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Determinacao das concentracoes plasmaticas de proteinas
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For determining plasma concentrations of proteins and metabolites of rattlesnakes in
captivity, 60 adult snakes, 30 males and 30 females were used. Blood was collected by punc-
ture of the cervical paravertebral venous sinus and stored in tubes with heparin. Bioche-
mical analyzes were colorimetrically processed using an Automatic Biochemistry Analyzer
Chemwell (Awareness Technology®, Inc). The mean and standard deviation were calcula-
ted for the following constituents: total protein, albumin, globulin, albumin/globulin ratio,
uric acid, creatinine, urea, cholesterol, HDL cholesterol and triglycerides. The values were
similar to those previously reported for reptiles and snakes, with the differences observed
probably due to the difference between species, climate, season and the methodology used.
There were no significant differences between males and females for the parameters stu-
died. These results may be useful in establishing normal biochemical values for conserva-

tion plans for these snakes in captivity.

INDEX TERMS: Blood biochemistry, Crotalus durissus, reptile, Viperidae, rattle snake.

RESUMO.- Para determinar as concentragdes plasmati-
cas de proteinas e metabdlitos de cascavéis em cativeiro,
foram utilizadas 60 serpentes adultas, sendo 30 machos
e 30 fémeas. O sangue foi coletado através de punc¢io do
seio venoso paravertebral cervical e armazenado em tubos
com heparina. As andlises bioquimicas foram processadas
colorimetricamente em Analisador Automatico de Bio-
quimica Chemwell (Awareness Technology®, Inc). Foram
calculadas as médias e desvios padrdo dos seguintes cons-
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tituintes: proteinas totais, albumina, globulinas, relagio
albumina/globulinas, 4cido urico, creatinina, ureia, coles-
terol, colesterol HDL e triglicérides. Os valores obtidos fo-
ram semelhantes aos descritos na literatura para repteis e
serpentes, sendo as diferencas observadas provavelmente
decorrentes da diferenca entre espécies, clima, estacdo do
ano e metodologia utilizada. Nao houve diferencas signifi-
cativas entre machos e fémeas para os parametros estuda-
dos. Estes resultados podem ser tuteis no estabelecimento
de valores de referéncia para planos de conservacio des-
tes ofidios em cativeiro.

TERMOS DE INDEXACAO: Bioquimica sanguinea, cascavel, Crota-
lus durissus, réptil, Viperidae, serpente.

INTRODUCAO

A cascavel (Crotalus durissus Linnaeus, 1758) é uma ser-
pente da familia Viperidae, com ampla distribuicdo desde o
México até a Argentina, e a Unica representante do género
Crotalus no Brasil (Campbell & Lamar 1989). Sdo facilmen-
te identificadas pela presenca de um guizo ou chocalho na
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extremidade da cauda, que é vibrado quando a serpente se
sente ameacada, emitindo um som que afugenta os preda-
dores (Pinho, Vidal & Burdmann 2000).

Tem se tornado frequente o aparecimento de serpen-
tes em areas urbanas, devido ao acelerado crescimento
das cidades e da populagdo humana, que causa aumento
do desmatamento e da fragmentacdo das areas naturais.
Como consequéncia, houve aumento no nimero de casos
de acidentes ofidicos, sendo as cascavéis responsaveis por
apenas 7,7% desses casos, porém, com a maior taxa de
letalidade (Aradjo, Santaldcia & Cabral 2003). Em func¢ado
disso, as serpentes sdo criadas em cativeiro por institutos
de pesquisa para obtencao de peconha para producdo de
soro antiofidico e estudo de seus constituintes (Serapicos
& Merusse 2002).

Os constituintes do sangue refletem com precisdo o es-
tado metabélico do organismo. Porém, a interpretacdo dos
resultados bioquimicos nem sempre é clara, pois podem
sofrer interferéncias de fatores como sexo, idade, sazona-
lidade, estado nutricional, entre outros, principalmente
em animais ectotérmicos (Campbell 2006). O exame fisico
em animais silvestre, especialmente nos répteis, é dificil,
sobretudo em se tratando de animais pegonhentos como
serpentes. Por isso, o estudo da bioquimica sanguinea é
importante para o conhecimento do estado de saude, diag-
nostico, prognostico e tratamento de doengas em medicina
veterinaria.

