
organismo par nlantener la homeosta is
en rg'tica(11, 18). El b 1 nc entr ali
m ntacion y requerimi ntos s lemento
central en la patogenia d la toxemia de
la pren z (21). L nfermedad es el re
sultado de un fallo n la n rgia de la
di ta y la proveniente de I n oglucoge
n sis ( G) para cubrir una d manda ~ -

tal incrementada de glucosa en las uIti
mas s man s de gest cion (18); ocurre
fundamentalmente como cons cuenci d
subnutricion prolongada, asociada fac
tores estresantes con disminucion de I
ing st de alimentos (3, 12, 15,21). P
rec s r nec s ri un f se previa d al i
m ntacion xcesiva, nt s dip dodo de
subnutrici6n (8 11). Si bien en otros
p is s s so ia con gest ciones multi
ples (6, 18), en nuestro p is se pr senta
frecuentem nte en ov j s con g st cio
nes simpl s, princip 1m nte n in i 1'

nos rigurosos con grand scar ncias nu
tricion les (3).

A pesar de que numerosos autores r 
portan esta nf rmedad como frecuen
te, pot ncialmente fat I y de gran il11
portancia economic (5 6, 18, 19), n
Uruguay son scasas las publicacion s
qu hac n referenci I tenl (3).

En la p tog ni d I to Ini de I g st 
ci6n la glucosa es el m tabolito prim 
rianlent comprometido, ya qu a las
n cesidad s d mantenimiento se sunl n
los requeril11ientos que impon n 1010
fetos (3). L s ovej s g stantes en ayuno

ntran rapidamente en hipoglic mi. I
dr naje fet 1de glucosa dur nte I s ulti
mas etapas de 1 g stacion puede alc n-
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zar los 32 g/dia, por 10 qu I c sivo
consumo f tal de glucosa no pu de ser
conlp nsado por la NG, plldiendo dis
111inuir los niveles sanguineos en la l11a
dre h sta 20 111g/dl.(2). La hipoglicel11ia
estimula 1 NG Yel t bol ismo d lipi
dos y proteinas (8). e produce de esta
l11aner un umento de la lipolisis libe
rando glic 1'01 y Acido Grasos No Este
rifi c do s (A GN E). Est0sAG N E son
movilizados hacia el higado y mediante
B-oxidacion -producen aburdant acetil
CoA (13). Algunos de los amino' cidos
(aa) liberados en el catabolismo proteico
tanlbien producen acetil-C A.( 13). Est
ac til-CoA puede unirse al oxalacetato y
oxidarse en el cicIo de }(rebs para produ
cir energia 0 ser m tabolizado hasta ce
toaceti I-CoA (14) un via Iternati va y

n condiciones fisiologic s de poc im
portancia en Ia formacion d cuerpos
cetonicos (CC) (13). A partir de la l11ole
cui d cetoac til-Co SL lib I' ac
to cet to que pOI' reduccion d ra B-hi
dro ibutir to y por decarbo ilacion ace
tona(3, 13 14).

La 0 idacion de la ac til-eoA a tr yeS
d 1 cicIo de Krebs depende del aporte
ad cuado de 0 alacetato a parti r del pro
pionato precursor, produc.o de la f 1'
mentacion rUl11inal, y en consecuencia,
si este disminuye y la oxidacion d la
acetil-CoA a traves del cicio d Kr bs
esta limitada, sigue entonces la via alter
nativa generando cantidad,vs importan
tes de CC (3 14).

La hipercetonenlia s una constante en
ovejas toxemic s, qu se gray por la
subutilizacion de los CC (16). Cetone
111ias superiores a 30 l11g/dl Y cetonurias
mayores a 80 mg/dl, asoci das a glice
mias inf rior s a 30 mg/dl., constituyen
un indic d grave alteracion d I nletabo
lismo en rgetico (20). La magnitud de la
cetonemia inducida por el tyuno d pen
de del plano de nutrici6n I qu fueron
sometidos pr vialllente los animales in
flu ncia que no se refleja n la glice'nli
(15).

Los objetivos d I present ~ trabajo son
investigar el efecto d un avuno de 48 hs
a partir del dia 142 de g; tacion, va
luando p I:am tros plasm'ticos y urina
rios indicativos de riesgo d to enli de
la gest cion bajo diferentes condiciones
de alitnentacion.

