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RESUMO

O perfil bioquimico do sangue ¢ uma ferramenta muito importante no processo de reabilitagao
das tartarugas marinhas, uma vez que aumenta a eficiéncia do diagndstico e do tratamento de
animais enfermos. A tartaruga-verde, Chelonia mydas, é uma das espécies que ocorrem ao
longo do litoral do Rio Grande do Sul. Este trabalho tem por objetivo tracar um perfil
bioquimico do soro de tartarugas-verdes juvenis resgatadas de dois modos: o grupo “rede”
(n=12) corresponde a animais controle ¢ o grupo “praia” (n= 21) é composto por animais
supostamente enfermos. Os indicadores selecionados para andlise foram ALT, AST, ALP,
CK, creatinina, uréia, acido Ttrico, proteinas totais, albumina, globulinas, glicose,
triglicerideos, fosforo, cloretos, sddio, potassio e calcio. Os individuos foram submetidos a
biometria, para a determinacdo da massa corporal, em gramas, ¢ comprimento curvilineo da
carapaga (CCC), em centimetros. Estas medidas sdo utilizadas no célculo de um indice para
determinar a condi¢do corporal dos animais, através da razdo entre o CCC e a massa. A
seguir, amostras de sangue foram coletadas do seio cervical dorsal e transferidas para tubos
estéreis sem anticoagulante. Os tubos foram centrifugados para obtencdo do soro, armazenado
a -20° C até o momento da realizagdo das analises. As médias de acido urico, uréia,
creatinina, cloretos e indice corporal foram estatisticamente superiores no grupo “praia”,
enquanto que as médias de ALT, ALP e CK foram maiores no grupo “rede”. O perfil dos
analitos alterados indica que os individuos encontrados na praia estdo certamente desidratados
e sugere os primeiros estagios de um quadro de faléncia renal. Por outro lado, as tartarugas
capturadas em rede apresentaram maior massa corporal e encontravam-se mais ativas. Acido
urico, creatinina e uréia sdo os pardmetros mais promissores para auxiliar no diagndstico de
doencgas que acometem os animais encalhados na praia. O resultado deste estudo, apesar do
pequeno numero de individuos, contribui para aumentar a informagdo sobre os perfis
bioquimicos de tartarugas-verdes juvenis selvagens, aprimorando as rotinas de reabilitacdo e
aumentando a sobrevivéncia destes animais.

Palavras-chave: tartaruga-verde, Chelonia mydas, perfil bioquimico.



ABSTRACT

Biochemical profile represents a very important tool for rehabilitation of sea turtles, for
increasing diagnostic and treatment efficiency of sick animals. Green turtle, Chelonia mydas,
is one of the species found along Rio Grande do Sul coast. The aim of this study is to outline a
biochemical profile in serum of immature green turtles rescued in two ways: group “net”
(n=12) corresponding to control, and group “beach” (n=21) composed by hypothetical ill
turtles. The analytes selected for analysis were ALT, AST, ALP, CK, creatinine, urea, uric
acid, total protein, albumin, globulin, glucose, triglycerides, phosphorus, chlorine, sodium,
potassium and calcium. The measurement of weigh (g), and curved carapace length (cm), was
used to calculate an index to assess the body condition of the individuals, through the quotient
between CCL and mass. Blood samples were collected from the dorsal cervical sinus and
transferred to sterile vials without anticoagulant. The vials were centrifuged to separate
serum, which was kept to -20° C until tested. Acid uric, urea, creatinine, chlorine and body
condition index were statistically upper in group “beach’, while ALT, ALP and CK means
were higher in group “net”. The changed analytes show that individuals found in the coast
are certainly dehydrated and suggest the first steps of renal failure. In the other hand, turtles
captured in trawl nets demonstrated upper body mass and more activity. Uric acid, creatinine
and urea seemed to be the best parameters to help identify diseases of stranded turtles.
Despite of small number of individuals, the results of this study aids to increase information
about biochemical profiles of wild juvenile sea turtles, improving rehabilitation protocols and

raising its surviving rates.

Key-words: green turtle, Chelonia mydas, biochemical profile.
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1. Introducéo Geral

Na medicina veterinaria moderna a disponibilidade de testes laboratoriais ¢ tdo
relevante para o clinico quanto o histérico e o exame clinico do paciente, em fun¢do de que
esses podem fornecer evidéncias de alteragdes fisiologicas resultantes das enfermidades
(COLES, 1986). Os perfis bioquimicos fornecem informagdes importantes em relagdo ao
estado clinico e metabolico do individuo, servem como indicador no metabolismo energético,
protéico e mineral, e oferecem subsidios na interpretacdo do funcionamento hepatico, renal,
pancreatico, 6sseo e muscular, podendo ser utilizados em veterindria para a avaliagdo clinica
individual (GONZALEZ, SILVA, 2006).

A bioquimica clinica de répteis ainda ndo alcancou o estdgio verificado em medicina
de animais domésticos, pois ainda hd poucas pesquisas controladas a respeito do significado
das alteragoes verificadas neste grupo (CAMPBELL, 2007).