As proteinas sdo um grupo de constituintes do sangue
importantes na manutengio da pressao oncética, tampona-
mento de altera¢des do pH, imunidade humoral, atividade
enzimadtica, coagulagdo e resposta de fase aguda. Os meta-
bolitos sdo os intermediarios e os produtos do metabolis-
mo, como o colesterol, triglicérides, creatinina, ureia, entre
outros. A concentracdo sanguinea alterada desses metabd-
litos pode indicar desequilibrio nutricional ou alguma alte-
racdo organica na capacidade de utilizacdo ou biotransfor-
magdo de nutrientes (Wittwer 1995).

0 estudo do perfil bioquimico de cascavéis pode forne-
cer informagdes importantes sobre as condi¢des metabd-
licas gerais destes animais, auxiliando na manutencdo das

vertebral cervical.

Pesq. Vet. Bras. 34(Supl.1):39-42, dezembro 2014

Fig.1. (a) Fixacdo das presas solenéglifas a pedagos de isopor; (b) Punc¢do do seio venoso para-

populacdes em cativeiro e no diagnostico de varias enfer-
midades.

Objetivou-se com este estudo determinar os valores de
proteinas e metabélitos do plasma de cascavéis mantidas
em cativeiro e verificar se ha diferenca entre machos e fé-
meas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 60 serpentes adultas da subespécie C. d. colli-
lineatus, sendo 30 machos e 30 fémeas, clinicamente saudaveis,
mantidas em cativeiro no Setor de Repteis do Instituto de Biologia
da Universidade Federal de Uberlandia.

As serpentes foram contidas manualmente por técnicos trei-
nados, utilizando ganchos, como indicado por Francisco (1997)
e Goulart (2004). Apds a contencdo, as presas solenéglifas foram
fixadas a pedagos de isopor com o uso de ping¢as (Fig.1A), de ma-
neira a impedir que o animal pudesse se soltar e permitindo li-
vre acesso a cabeca da serpente. A colheita do sangue (2mL) foi
realizada apds prévia assepsia com alcool 70%, por punc¢do do
seio venoso paravertebral cervical, descrito por Zippel, Lillywhi-
te e Mladinich (2001). A pungao foi feita entre o osso occipital e
o atlas, com agulha 0,45 x 13mm e seringa de 5mL (Fig.1B). As
amostras foram armazenadas em tubos de 3mL contendo hepa-
rina, e posteriormente centrifugadas a 720g durante cinco minu-
tos em centrifuga Baby 2-Fanem® para a obten¢do do plasma. As
analises bioquimicas foram processadas colorimetricamente em
Analisador Automatico de Bioquimica Chemwell (Awareness Te-
chnology®, Inc), previamente calibrado com calibra H e aferido
com soro controle qualitrol H.

Os parametros bioquimicos analisados foram: proteina total
(método biureto), albumina (método verde de bromocresol), glo-
bulinas (calculo: proteina total - albumina), relagdo albumina/
globulinas (A/G) (calculo: albumina/globulinas), acido trico (mé-
todo enzimatico Trinder), creatinina (método picrato alcalino),
ureia (método enzimatico UV), colesterol (método enzimatico
Trinder), triglicérides (método enzimatico Trinder) e lipoprote-
inas de alta densidade transportadoras de colesterol HDL-C (mé-
todo Labtest), utilizando kits da Labtest Diagndstica®.

