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RESUMO

MUNIZ, MARTA SILVA. Estudo dos niveis ionicos e hemogasométricos de cutias
(Dasyprocta prymnolopha Wagler, 1831) higidas criadas em cativeiro no semiarido
nordestino. Patos — PB, UFCG, 2017. 36 pdginas. Monografia (graduacao em Medicina

veterinaria)

A cutia (Dasyprocta prymnolopha, WAGLER, 1831) € um roedor que, além de exercer papel
ecolégico, tem sido estudado como uma potencial fonte alternativa de proteina para
populacdes rurais. Apesar disso, pouco se sabe sobre seus parametros fisioldgicos, em
particular sobre os gases e fons plasmadticos, que sdo de suma importdncia para avaliar o
estado de saude, que servem como indicadores do status dcido-basico e eletrolitico. O
presente estudo visou elucidar os parametros hemogasométricos e idnicos de cutias higidas
criadas em cativeiro no semidrido brasileiro. Oito animais foram utilizados. Amostras de
sangue foram coletadas em seringas heparinizadas de 1ml e analisadas em hemogasdmetro
(AGS 22, Drake) para obten¢do dos valores de gases sanguineos. Os ions foram mensurados
através de eletrodos especificos apds a separacdo do plasma. Os niveis hemogasométricos
foram pouco homogéneos e em geral inferiores aos de outros mamiferos. Os valores de
potassio foram também inferiores aos descritos para roedores de laboratdrio, enquanto os de
cloro foram superiores. O excesso de base e anion gap revelaram grande variacao individual.
Finalmente, a grande variacdo entre autores reitera a necessidade de que mais dados sejam
gerados para efeitos de comparagcdo, e de que cada laboratdrio estabeleca seus proprios

valores de referéncia, a fim de homogeneizar as varidveis analiticos e pré-analiticos.

Palavras-chave: hemogasometria, ionograma, cutia, Dasyprocta.



ABSTRACT

MUNIZ, MARTA SILVA. Study of blood gases and ion levels of healthy agoutis
(Dasyprocta prymnolopha Wagler,1831) raised in captivity in Brazil’s semiarid region
[Estudo dos niveis idnicos e hemogasométricos de cutias (Dasyprocta prymnolopha W agler,
1831) higidas criadas em cativeiro no semidrido nordestino] Patos — PB, UFCG, 2017. 36

paginas. Monografia (graduacdo em Medicina veterindria)

The agouti (Dasyprocta prymnolopha, WAGLER 1831) is a rodent that, in addition to having
an ecological role, has been studied as a potential alternate source of meat for rural
populations. However, little is known about its physiological markers, particularly about
plasmatic gases and ions, which serve as indicators of the acid-base and electrolytic status.
This study aims to elucidate hemogasometric and ionic venous parameters for agoutis raised
in captivity in Brazil’s semi-arid region. Eight healthy female adult animals were used. Blood
samples were withdrawn in 1ml heparinized syringes and analyzed with a hemogasometer
(AGS 22, Drake) for blood gas analysis. Ions were measured through specific electrodes after
plasma separation. Blood gases and bicarbonate values were heterogeneous and generally
lower than those described for other mammals. Potassium levels were also lower than
previously described for laboratory rodents, while chloride levels were higher. Base excess
and anion gap values showed great individual variation. Finally, the great variation found
among various authors reaffirm the need for more data for comparison purposes, and for each
laboratory to establish its own reference range values, as a form of homogenizing analytic and

pre-analytic variables.

Keywords: hemogasometry, ionogram, agouti, Dasyprocta.
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1 INTRODUCAO

Sete espécies de cutias (Dasyprocta sp.) estdo distribuidas por todo o territorio
brasileiro. Trata-se de um roedor de médio porte pertencente a familia Dasyproctidae, ordem
Rodentia. Deste género, a espécie Dasyprocta prymnolopha (WAGLER, 1831) € endémica na
regido Nordeste e € altamente adaptada as condicdes de semiaridez. Além de preencherem um
nicho ecolégico e dispersarem sementes, as espécies do género Dasyprocta sdo também
visadas do ponto de vista zootécnico: especialmente no Norte e Nordeste, tem sido estudada
como uma fonte alternativa de proteina para populacdes rurais destas regides que
tradicionalmente ja consomem a carne do animal. Entretanto, o ndmero de trabalhos
relacionados a espécie ainda € restrito, sobretudo para a avaliacdo e determinacdo de
parametros clinicos em animais sauddveis. Estas informacdes permitem maior acuricia no
desenvolvimento de planos de bem-estar para os animais criados em cativeiro e
potencializacdo de suas aptiddes zootécnicas, além de auxiliar em estudos de campo e

monitoramentos de natureza ecoldgica e epidemioldgica.