O perfil bioquimico do sangue ¢ uma ferramenta muito importante no processo de
reabilitacdo das tartarugas marinhas, uma vez que aumenta a eficiéncia do diagnoéstico e do
tratamento de animais enfermos (WALSH, 1999). Existem poucas informagdes sobre os
valores bioquimicos da tartaruga-verde, sendo de grande importancia esta determinacao.

A tartaruga-verde, Chelonia mydas, é uma das espécies de tartarugas marinhas que
ocorrem ao longo do litoral do Rio Grande do Sul (BUGONI et al., 2001). Através do esfor¢o
conjunto de vérias entidades, os individuos debilitados ou feridos, recolhidos no litoral sul,
sdo encaminhados ao Centro de Recuperacdo de Animais Marinhos (CRAM), anexo ao
Museu Oceanografico “Prof. Eliézer de C. Rios” - FURG, cujo objetivo € recuperar e
devolver ao ambiente natural exemplares da fauna marinha encontrados enfermos e
debilitados ao longo do litoral sul do Rio Grande do Sul.

Nesta populagdo os principais quadros clinicos registrados nos individuos oriundos de
encalhes de praia sdo desidratacdo, debilidade, lesdes cutaneas e alteragdes na flutuabilidade,
enquanto que sinais de coma por anoxia estdo mais relacionados a captura incidental em redes
de pesca. Os sinais clinicos de desidratacdo mais facilmente observados sdo enoftalmia, perda
da elasticidade cutanea e depressdo. Os casos de debilidade s3o evidenciados por diversos
graus de emaciagdo, alto indice corporal e eventual presenga de organismos aderidos as
superficies externas do corpo, denominados epibiontes. Por outro lado, as tartarugas vitimas
de capturas incidentais em redes de pesca freqlientemente encontram-se em bom estado

corporal (MEIRELLES LEITE, SILVA FILHO, 2007).



Este trabalho tem por objetivo tracar um perfil bioquimico do soro de tartarugas-
verdes (Chelonia mydas) em recuperagdo através de técnicas bioquimicas utilizadas

rotineiramente, com vistas a melhorar os protocolos de reabilitacdo destes animais.

2. Revisdo Bibliografica

a. Ecologia e Fisiologia da Tartaruga-verde
As tartarugas-verdes (Fig 1.), Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), sdo répteis marinhos
da familia Cheloniidae, altamente migratorios, de vida longa e maturagdo sexual tardia

(TAMAR, 2005).

Figura 1: Tértérﬁga-verde (Chelonia mydas).
Fonte: Acervo CRAM.

Ocorrem nos mares tropicais e subtropicais, em aguas costeiras ¢ ao redor de ilhas,
sendo rara a ocorréncia em aguas temperadas. As maiores colonias nidificam em praias da
Costa Rica, do Suriname, da Australia e da Nova Caledonia, e em areas oceanicas remotas
como a Ilha de Ascensao (FAO, 1990). No Brasil, as ilhas oceanicas sao as principais areas de
desova desta espécie: Ilha da Trindade, no Espirito Santo (MOREIRA et al., 1995); Atol das
Rocas, no Rio Grande do Norte (BELLINI et al.,, 1996); e Fernando de Noronha, em
Pernambuco (BELLINI, SANCHES, 1996).

Sdo ectotérmicos, com zona de conforto térmico entre 25°C e 30°C (CUBAS,
BAPTISTOTTE, 2006), por isso os fatores externos, como as condi¢cdes ambientais, tém

maior influéncia na fisiologia e saide normal destes animais em relagdo aos endotérmicos



(CAMPBELL, 2007). O sexo s6 pode ser determinado por caracteristicas externas apds a
puberdade (WYNEKEN et al., 2006), que ocorre de 15 a 20 anos.

O ceco ndo ¢ muito desenvolvido, por isso a fermentagdo bacteriana ocorre
principalmente no intestino grosso. O transito intestinal ¢ lento e sofre influéncias da
temperatura corporal, freqiiéncia da alimentagdo, ¢ quantidade de agua e fibras ingeridas
(CUBAS, BAPTISTOTTE, 2006).

As fungdes do figado dos répteis sdo semelhantes as dos mamiferos e aves:
metabolismo de gorduras, proteinas e glicogénio, e produg¢do de acido urico e fatores de
coagulag¢ao (DIVERS, COOPER, 2000).

Os testudines apresentam sistema-porta renal. Carecem de alga de Henle, por isso nao
concentram urina (CUBAS, BAPTISTOTTE, 2006). As tartarugas aquaticas excretam acido
urico, amoénia e uréia. (CAMPBELL, 2007), e sdo dotadas de glandula do sal, uma estrutura
que participa na regulacao de sodio, potassio e cloretos no sangue (CAMPBELL, 2006).

Apos deixar as praias de desova, os filhotes iniciam uma fase pelagica (em mar aberto)
que dura vérios anos, até que atinjam 20 a 30 cm de comprimento da carapaga (MEYLAN,
MEYLAN, 1999). Enquanto filhote, C. mydas ¢ uma espécie onivora com tendéncias a
carnivora, tornando-se basicamente herbivora a partir dos 25 — 35 cm de comprimento de
casco (BJORNDAL, 1997).