Para verificar se houve diferenca significativa entre machos e
fémeas foi utilizado o teste t para amostras independentes quan-
do se verificou normalidade e teste de Wilcoxon-Mann-Whitney
quando ndo foi observada a distribuicdo normal. O teste de nor-
malidade aplicado foi o teste de Anderson-Darling com signifi-
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cancia de 5%. Os procedimentos de andlises estatisticas foram
feitos na ferramenta Action que utiliza o programa R (R Develo-
pment Core Team). A pesquisa teve aprovacdo da Comissdo de
Etica na Utilizacdo de Animais (CEUA) da Universidade Federal de
Uberlandia, conforme protocolo n? 149/13, e do SISBIO ntimero
42135-1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros bioquimicos plasmaticos
mensurados encontram-se no quadro 1. O valor de prote-
ina total obtido no presente estudo foi maior que o encon-
trado por Troiano et al. (2001) e Silva et al. (2010) para o
mesmo género (3,79+0,41g/dL e 3,7+0,7g/dL respectiva-
mente), e também maior que valores encontrados para o
género Bothrops (B. jararaca: 3,34+1,07g/dL e B. jararacus-
su 2,94+1,31g/dL) (Glaser et al. 2013) (B. ammodytoides
4,08+0,28g/dL) (Troiano et al. 1999), mas esta dentro dos
valores descrito para repteis por Campbell (2006), entre
3,0 e 7,0g/dL.

O valor de albumina foi semelhante aos encontrados
por Troiano et al. (2001) e Silva et al. (2010) (1,77+0,31g/
dL, 1,62+0,4g/dL respectivamente), e as globulinas fo-
ram maiores que os valores encontrados por esses auto-
res (Troiano et al. 2001: 2,03+0,29g/dL e Silva et al.2010:
2,08+0,50g/dL). Em répteis saudaveis a albumina é a maior
fracdo proteica. Em condig¢bes inflamatérias pode ocorrer
aumento da proteina total causada pela elevagdo da fragao
de globulinas, e algumas doengas podem causar decréscimo
na relacdo albumina/globulinas (A/G). Altas concentragdes
de proteina com relacdo A/G normal indicam desidratacdo
(Knotek et al. 2011). Caso a hiperproteinemia esteja asso-
ciada com hipoalbuminemia e hiperglobulinemia pode in-
dicar doenca inflamatoria cronica. Neste estudo foram ob-
servados valores mais elevados de proteina total, sendo a
fracao globulinas maior que a albumina, apesar dos animais
estarem clinicamente sadios. Hipoproteinemia e hipoalbu-
minemia em répteis estdo associadas a ma nutri¢ido ou do-
enca hepatica e renal severa (Almosny & Monteiro 2007).

Os valores de acido urico, creatinina e ureia estio de
acordo com o descrito por Campbell (2006) para repteis
terrestres (<10mg/dL, <1,0mg/dL e <15mg/dL, respecti-
vamente), e sdo semelhantes aos encontrados por Troiano
etal. (2001), Silvaetal. (2010) e Glaser et al. (2013), porem,
estes parametros ndo sdo confidveis para avaliar a fungdo
renal destes animais. O acido drico é o principal produto
final do metabolismo do nitrogénio em répteis terrestres,
excretado em forma pouco soldvel e semi-sélida, sendo por
isso considerado uricotélicos (Campbell 2006). A hiperu-
ricemia pode estar associada a dietas ricas em proteinas,
desidratacdo e gota. A concentragdo de acido urico nos
répteis também pode aumentar em casos de desnutrigdo
grave, devido ao aumento do catabolismo de compostos ni-
trogenados. Répteis carnivoros tem aumento de até duas
vezes nas concentracgdes de acido drico ap6s a alimentacao.
A dosagem de 4cido trico ndo é indicada para diagnosticar
doenca renal cronica nesses animais, porque é necessa-
ria perda de aproximadamente 75% da fun¢do renal para
aumentar suas concentra¢des sanguineas (Knotek et al.
2011). As concentragdes de ureia e creatinina em répteis

sao baixas, devido ao fato de serem uricotélicos, indicando
apenas o estado de hidratagdo (Campbell, 2006).

Os valores de colesterol e triglicérides encontrados nes-
se estudo concordam com os encontrados por Silva et al.
(2010), mas Troiano et al. (2001) encontraram valores me-
nores de colesterol e maiores de triglicérides. Em outros vi-
perideos, como B. ammodytoides estudados por Troiano et
al. (1999), os valores foram semelhantes. B. alternatus teve
valores menores de colesterol e semelhantes de triglicéri-
des (Troiano et al. 1998). Zierer et al. (2008) mensuraram
os valores de colesterol, triglicérides e HDL em espécimes
de B. jararaca em cativeiro e vida livre. Os valores de tri-
glicérides e colesterol obtidos por Zierer et al. (2008) para
animais de cativeiro e vida livre concordaram com os do
presente estudo. O valor de HDL-C concorda com o de ani-
mais em cativeiro (35,6%9,29mg/dL) e foi menor que o en-
contrado para espécimes de vida livre (243,36+113,27mg/
dL). Esta lipoproteina apresenta valores mais baixos para
animais sedentdrios. Valores elevados de colesterol e tri-
glicérides podem estar relacionados com doenga hepatica
grave ou estro em fémeas (Dessauer 1970).