TODO
El trabajo d campo se Ilevo cabo en
C Inp E p ritnent IN 2 de I Facultad
d V t rinari (Lib rt d Oep rt 111 nto
d an Jose), entre los nles de marzo y

agosto d 2000. e uti Iizaron 14 ov j as
Inultfp r s de I r za orriedale de entr
4 y 6 nos de edad cuyos celos fu ron
sincroniz dos l1ledi nte I c 10 cion de
esponj s intravaginal s de In dro ipro
gesteron ( incrovin R , Lab. nt Ele-
n ). A 10 catorce di s s r tiraron la
esponjas y s introdujeron 2 carn ros de
la 111islna r za c n fertilidad prob da,
mun id0s de rn s s Inarc do res. Sec0n
sidero el dia de I monta C0l110 dia cero
del agestacia n, Ia qu fue confi rnl ada aI
di 70 por ultr sonograff (1) p nn ne
ciendo todos los anilll I s juntos sobr
c mpo n tur I. I di 100 d gest cion,
las ov jas fu ron ividid s I zar en dos
grupos:

- Grupo A (n = 7): perlll n CIO en un
pi no alto de lill1cntacion (pr d ra rti
fici Id 2° no)

- Grupo B (n = 7): p fin n cia n un plano
bajo de alimentacion (c Inpo natural)

Al di 142 de g tacion,4 ov j s t0l11 
das al azar del Grupo A y 5 del Grupo B
fueron som tidas a un ayuno total de
forI' je durante 48 horas en un nci ITO
con agua ad libitum, quedando asf con
formados los grupos Alta alimentacion
Enci rro (A-E) y Baja alim ntacion- En
cierro (B-E). El resto d los animales de
A y B P rmaneci ron COlno grupos con
trol, Alt lim nt cion-Control (A-C) y
Baja alilnent cion-Control (B-C) b jo el
l11islno pi no nutricion I 1 que pert n 
cian. En todos loanim 1 s s reg is traeI
peso corporal cada 30 dias y los di s
142 (p I' vi 0 len i rr0) y I44 ( I fi n Ii-

r I nci 1'1'0). e tOln ron I1luestras de
s ngre para deternlinacion d glicelnia y
uremi , y mu str s d orina p fa 1 de
terminacion de C . Las muestr s se ob
tuvie ron I dis iguien t aIde I 1110 nta
(mu streo I), al dia 70 y 100 de gesta
cion (mu str os 2 y 3 re p cti 111ent).
A partir d Idi 142 de g st cion las mues
t1'as se tOll1aron cada 6 horas en los gru
pos A-E y B-E mi ntr s duro el yuno y
cada 12 horas en los gl'upos A-C Y B-C
dul' nt el miSl11 p riodo. os p rto se
controlaron cad 30 l11inutos registrando
di hoT' y c ract r1sticas d los nlislnos.

AI 1110111 nto del in ici0 d I YLI n0 e 0
t11CnZO del11cls dosi fic I' corti so I plas
l11atico, con la 111i ma din' llli d 111U 
treo nteriormente descript .

L s I1luestras d angr s obtuvi ron por
puncion yugul r con agujas I G y j rin
gas d 10 1111. L sangre par det rnlin 
cion de gl icel1lia se colccto n tubos con
fluoruro de sodio, Ini ntras qu par la
detenninaciones de ur 111i y corti 01 e
rico se L1tiliz ron tubo secos y un vez
e traido el sucro pOI' centrifugaci6n a
10.000 rpm dur nte 10 minutos se 1
Inac naron en Eppendorf rotu Iados, con
gelados a -20°C hasta su procesamiento.
Los tubos con sangI' para d ternlin cion
de glicemia se c ntrifug ron inmediata
l11ente y se pro saron dcntro dc las 24
hoI's.

Lorin s obtuvo pOI' apn ,s col to
n frascos d vidrio, e innlediat 111ent

se re lizo I det rnlinacion de cetonuri'
111 diante el u 0 de til's r ti
(Uriscan(R), Yeongdong Ph rmac utic I
Corp.). La ur mia y gl ic 111ia s d tcrn1i
n ron por el metodo enzinlutico olori
Inetrico, empleando kit c0l11erciales y
su lectura se re lizo en un COIOrllll tro
digital Humaly er Junior en I Laborato
rio de Analisis CHnicos de I Facult d d
Veterinari . EI cortisol pi slnatico se
dosifico pOl' RIA en el Centro de Inves
tigaciones Nucleares, Facultad de Ci n
cias. Las diferencias en los valor s d
cortisol, glic mia, uremia y cu rpos c 
tonicos fueron analizadas m diante test
d t con stil1laciones independi nte d
v ri nza (22).