O litoral do Rio Grande do Sul ¢ uma importante area de alimentagdo e
desenvolvimento para juvenis (30 a 50 cm de comprimento curvilineo da carapaga) da espécie
C. mydas (PINEDO et al., 1996; BUGONI et al., 2001).

Nos ultimos duzentos anos, uma combinagdo particular de fatores como a sobrepesca
comercial, a captura incidental, a destruicdo de habitats de alimentagdo, de nidificagdo e de
repouso €, mais recentemente, a poluicdo dos mares, vem provocando o declinio das
populagdes de tartarugas marinhas: a maioria destas encontra-se em declinio, freqiientemente
a niveis criticos, e muitas ja se extinguiram (IUCN, 1995). A espécie C. mydas consta na lista
brasileira de espécies ameagadas de extingao (IN 0003 do MMA de 27 de maio de 2003), e ¢
considerada em perigo de extingdo pela Unido Internacional para a Conservagao da Natureza
(IUCN, 2004).

Uma das principais causas de mortalidade de tartarugas marinhas no litoral do Rio
Grande do Sul ¢ a captura incidental em artefatos de pesca, redes de arrasto, emalhe e
espinhéis (ARECO, 1997). Estudos com tartarugas marinhas realizados no litoral do Rio

Grande do Sul registraram encalhes de C. mydas vivas, porém debilitadas, letargicas,



emaciadas e eventualmente apresentando epibiontes e/ou marcas de interacdo com pesca

(MONTEIRO, 2004).

b. Indicadores Bioquimicos

Knotkova et al. (2002) sugeriram que proteina plasmatica total (PPT), glicose, acido
urico, colesterol, fosforo, fosfatase alcalina (ALP), alanina aminotransferase (ALT), aspartato
aminotransferase (AST), sodio, potdssio e célcio sejam utilizados na determinacdo do perfil
bioquimico de tartarugas terrestres da espécie Agrionemys horsfieldi em condigdes de
cativeiro.

Os parametros PPT, glicose, acido urico, creatinina, uréia, ALT, AST, ALP, creatina
cinase (CK), bilirrubinas, albumina, triglicerideos, amilase, lipase e gamaglutamiltransferase
(GGT) foram os escolhidos para compor o perfil bioquimico de tartarugas marinhas em
cativeiro no trabalho de Jorge (2003).

Para Campbell (2007), os componentes do perfil bioquimico sangiiineo mais uteis para
répteis sdo PT, glicose, acido urico, AST, CK, calcio e fosforo, enquanto analitos como
creatinina, lactato desidrogenase, sddio, potdssio e cloro também podem contribuir para o
diagnostico.

Deste modo, com base na revisdo de literatura, no objetivo do trabalho e nas
limitacdes econOmicas, os indicadores selecionados para andlise no presente estudo foram
ALT, AST, ALP, CK, creatinina, uréia, acido urico, proteinas totais, albumina, globulinas,
glicose, triglicerideos, fosforo, cloretos, soédio, potassio e calcio. Também foram utilizadas as
razoes entre albumina e globulinas, e entre calcio e fosforo. As fontes, a fisiologia, o

significado clinico e o valor diagndstico dos analitos escolhidos sdo a seguir descritos:

ALT e AST

ALT e AST pertencem a um grupo de enzimas que catalisa a conversdo de
aminoacidos e oxiacidos através da transferéncia de grupos amino. Embora haja numerosas
enzimas envolvidas na cascata, ALT e AST sdo as de maior importancia clinica
(HOCHLEITHNER, 1994). A determina¢do de ALT e AST ndo pode ser considerada um
teste especifico para um 6rgdo, uma vez que: (1) embora ALT ocorra no figado de répteis, nao
¢ uma enzima confidvel para a deteccdo de dano hepatico, uma vez que o tecido hepéatico de
alguns répteis apresenta pouca atividade desta enzima (CAMPBELL, 1996, CAMPBELL,
2006); e (2) AST esté presente em todos os tecido do organismo animal, e seu aumento sérico

esta relacionado a problemas hepaticos, musculares e no miocardio (CAMPBELL, 1996).



Por outro lado, os rins de répteis apresentam alta atividade de ALT e de ALP. No
entanto, em doenca renal, ndo se verifica aumento importante na atividade plasmatica dessas
enzimas, pois a maior parte das enzimas liberadas das células renais lesadas ¢ excretada na

urina, e ndo no plasma (CAMPBELL, 2007).

ALP

E uma enzima existente nas células de varios orgdos, porém o aumento de sua
atividade estd relacionado principalmente ao figado e aos ossos (BUSH, 1994). Esta
envolvida na transferéncia de energia para a troca de ions através da membrana celular. Seu

aumento pode ser conseqiiéncia de vazamentos por dano celular e de aumento da atividade

celular (HOCHLEITHNER, 1994).

CK

Catalisa a reacio reversivel de fosforilagio da creatina para formar creatina fosfato. E
um indicador bastante sensivel de dano muscular (KRAMER, HOFFMANN, 1997). E
utilizada primariamente para diagnostico de lesdes no musculo esquelético (BUSH, 1994),
mas pode estar associada a aumento na atividade fisica e a reagdo a conten¢do no momento da
coleta sangiiinea (CAMPBELL, 2006).