A comparacgdo dos valores entre machos e fémeas en-
contra-se no quadro 2. Nao houve diferenca significativa
entre machos e fémeas para os parametros analisados. De
acordo com Campbell (2006), dentro do periodo reprodu-
tivo (fevereiro-marco, novembro-janeiro) as concentragoes
plasmaticas de calcio, colesterol e triglicérides sdo signifi-

Quadro 1. Valores médios, desvios padrao, minimo e maximo
dos parametros bioquimicos plasmaticos das cascavéis

Parametros bioquimicos Média + Desvio Minimo Maximo

Albumina (g/dL)

1,26 £0,28 0,50 1,90

Proteina total (g/dL) 5,70 £ 0,94 3,70 7,80
Globulinas (g/dL) 4,44 + 0,87 2,50 6,50
Relagao albumina/globulinas (A/G) 0,30 + 0,09 0,15 0,54
Acido Urico (mg/dL) 1,39 + 0,94 0 4,80
Creatinina (mg/dL) 0,48 +0,21 0,11 1,20
Ureia (mg/dL) 8,43+ 8,37 0,30 58,60

Colesterol (mg/dL) 207,40 + 69,60 34,20 430,50
HDL-C (mg/dL)* 33,53 +£16,29 4,30 95,90
Triglicérides (mg/dL) 60,12 + 84,74 1,40 451,60

* HDL-C = Lipoproteinas de alta densidade transportadoras de Colesterol.

Quadro 2. Valores médios e desvios padrio dos parametros
bioquimicos plasmaticos de machos e fémeas

Machos
Média + Desvio

Fémeas
Média + Desvio

Pardmetros bioquimicos

Albumina (g/dL) 1,30 £ 0,282 1,23 +£0,272
Proteina total (g/dL) 5,86 +1,012 5,53 + 0,842
Globulinas (g/dL) 4,57 + 0,952 4,31+0,79°
Relagdo albumina/globulinas (A/G) 0,30 £ 0,09° 0,30 +0,09*
Acido Urico (mg/dL) 1,31 + 0,94 1,47 + 0,952
Creatinina (mg/dL) 0,52 +0,26% 0,44 + 0,152
Uréia (mg/dL) 9,21 + 10,25 7,64 + 6,017

Colesterol (mg/dL)
HDL-C (mg/dL)**
Triglicérides (mg/dL)

201,19 £ 70,282
28,83 £11,52°*
49,36 + 53,32

213,62 + 69,54*
38,23 £19,01*
70,87 £107,36%

b Letras diferentes nas linhas, indicam diferenca significativa entre os se-
x0s (p<0,05). * Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney, demais parametros
teste t para amostras independentes. ** HDL-C = Lipoproteinas de alta
densidade transportadoras de Colesterol.
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cativamente maiores em iguanas verdes fémeas do que em
machos. No periodo de foliculogénese ha uma hiperprotei-
nemia por causa de aumento na fragdo globulinas induzido
pelo estrogeno. Apesar de nao ser estatisticamente signifi-
cante, no presente estudo as fémeas apresentaram valores
ligeiramente superiores de colesterol e triglicérides.

CONCLUSOES

Os valores dos parametros bioquimicos sanguineos de
cascavéis no presente estudo em geral sdo semelhantes aos
descritos na literatura para repteis e serpentes, sendo as
diferencas observadas provavelmente decorrentes da dife-
renca entre espécies, clima, periodo do ano e metodologia
utilizada.

Nao houve diferencas significativas entre machos e fé-
meas para os parametros estudados. Estes resultados po-
dem ser tuteis no estabelecimento de valores de referéncia
para planos de conservagao destes ofidios em cativeiro.
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