RES ~ADO

L s ovej s pert n cientes los grupo
d Alta linlent cion ( -E YA- ) Ileg 
1'0 n aI di 142 de g t cia n (c 0111 ienzo
d I ayuno), con m yor p so pronledio
que las de 10 rupos de Baja alinl nta
cion (B-E y B-C) unque las dif r nci
no ale nzaron significacion cst dlstica.
En todos los grupos se observo un u
In nto d la glicemia desd el prinl I'

Inuestrco h ta el cuarto, 1110lnento cn
qu s r alizaron los encierros (Cu dro
1). En correspondencia con I difcr nci
de peso, los ninlal s de los rupos d

It liment cion (A-E y -C) 1110stra-
ron valores de glicel11i lig r III nt SLl
peri ores, unq ue no sign ific ti vos, n
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Cuadro 1. Evoluci6n de la g1icemia en l11g/dl. Se pr sentan nledias ± DE. Supcrindices en 1a misma column indican di~ r ncias
significativas (p< 0.05). Los mu streos corr spond n al dia siguiente e la 1110nta (1) dia 70 (2) dia 100 (3) y al
momento del ncierro el dia 142 (4). Los restantes corr spond n a intervalos d 6 horas en A-E y B-E y de 12 hor s n
A-C y B-C.

Mu streos

Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A- 36,5 45,3 62,3 78,7 63,0 59,7 48 0 38,3u 28,0 27,0 ~I 31,7 36,0 a

(n= 4) ±2 1 ±6 ± 19,2 ±8,6 ±I ± 10,9 ±7,9 ± 3,5 ± 6,2 ±2 ±6,6 ± 8 I

-C 40,0 51,8 49,3 65,3 69 3 62,0 a 57,3 a 703 a

(n= 3) ± 2,8 ± 2,9 ± 5,3 ±84 ± 8,6 ± 4,9 ± 8,6 ±10

B-E 41,0 36,8 48,5 66,7 49,0 42 3 b 36,0 27,3 b 310 26,3 b 26,0 39,7 b

(n= 5) ±O ±7 ±26 ± 13,6 ±7 ±12 ±155 ±14 ±2,6 ± 6,3 ±98 ±37

B-C 40,0 445 52,0 60,5 660 b 61,5 b 74,0 b 64,0 b

(0= 2) ±O ± 3,5 ±4,2 ±7,7 ±2,8 ± 13,4 ± 15,6 ±42

A- = Alta alimentaci6n- n i rro' A- = Alta alim ntacion-control.
B-E= Baja alimenta ion-en i ITO' 8- = Baja alimentacion-control.

comparacion con los de sus controles de
baja alimentacion (B-E y B-C, resp cti
vamente). En 1grupo de baja alimenta
cion (B-E) se observo un descenso signi
ficativo (p<0.05) de la glicemia a partir
de las doce horas de iniciado el encierro.
En las ovejas pertenecientes al grupo de
alta alim ntacion (A-E) el desc nso de
glicemia fue significativo con respecto al
grupo control a partir de las 24 horas de
iniciado I ayuno. En ambos grupos de
ayuno se obs rvo un aumento de la gli
cemia en el ultilno nluestr 0 aunque man
t ni ndo una di~ rencia significativa con
respecto d los control s (Cuadro I).

La evolucion de los valor s d uremia
para los distintos grupos se resume n I
Cuadro 2, no ncontr'ndose dif r ncias
significativas.

Pre io al encierro los CC urinarios no s
d t ctaron n ningun grupo (dfas 1,70 Y
100). A partir del df 142 solament se
d tectaron CC en los animal S sOlneti
dos a ayuno (grupos A-E y B-E), aunqu
en l11omentos diferentes con r specto al
inicio d I ncierro. En las ovej s d I gru
po B-E conl nzaron a det ctars las 6
horas de iniciado el ayuno, en tanto que

en las d 1grupo A-E fu ron d tectados
recien las 24 horas de com nz do I
ayuno. En los grupos A-C y B-C no se
detectaron cu rpos ceton icos en ori na
(Cuadro 3).