Danos aos hepatdcitos podem levar a elevagdo de vérias enzimas intracelulares, entre
elas AST, ALT e ALP. No entanto, estes pardmetros estio amplamente distribuidos em outros
tecidos, como musculo e rim, tornando essencial a determinagdo de CK para ajudar na

distingdo entre dano muscular e hepatico (DIVERS, 2000).

Creatinina, Uréia e Acido Urico

A creatinina ¢ o produto do catabolismo da creatina, a principal fonte fosforilada de
ATP no tecido muscular. A excrecdo da creatinina ocorre via renal, refletindo a taxa de
filtracdo e, conseqiientemente, a funcionalidade do 6rgdo (GONZALEZ, SILVA, 2006).

Os niveis de creatinina elevam-se quando o individuo apresenta uma desidratacio
severa, porém geralmente sdo um indicador de pouco valor diagnostico de doenga renal em
répteis, uma vez que podem nao estar elevados mesmo na faléncia renal (CAMPBELL, 1996;
CAMPBELL, 2007).

A uréia ¢ sintetizada no figado a partir do grupo amina liberado pelos aminoécidos
durante o catabolismo das proteinas. A maior parte ¢ excretada através da urina, sendo por

isto utilizada como indicador do funcionamento renal nos animais ureotélicos (GONZALEZ,



SILVA, 2006). Embora considerada de pouco valor diagnostico em répteis, a determinagao da
uréia apresenta certa utilidade limitada na deteccdo precoce da desidratacao, e juntamente
com o 4cido Urico encontra-se alterada nos distirbios hidricos do organismo (DIVERS, 2000).

O 4cido trico ¢ o produto final do catabolismo primario de proteinas, nitrogénio nao
protéico e purinas em répteis. Os carnivoros tendem a apresentar niveis séricos mais elevados
de 4cido trico do que herbivoros (CAMPBELL, 1996). E um dos indicadores que se mostram
aumentados em caso de desidratagdo, mas seus niveis podem estar reduzidos em caso de
doenca hepatica (DIVERS, 2000). Niveis elevados de acido urico também podem indicar
insuficiéncia renal e estdo correlacionados com diversas condigdes, incluindo as septicemias
(WALLACH, BOEVER, 1983).

As concentracdes de uréia e creatinina no plasma de répteis sdo consideradas de pouca
importancia pratica para o monitoramento da fisiologia hepética e renal por dois motivos:
primeiro, a maioria dos répteis sdo uricotélicos, como € o caso da tartaruga-verde; e segundo,
répteis com doenga renal freqlientemente apresentam valores normais de uréia e creatinina.
Deste modo, embora os niveis de 4cido Urico ndo aumentem significativamente até que haja
um extenso dano renal (MILLER, 1998), dentre os trés analitos citados acima a concentracao
de 4cido urico parece ser o indicador mais confidvel de doenca renal nestes animais (DIVERS

et al. 1996).

Proteinas Totais

As principais proteinas do soro sdo a albumina e as globulinas. A albumina ¢ uma
proteina sintetizada no figado que corresponde a cerca de 50% do total de proteinas no soro
(SANTOS, 1999; GONZALEZ, SILVA, 2006). Desempenha importante papel no controle da
osmolaridade do plasma, no armazenamento de aminodcidos, no transporte de muitos
nutrientes e no equilibrio do pH sangiiineo (GONZALEZ, SILVA, 2006).

As globulinas, por sua vez sdo proteinas produzidas pelos linfocitos B com fungao
principal de defender o organismo contra elementos estranhos, através de sua fracdo gama,
sendo importantes indicadores da presenga de processos inflamatérios (GONZALEZ, SILVA,
2006). A relacdo albumina:globulinas ¢ um indicador util na detec¢do de discrasias protéicas
(KANEKO, 1997).

Em répteis a hipoproteinemia - por queda nos niveis de albumina, principalmente -
esta geralmente associada a mé nutri¢do cronica, ma absor¢do, enteropatias, € doencas renais
e hepaticas cronicas (DIVERS, 2000; CAMPBELL, 2006). J& a hiperproteinemia ocorre por

desidratacdo ou hiperglobulinemia, associada a doenca inflamatoéria cronica (CAMPBELL,



2006), embora a fracdo alfa da globulina possa estar diminuida na enfermidade hepatica

concomitante (DIVERS, 2000).

Glicose

A glicose ¢ um dos principais combustiveis utilizados pelo organismo para a
realizagio dos trabalhos biolégicos (GONZALEZ, SILVA, 2006). A glicemia de répteis
sadios varia de acordo com a espécie, o estado nutricional, as condi¢des ambientais e o
estresse (DIVERS, 2000; CAMPBELL, 2006).

Hipoglicemia pode ser resultado de severas hepatopatias (DIVERS, 2000). A
hiperglicemia ¢ raramente reportada em répteis, porém individuos que a apresentem

juntamente com glicosuria sdo candidatos a diabetes mellitus (CAMPBELL, 1996).