O estudo da fisiologia dos animais permite entender suas especificidades fisioldgicas e,
mais especificamente, torna possivel identificar os animais sauddveis e separd-los dos doentes.
Nos animais domésticos, uma série de parametros clinicos e laboratoriais fornecem o aparato
que possibilita este discernimento, incluindo os indicadores bioquimicos plasmaticos e séricos.
Nos animais domésticos, estes paradmetros sdo amplamente utilizados para avaliacdo clinica
dos distirbios hidricos e eletroliticos, auxiliando o médico veterindrio na identificacdao da
intensidade, caracteristicas e respectivas intervengdes. Para isso, no entanto, € necessario o
estabelecimento de valores de referéncia que apontem a diferenca entre o estado fisiolégico e

o de doenca.

O balanco hidroeletrolitico depende do equilibrio entre os diferentes componentes dos
fluidos corporais, que participam de basicamente todas as reagdes necessarias a vida, como as
reacoes enzimadticas e a manutencdo do volume de dgua. Destes, fons como cloro, célcio,
sodio e potéssio sdo requeridos pelo organismo em grandes quantidades, visto que participam
de vérias fungdes fisioldgicas e contribuem com o equilibrio 4cido-base, juntamente com os

gases sanguineos e outros eletrélitos dispersos nos compartimentos dos fluidos corporais.

Assim, a avaliagdo do status eletrolitico e dcido-bdsico € importante no monitoramento
de animais doentes e para o diagndstico de disfun¢des metabdlicas primérias ou secundérias.

Para isso, € possivel a avaliacdo por meio de sangue arterial e venoso. Entretanto, a
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mensuracdo por meio de parametros venosos € uma possibilidade menos arriscada, que causa
menos desconforto ao animal e que facilita a coleta rotineira, comparada com a obten¢do de

sangue arterial.

O objetivo deste trabalho foi, portanto, fornecer valores fisiolégicos preliminares para
hemogasometria e para os niveis de sddio, potdssio, cloro, cdlcio venosos em cutias higidas

criadas em cativeiro no semiarido nordestino.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos biolégicos da cutia

Segundo Lange e Schimidt (2006), a ordem Rodentia ¢ a maior na classe dos
mamiferos, com uma grande diversidade de espécies em niimero e caracteristicas: engloba
desde animais de poucos gramas até a capivara, que pode atingir 100kg. Porém, o
conhecimento acerca dos roedores € ainda limitado, bem como os acervos destes animais em

cativeiro.

As espécies do género Dasyprocta sdo roedores de médio porte, dgeis, com membros
pélvicos longos que os tornam muito velozes, € que estdo extensivamente presentes nas
Américas Central e do Sul. A cutia faz parte da subordem de roedores Stricognatha, cujos
membros sdo longevos e possuem filhotes bem desenvolvidos ao nascer, necessitando de
pouco cuidado parental (LANGE e SCHIMIDT, 2006). Estes animais alimentam-se
primariamente de frutas e sementes, mas podem consumir insetos, passaros € mamiferos

menores € carnica, o que reflete hdbitos alimentares onivoros (FIGUEIRA et al., 2014).

Embora se saiba que D. prymnolopha estd amplamente presente na Caatinga, sua
ocorréncia foi documentada em apenas 13 municipios no bioma, o que indica que o nimero
de espécies nativas e sua distribuicdo podem estar grosseiramente subestimados pela falta de

producgao cientifica sobre o tema (OLIVEIRA, GONCALVES; BONVICINO, 2003).

Este género apresenta ainda um potencial zootécnico, pois € tradicionalmente cacado e
consumido por populacdes rurais, notadamente nas regides Norte e Nordeste. No Nordeste,
alguns fatores apontam para tal potencial sdo as caracteristicas favordveis a domesticagdo que
a cutia apresenta: o animal é muito ddcil, tem ciclo reprodutivo relativamente curto e se
reproduz facilmente em cativeiro (RIBEIRO et al, 2008). Para atender a esta demanda, ja
existem alguns estudos objetivando esclarecer os aspectos reprodutivos, nutricionais e
morfofisiologicos do animal (LUCENA et al, 2014; GUIMARAES et al, 2011;
CAVALCANTE et al, 2005a; CAVALCANTE et al, 2005b).

Além das cutias, algumas espécies da Caatinga, como preds, mocds, capivaras e
catetos, sdo visadas para possiveis sistemas de criagdo no semidrido, pois sdo adaptados ao
clima e a vegetacdo locais, onde constituem importante fonte proteica alternativa para
familias rurais. Através da transformagdo do cagador em criador, este tipo de iniciativa visa

diminuir a pressdo de caga sobre as espécies, evitando que sejam extintas, e melhorar a dieta
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proteica de comunidades rurais, que enfrenta flutua¢des de disponibilidade em decorréncia

das secas (VIEIRA, 2009).