El grupo de baja aliment cion (B-E) mos
tro valores mas el vados de cuerpos c 
tonicos urinarios que el grupo de alta ali
mentacion (A-E) sin que est dif rencia
fuer sign ific tiva (Cuadro 3).

Los v lor s d cortisol a1 momento d I
enci rro osci laron ntre 0 68 y 2,12 ng/
dl, sin cncontrars dif r ncias signific 
tivas entre los grupos. En ambos grupos
ayun dos los v lores de cortisol pi s
matico alcanz ron su rna imo I 36
horas de iniciado I encierro. No obst n
te solo en los animales del grupo A-E el
valor fue significativamente diferente en
un mu streo (p<0.05) al d su control
carr spondientc; las 42 hor s los nive
les volvieron a descend r, para ubicarse
a las 48 horas n v lores incl uso Igo in
ferior s los inici les ( igur 1).

En ambos grupos, I glicel11ia mostro el
l11ismo comport miento, d scendi ndo
d sd I mom nto del encierro h sta las
36 hor s de ayuno (78,7 y 66 7 a 27 0 Y

26,3 mg/dl, A-E y B-E r spectivament
p<0,05). Estos valor s minimos d gli
cemia coincid n con los valores rna imos
d cortisol encontrados en ambos gru
pos a las 36 horas de comenzado I ayu
no. A las 42 horas de ayuno I s gl icemi s
de ambos grupos com nzaron a r cupe
rarse. Como puede observarse la e olu
cion d los niveles de cortisol pi sm'ti
co presento un comportal11i nto "en s
pejo" con los de glicemi

DI CDS 6
Ninguno de los anim les en nu stra e 
periencia presento signos clfnicos de
to nli d gest cion 10 que concu rd
con los resultados obtenidos por
Fowden et I. (9) y G Ilego t I. (10) Y
difi rede los res uIt dos de j nrat I.
(20) quien s comunican signos de to e
mia en ayunos de 5 df s iniciados los
110-120 dfas de gest cion sin indicar I
intervalo entre el C0111i nzo d I yuno y
la aparicion d los sintol11 s.

Durante tod I xperiencia los pesos
corporales no mostraron difer nci s ig
nific tivas ntre los grupos por 10 qu
asuminl0s que el p dodo de linl nt -
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Cuadro 2. Evoluci6n de I ure111ia en 111g/dl, s pr s ntun m i s ± DE. Los 11111cstreos correspond n al dia siglliente de la ITIOnt
(1) dia 70 (2) elia 100 (3) y al 1110n1 nto del ncierro 4). Lo restante corr ponden a int rv los de 6 horus n A-E y
B-E y de 12 hor s en A- y B- . 0 h y i~ r nci s signific tivus entre los grupos.

Grupo

(n= 4)

-c

(n= 3)

B-E

(n= 5)

B-C

(0= 2)

u treo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

49,4 5,2 65 7 53,0 53 0 41, 4 7 49,0 56,0 55 3 55,7 60,0

142 11,2 5 3 4,4 ,6 2 3 5 9 72 163 10,0 2 3

369 43,2 72 45,8 53,3 46,0 45 8 51 3

98 5,0 3,6 13,2 , 29 6 145

48,5 48,8 6 , 54,2 49,8 49,0 46,4 46,2 43,4 48, 49,0 47,3

4,7 6, 43 4,6 10,8 1 102 109 12,7 76 8 6 12,8

47,3 50,5 65,0 54,5 50,0 4 ,5 47 5 5 ,0

3,1 4,6 8,4 6,3 1 6,3 49 14

- = Ita alim nt ei6n- nei rro' - = Alta alimenta i6n- antral.
B- = Baja alimenta i6n- ncierro; B- = Baja alim nta i'll- lltrol.

Cuadro 3. Evoluci6n de los cu rpos cet6nicos n orilla n l11g/dl. pres ntan 111edias ± DE. Los
1U streos correspond n I dia sigui nte e la l110nt (1) dia 70 (2) dia 100 (3) y al mon1ento

del encierro (4). Los r stant s corr spond n a int r alos de 6 horas n A-E y B-E y de 12
horas en A-C y B-C.

ue treo

Grupo 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A-E 0,0 0,0 0,0 00 16,7 16,7 50 50 50

(0= 4) ±O ±O ±O ±O ± 2, ±28 ±O ±o ±o

B-E 0:,0 12,5 125 16,7 62,5 62,5 625 62,5 62,5

(0= 5) ±O ±25 ± 2,5 ±28 ±25 ± 2,5 ± 2,5 ±25 ±25

-E=
B- =

= Alta alim nta i6n-control.
ja alim nta ion- ontrol.

cion difer ncial (prad ra de segundo ano
vs. campo natural) previo al encierro no
fue 10 sufici ntement prolongado.