Triglicerideos

Sao o produto da esterificacdo dos acidos graxos com o glicerol, servindo de reserva
de energia (GONZALEZ, SILVA, 2006). Podem ser exégenos, formados a partir de
triglicerideos de cadeia longa provenientes da dieta nas células da mucosa intestinal, e
transportados sob a forma de quilomicrons; ou enddgenos, sintetizados no figado e

transportados no sangue sob a forma de VLDL, very-low-density-lipoproteins (BUSH, 1991).

Eletroélitos

O fosforo ¢ um componente da estrutura da matriz Ossea, estando presente no
esqueleto como fosfato inorganico. Além disso, estd presente em moléculas vitais para o
crescimento como nucleoproteinas, fosfoproteinas, fosfolipideos, e dacidos nucléicos
(GONZALEZ, SILVA, 2006). Em répteis, concentragdes de fosforo elevadas ndo
relacionadas a alimentacdo e atividade reprodutiva sdo os indicadores mais confiaveis de
insuficiéncia renal (WALLACH, BOEVER, 1983).

O cloreto ¢ o principal anion no sangue € o componente osmoticamente ativo primario
na maioria dos répteis. A concentracdo de cloro no sangue ¢ uma informacao util a respeito de
distarbios hidroeletroliticos e do equilibrio acido-base (ALMOSNY, MONTEIRO, 2006). Em
répteis, hipercloremia estd associada a desidratacdo, doenga tubular renal e doencas na
glandula do sal (CAMPBELL, 2007).

O potassio participa da manutencao do equilibrio 4cido-basico e da pressdo osmdtica
das células, e, juntamente com o sédio, é responsavel pelo potencial de membrana nas células

do sistema nervoso central e dos misculos (GONZALEZ, SILVA, 2006). O ion sodio é util



na avaliagdo do equilibrio hidroeletrolitico e acido-base, e da desidratagdo, enquanto o
potassio apresenta-se alterado nos disturbios hidroeletroliticos (ALMOSNY, MONTEIRO,
2006) e na insuficiéncia renal, em fun¢do da troca com o hidrogénio em nivel celular para
compensacio da acidose que acompanha a alteragdo da fungdo renal (GONZALEZ, SILVA,
2006).

O calcio exerce importante fungdo na composi¢ao do esqueleto e em reagdes de
coagulacdo sangiiinea, manuten¢do da integridade e permeabilidade das membranas celulares,
na estimulacdo dos musculos esqueléticos e cardiacos e na condug¢do neuromuscular
(SANTOS, 1999). A concentragdo sérica de calcio ¢ afetada pela concentragdo total de
proteina plasmatica, ou mais especificamente, pela concentracao sérica de albumina (COLES,
1986). Este indicador ¢ utilizado para diagnosticar distirbios do metabolismo do célcio e
fosforo (ALMOSNY, MONTEIRO, 2006).

A elevacdo nos niveis séricos de fosforo estdo freqiientemente associados a faléncia
renal, enquanto que a relagdo célcio:fosforo ¢ um parametro sensivel para o diagnodstico de
estagios precoces de doenga renal (KOLLE, HOFMANN, 2001).

Acido trico, fosforo e ocasionalmente calcio tém se mostrado indicadores mais uteis
de insuficiéncia renal. Concentra¢des de fosforo elevadas ndo relacionadas a alimentacdo e
atividade reprodutiva sdao os indicadores mais confidveis de insuficiéncia renal. Niveis
elevados de 4cido trico também podem indicar insuficiéncia renal e estdo correlacionados

com diversas condi¢des, incluindo as septicemias (WALLACH, BOEVER, 1983).

3. Objetivos

O objetivo geral deste estudo ¢ determinar o perfil bioquimico de tartarugas-verdes
juvenis selvagens, oriundas de redes de pesca e de encalhes de praia, utilizando ferramentas
bioquimicas disponiveis e sugeridas pela literatura, com o objetivo de melhorar os protocolos
de reabilitacao destes animais.

Para isto foram definidos como objetivos especificos deste trabalho (a) observar se ha
diferenca entre os valores bioquimicos dos individuos capturados em rede e dos encalhados na
praia; (b) verificar se os individuos recolhidos de encalhes de praia se encontram enfermos; e

(c) determinar os parametros mais sensiveis para a triagem dos individuos enfermos.



4. Materiais e Métodos

a. Animais

Foram utilizadas tartarugas-verdes (C. mydas) encaminhadas ao Centro de
Recuperagdo de Animais Marinhos - CRAM - Museu Oceanografico “Prof. Eliézer de C.
Rios” - FURG, entre os anos de 2004 e 2006, machos e fémeas, juvenis (CCC entre 30 cm e
50 cm). O grupo “rede” (n=12), utilizado como controle, ¢ composto por individuos
capturados incidentalmente em redes de pesca, conforme metodologia descrita por Bolten e
Bjorndal (1992), enquanto que o grupo “praia” (n=21) refere-se aos individuos encalhados na

praia.

b. Amostras

Para todos os individuos foram tomadas duas medidas: o comprimento curvilineo da
carapaca (CCC), em centimetros, do ponto anterior médio do escudo nucal até a extremidade
posterior dos escudos supracaudais (BOLTEN, 1999) (Fig. 2); e a massa corporal em gramas.
Estas medidas sdo utilizadas no célculo de um indice para determinar a condi¢do corporal dos
animais (IC), através da razdo entre o CCC e a massa, 0s quais apresentam alta correlacao

(JUNQUEIRA et al., 2005).

Figura 2: Medida do CCC do ponto anterior médio do escudo
nucal até a extremidade posterior dos escudos supracaudais.
Fonte: Acervo CRAM.

Amostras de sangue foram coletadas do seio cervical dorsal (OWENS, RUIZ, 1980),

(Fig. 3) com agulhas 25 x 7 e seringas de 5 mL, e transferidas para tubos estéreis sem



anticoagulante. Apos a retragao do coagulo, os tubos foram transportados sob refrigeragdo ao
Laboratorio de Determinagdes do Departamento de Ciéncias Fisiologicas - FURG, onde
foram centrifugados a 6500 x g por 10 minutos para obtencdo do soro. O material foi

armazenado a -20° C até o momento da realizagdo das analises.

Figur 3. Colheita de sangue do seio cervical dorsal em tartaruga-
verde.
Fonte: Acervo CRAM.

c. Analises bioquimicas no soro:

Os ensaios foram realizados de acordo com os protocolos estabelecidos pelos
fabricantes dos kits utilizados. Alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase
(AST), fosfatase alcalina (ALP), creatina cinase (CK), creatinina, uréia, acido urico, proteinas
totais, albumina, globulinas, glicose, triglicerideos, fosforo (P), cloretos (Cl) e célcio (Ca)
foram determinados através de espectrofotometria em fotocolorimetro semi-automatico marca
LabQuest ¢ kits Labtest®. Sodio (Na) e potassio (K) foram medidos através de fotometria de
chama em fotometro de chamas (Digimed® modelo DM-61, Sao Paulo). Também foram

calculadas as relacdes entre albumina e globulina e entre célcio e fosforo.

d. Analise Estatistica:

Os dados foram submetidos a comparagdo das médias através do teste "t" de Student a
95% de significancia. A normalidade das variaveis foi previamente testada através do teste de
Kolmogorov-Smirnov com 95% de confianga (p>0,05), e foram feitas as transformagdes

matematicas quando necessario: loglO para ALT, ALP, CK, albumina:globulina ¢ Na; e



log10(log10) para Cl (ZAR, 1984). Os resultados foram representados como média e desvio-
padrao da média. Também foi utilizada uma anélise discriminante com todas as variaveis para
determinar a presenca de um perfil bioquimico caracteristico de animais encalhados na praia.
Além disso, foram calculadas as relagdes entre as médias de cada indicador apurado para os
animais dos dois grupos: média da variavel no grupo “praia” dividido pela média da variavel

no grupo “rede” (MP/MR).

5. Resultados e Discussao

O perfil bioquimico dos individuos investigados ¢ apresentado na tabela 1.

Os resultados encontrados neste estudo foram comparados aos registrados por Bolten e
Bjorndal (1992), Aguirre e Balazs (2000) e Swimmer (2000) para C. mydas.

Os valores de ALP, creatinina, 4cido urico, glicose, fosforo, sodio e potassio foram
semelhantes aos descritos para individuos saudaveis da mesma espécie por estes autores.

Para ALT e AST a literatura registra valores pouco uniformes, amplos intervalos de
referéncia e desvios-padrdo altos, a semelhanga do que foi encontrado neste estudo. Segundo
Campbell (2007), apesar de os rins de répteis possuirem elevada atividade de ALT e ALP,
estas enzimas ndo sdo indicadores séricos confidveis de doenga renal nestes animais por serem
excretadas na urina. Além disso, o tecido hepatico de répteis apresenta alta atividade da
enzima AST, mas esta ndo € especifica deste 6rgdo, pois estd presente em varios tecidos. A
atividade plasmatica dessas enzimas pode aumentar durante a doenga hepatica, porém a
elevagdo de AST parece ter maior importancia clinica (DIVERS, COOPER, 2000).

A doenga hepatica eleva o nivel de AST, ALT e ALP, porém estes parametros estao
largamente distribuidos em outros tecidos como o rim e o musculo, e a determinacdo de CK
pode ser util para diferenciar fontes musculares e nao musculares da enzima (DIVERS,
COOPER, 2000).

As médias de proteinas totais, albumina e globulinas foram ligeiramente inferiores as
encontradas nos outros trabalhos, porém as proporg¢des entre elas foram mantidas, bem como
a relacdo albumina:globulinas.

Os triglicerideos, por sua vez, apresentaram médias inferiores aos valores registrados
pelos outros autores para C. mydas. O mesmo ocorreu com o calcio, porém neste caso os

resultados encontram-se dentro do intervalo de referéncia citado em literatura.



Tabela 1: Média, desvio-padréo e tamanho da amostra dos indicadores analisados para os dois grupos

de individuos. O numero de asteriscos indica o p: * p< 0,05; ** p<0,01; *** p< 0,001.