Los cuerpos cetonicos n orina r sulta
ron s r indicador s mas precoces de c m
bios m tabolicos por yuno que I glic 
mia en los anim les de baja rtlimentacion
apar ci ndo ya a las 6 hor s de comen
zado el mismo. En los de alt alimenta-

cion los cu rpos cetonicos n ori n fue
ron d tectados r ci' n a I s 24 hor s d
cOlllenzado el ayuno, coincidiendo con
el d censo significati 0 d 1 glicemia.
Esto sugi r que los animale con menor
aport cnergetico podrian h ber iniciado
1 1ipomovi lizacion nlas t mpr n nlen
t , con la consiguient acumulacion d
cu rpos c tonico . EI descenso de los

valor s de gl ic nli s acomp fio d un
incremento de la cetonuria tal con10 r 
portan ienr t I. (20) aunqu no indi
can cuando comienza I c ida de I lice
111i en r lacion con el incr 111 nto d cu r
po cetonico. Los valores de cu rpo
cetonicos urinarios ncontrados n st
trabajo fueron in~ riores a los consid ra
dos crfticos por otros utor s ( n torno
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Figura 1. Evolucion d 1cortisol plasl11atico. S indica prOlll dio p ra 10 grupos alta
alinl ntacion sin ayuno (A-C) alta alinl ntaci6n con ayul10 (A- ) baj
alil11ent ion sin ayuno (B- ) y baj alin1 ntacion con yuno (8- ). 1pril11 r
mu str os corr spond al 1110111 I1tO d I encierro (dia 142) y 10 restante a
int r a10s d 6 hor n A- y B- ,y de 12 hora en A- y B- .

a 80 mg/dl) para la aparicion de s1nt0l11aS
clinicos d tox mia (3 20).

EI ayuno no modifico los valores de ure
mia, que aumenta sensibl mente en ani
males con toxemia de la gestacion cllnica
inducida experiment lmente (11, 17),
consid ramos entonces que el ti mpo de
ayuno en el presente trabajo no fue sufi
ciente como para provocar un catabo Ii s
mo prot ico important .

Los valor s de cortisol plasm 'tico d los
grupos d ovejas sometidas a ayuno fue
ron menor s a los valo es obten idos por
Ford tal. (7) y igurdsson (21) ~n ove
jas on to e111ia de la pI' n z clinica. Ford
et al. (7) sugieren qu cone ntr ciones
sup riores a 10 ng/dl son indicativas de
to emia d la g stacion. La el v cion de
los ni les pI sm'ticos de cortisol po
dria d berse a un particip cion corti-

coadrenal en respuesta a situ cion s d
estr's aJllbiental y nutricional, y una
deficiente m tabol izacion h patic d I
mismo COlll0 sugier n R dostits et al.
(14). En nuestras condiciones experimen
tales los niveles max imos de cortisol du
rante 1 yuno coincidieron con los valo
res mlnimos de glic mia (26-27 mg/dl).
Estos v lores de glicemia podrfan supo
ner un sisteJlla d f d b cl positivo para

I di paro del cortisol y el consecucnte
stimulo par 1 neoglucogen is, d I

mi 111 fOrIll I ulllent r 1 lie 111i
pondrf n march una inhibicion d
s cr cion d cortisol (4).

CON L SID

1) Un yuno d 48 hoI' S I fi n 1del
gest cion no r ulto 10 suficientem n
t evero C01110 par producir lter-

cione m t bolicas c r ct r1sticas d
toxemia de la gest cion.

2) En nuestras condiciones xperin1 n
tales las ovejas con m jor s res rvas
en rg' ticas pres ntaron un m nor ries
go de desarrollar toxemia d la g st 
cion.

3) De las variables studiadas, los cu r
pos cetoni os urin rios son 1indic 
dor 11121S pr coz n evidenci r c mbios
met bolicos por yuno.
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