Indicador Grupo “rede” Grupo “praia”
média dp n média dp n
ALT (U/L) 25,47 * 18,52 12 17,72 44,32 21
AST (U/L) 193,78 138,55 12 130,42 130,25 19
ALP (U/L) 54,84 * 62,06 12 26,11 26,82 21
CK (U/L) 2335,74 * 2646,17 @ 11 975,07 1476,80 | 20
Creatinina (mg/dL) 0,31 ** 0,07 12 0,47 0,15 21
Uréia (mg/dL) 54,28 *** 16,53 12 186,71 131,07 | 20
Acido urico (mg/dL) 1,65 ** 0,76 12 3,00 1,43 21
Proteinas Totais (g/dL) 2,92 0,61 12 2,47 1,04 21
Albumina (g/dL) 1,21 0,26 12 1,05 0,31 21
Globulinas (g/dL) 1,71 0,44 12 1,42 0,84 21
Albumina:globulinas 0,73 0,16 12 0,94 0,53 20
Glicose (mg/dL) 100,83 16,29 12 107,76 40,80 21
Triglicerideos (mg/dL) 63,67 35,95 12 75,24 37,6 21
Fosforo (mg/dL) 8,58 2,99 12 8,72 6,19 21
Cloretos (mEq/L) 108,88 * 10,30 12 125,98 22,79 21
Sédio (mmol/L) 154,55 8,80 11 165,67 26,97 21
Potassio (mmol/L) 4,25 0,33 12 4,41 0,46 21
Célcio (mg/dL) 2,98 0,88 12 2,31 1,08 19
Calcio:Fosforo 3,62 1,07 12 3,95 2,02 19
Indice Corporal 6,14 ** 0,94 11 7,36 1,73 21

Por outro lado, os niveis de uréia por nos registrados foram bastante superiores aos
relatados na literatura para individuos saudaveis, at¢ mesmo para o grupo “rede”, enquanto
que o grupo “praia” apresentou valores trés vezes maiores que o controle.

Nao foi encontrada referéncia de CK em Chelonia mydas na literatura consultada, mas
os valores obtidos neste estudo sdo semelhantes aos registrados para as espécies Caretta
caretta (GEORGE, 1997) e Lepidochelys kempii (CARMINATI et al., 1994), da mesma
familia.

A concentragdo plasmatica ou sérica normal de cloretos em tartarugas marinhas esta
situada entre 100 e 110 mEq/L (CAMPBELL, 2007). Estes valores foram semelhantes aos
registrados neste estudo para o grupo “rede”. A relagdo célcio:foésforo encontrada neste estudo
corresponde a de répteis saudaveis, a qual ¢ normalmente maior que a unidade (MADER,

1997).



Muitos parametros registrados na tabela 1 apresentaram grande variacao no intervalo
de referéncia para ambos os grupos. Estas variagdes sao igualmente verificadas na literatura
disponivel, e sdo devidas a varios fatores tais como a variedade da alimentagdo e o estresse de
captura (BOLTEN, BJORNDAL, 1992), o efeito da variabilidade da populagdo e a falta de
repetibilidade da amostra (AGUIRRE, BALAZS, 2000), e os métodos de coleta, manuseio e
analise bioquimica do material (CAMPBELL, 2007).

Dos 20 indicadores medidos, oito foram significativamente diferentes entre os dois
grupos. As médias de 4cido trico, uréia, creatinina, cloretos e indice corporal foram
superiores no grupo “praia”, enquanto que as médias de ALT, ALP e CK foram maiores no
grupo “rede”. As demais médias, embora estatisticamente iguais, apresentaram desvios-
padrdo maiores no grupo “praia”, exceto AST, mostrando a grande variagdo dos dados neste
grupo. Por outro lado, o grupo “rede” apresentou resultados mais proéximos da média,
sugerindo maior homogeneidade da amostra.

A ALT, embora ocorra no figado de répteis, ndo ¢ uma enzima confiavel para a
detec¢do de dano hepatico, uma vez que o tecido hepatico de alguns répteis apresenta pouca
atividade desta enzima (CAMPBELL, 1996, CAMPBELL, 2006). A doenca hepatica eleva o
nivel de AST, ALT e ALP, porém estes parametros estdo largamente distribuidos em outros
tecidos como o rim ¢ o musculo, ¢ a determinagdo de CK pode ser util para diferenciar fontes
musculares ¢ nao musculares da enzima (DIVERS, COOPER, 2000). Além disso, o
diagnostico das varias formas de doenca hepatica em répteis ¢ muito complexa e depende da
combinagdo de diferentes métodos como ensaios bioquimicos, diagnodstico por imagem e
exames histopatoldogicos de biopsia hepatica (DIVERS, COOPER, 2000).

A CK, utilizada primariamente para diagnostico de lesdes no musculo esquelético
(BUSH, 1991), pode estar associada a aumento na atividade fisica e a reagdo a conten¢do no
momento da coleta sangiiinea (CAMPBELL, 2006). A quantidade de uma enzima no soro ¢
fungdo de sua concentragdo celular, massa tecidual total, magnitude do dano celular, morte
celular normal e meia-vida da enzima. A quantidade de CK no soro aumenta
proporcionalmente & massa muscular (KRAMER, HOFFMANN, 1997), a qual foi maior no
grupo “rede”. Além disso, ndo é necessario haver morte celular para que ocorra liberagao de
enzimas: um curto periodo de hipoxia ¢ suficiente para alterar a integridade da membrana e
permitir o vazamento de enzimas para a circulagdo (KRAMER, HOFFMANN, 1997).

O teor de 4cido urico no plasma nao ¢ um indicador sensivel nem especifico de doenca
renal em répteis. Segundo Campbell (2007), a hiperuricemia associada a doenga renal

freqiientemente resulta em um aumento superior a duas vezes na concentragdo do acido urico,



0 que nao foi verificado em nossos resultados. Por outro lado, a desidratacdo pode exercer
profundos efeitos nos niveis séricos de acido urico (MILLER, 1998), embora a producao
hepatica possa estar reduzida em caso de doenga renal (DIVERS, 2000).

Embora considerada de pouco valor diagndstico em répteis, a determinagdo da uréia
apresenta certa utilidade limitada na detec¢dao precoce da desidratacdo (DIVERS, 2000). Os
altos niveis de uréia encontrados no grupo “praia” neste estudo sugerem que as tartarugas,
além de desidratadas, podem estar sofrendo um processo de catabolismo dos tecidos em
conseqiiéncia de febre, trauma, infec¢des e toxemia (COLES, 1986).

Os niveis de creatinina elevam-se quando o individuo apresenta uma desidratacio
severa, porém geralmente sdo um indicador de pouco valor diagnéstico de doenga renal em
répteis (CAMPBELL, 1996; CAMPBELL, 2007).

A hipercloremia, por sua vez, estd associada a desidrata¢do e possivelmente a doenga
tubular renal ou a distirbios da glandula do sal (CAMPBELL, 2007). No entanto, nao foi
verificado aumento nos niveis de albumina do grupo “praia”, o que geralmente ocorre na
desidratagcao (DIVERS 2000).

Segundo Wallach e Boever (1983), valores de acido urico, fosforo e ocasionalmente
calcio tém se mostrado indicadores mais uteis de alteragdes renal. Concentragdes de fosforo
elevadas ndo relacionadas a alimentagdo e atividade reprodutiva sdo os indicadores mais
confiaveis de insuficiéncia renal. No entanto, os niveis de fosforo e calcio ndo se mostraram
alterados neste estudo, nem tampouco a relacao Ca:P.

Deste modo, segundo a literatura consultada, os pardmetros bioquimicos que se
apresentam alterados no grupo “praia” sd@o mais sugestivos de desidratagao do que de doenca
renal. No entanto, nenhum animal veio a 6bito no grupo “rede”, enquanto o percentual de
morte no grupo “praia” foi de 23,81%. Isto faz suspeitar da presenga de enfermidades
concomitantes ndo diagnosticadas através dos pardmetros bioquimicos para este grupo, dada a
variabilidade dos resultados encontrados.

Segundo Mader, (2000), a combina¢do de fatores que interferem nos valores
sangiiineos fisiologicos dos répteis tornam quase impossivel a interpretacdo dos resultados
nestes animais, de modo que os resultados obtidos nos testes devem ser usados para
identificar tendéncias e padroes.

Na tentativa de encontrar pardmetros mais sensiveis para a triagem dos individuos
enfermos foi utilizada uma anélise discriminante, a qual apontou 7 variaveis que diferenciam
os grupos “rede” e “praia”: acido urico, creatinina, uréia, AST, calcio:fésforo, glicose e

albumina:globulinas. Os trés primeiros indicadores revelaram uma relagdo MP:MR maior que



1,5 entre as médias, com média superior no grupo “praia”’, sugerindo sua utilidade para
diferenciar os animais enfermos dos saudaveis, uma vez que tartarugas encalhadas na praia

supostamente apresentam satde mais fragil do que as capturadas em rede.

6. Conclusdo e Comentarios

O resultado deste estudo, apesar do pequeno niimero de individuos, contribui para
aumentar a informacao sobre os perfis bioquimicos de referéncia de tartarugas-verdes juvenis
selvagens, capturadas acidentalmente em redes de pesca no litoral sul do Rio Grande do Sul,
bem como de animais encalhados nas praias, € por isto suspeitos de apresentar alguma
enfermidade. O perfil dos analitos alterados indica que os individuos do grupo “praia” estdo
desidratados e sugere os primeiros estdgios de um quadro de faléncia renal.

As técnicas bioquimicas tradicionais parecem ser adequadas para a determinacdo dos
perfis destes animais. No entanto, a interpretacao dos resultados fica prejudicada nao sé pela
grande variabilidade dos dados obtidos como também pelas particularidades fisiologicas da
espécie, conforme observado por outros autores.

Acido trico, creatinina e uréia demonstraram ser os indicadores mais promissores para
auxiliar no diagnoéstico de doengas que acometem os animais encalhados na praia. For fim,
este estudo espera ter contribuido para melhorar as estratégias de manejo e conservacao das

tartarugas-verdes.
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