O estudo morfofisiolégico das espécies nativas pode também render informacdes
imediatamente aplicdveis na pesquisa e na elucidacdio de doencas ja documentadas e
razoavelmente conhecidas, como recentemente foi possivel verificar na pesquisa de Bezerra et
al (2014), que sugeriu o cateto (Tayassu tajacu) como um possivel modelo biolégico para o

estudo de injudria renal isquémica.

2.2 Funcio e composicao dos liquidos corporais

Indispensédvel a vida, a dgua compde cerca de 70% da massa da maior parte dos
organismos vivos (PRATT; CORNELY, 2013). Nao surpreendentemente, grande parte das
particulas que compdem a vida se relacionam fisico e quimicamente com dgua, o que faz com
que a manutencdo do equilibrio dos fluidos corporais no organismo seja indispensdvel a
funcdo tissular normal. A dgua se difunde rapidamente em diferentes partes do organismo na
presenca de pressdo hidrostatica ou osmoética, equilibrando gradientes de concentracdo e

garantindo a funcdo celular normal (HOUPT, 2006).

O ganho e perda de dgua determinam o grau de desidratacdo, aos quais sao mais
resistentes as espécies habitantes de regides aridas ou cujos antepassados foram habitantes de
tais regides, a exemplo dos asininos, ovinos e camelos. Isso ocorre devido a varias adaptacdes
que vao desde mecanismos especiais de retencdo de calor a maior capacidade dos eritrécitos

de suportar hiper-hidratacio apds alta ingestao de agua (HOUPT, 2006).

Os fluidos corporais sdao divididos em trés grandes compartimentos (dgua corporal
total, volume de fluido extracelular e volume de fluido intracelular). A manutencdo do
volume e da composicao desses compartimentos € essencial para o sustento das funcdes
fisiologicas. Os eletrdlitos dissolvidos nesse liquido sdo componentes cruciais de quase todos
0s processos necessdrios a vida, além de serem cofatores de muitas reacdes enzimadticas.

Assim, a correcdo de desequilibrios eletroliticos é fundamental para o sucesso terapéutico,

mesmo que estes aparecam normalmente como manifestacdes secundérias de uma patologia

(CARLSON; BRUSS, 2008).

Dentro dessas divisdes, o plasma € o item mais relevante em termos clinicos, tendo em

vista a sua facilidade de acesso e a riqueza de informagdes que pode fornecer. O plasma €
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principalmente composto por dgua (92-95%) e sélidos que compdem de 5 a 8% do volume
plasmatico, majoritariamente proteinas, além de outras substincias como uréia e eletrélitos

(STOCKHAM; SCOTT, 2011).

Os liquidos corporais dos mamiferos apresentam um equilibrio cition-anion presente
em cada compartimento do fluido corporal, contendo assim uma soma de anions equivalente a
soma cétions (figura 1). Nas células, os principais cations sdo potdssio, magnésio e em menor
quantidade o sdédio, que sdo balanceados por substincias tamponantes, como o sulfato,
fosfatos organicos, proteinato e em menor quantidade, o bicarbonato. Entretanto, existem
importantes excecdes, como as células da mucosa géstrica, concentrando quantidade

significativa de sédio (HOUPT, 2006).

Figura 1. Composicdo dos fluidos corpéreos humanos.

racao I‘IE_:-.] |

Concent

= | Na® |
W~ |

Plasma Liquido Liquido
sanguinec intersticial celular

Fonte: HOUPT, 2006.

2.3 Gases sanguineos e equilibrio acido-base

A mais 6bvia fungdo da presenca de gases no sangue € o transporte de oxigénio até as
células utilizadoras de oxigénio e de géds carbOnico de volta para o trato respiratorio,
permitindo que este seja exalado através da expiracdo. Uma outra consequéncia crucial do
transporte de gases através do sangue € que eles ajudam na manutencdo do pH em torno de

uma neutralidade relativa, ao controlar os niveis do gas carbonico. Além disso, a regulagcdo da
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quantidade de H* livre é essencial ao equilibrio dcido-base, pois é um requisito necessario a
protonacdo de proteinas para execucdo de fungdes dependentes de aminodcidos reativos, e
para manuten¢do de sua estrutura nativa, que permite a realizacdo adequada de suas fungdes

(PRATT; CORNELY, 2013).

A presenca de bicarbonato (HCO3") também influencia o pH através de sua capacidade
tamponante (WEISER, 2012). O bicarbonato ndo se encontra na sua forma gasosa no sangue,
mas sim como um eletrélito. De fato, este componente é um metabdlito com poder
tamponante, capaz de reagir com o gis carbOnico e também de integrar o pool de anions, ja
que sua carga negativa também contribui para a manutencdo de um estado geral de
eletroneutralidade no organismo (RANDLES-THORP; LISS, 2017; PRATT; CORNELY,
2013).

A andlise sanguinea de varidveis como pH e eletrdlitos é muito util para o
monitoramento de longo prazo e correcdo de eventuais anormalidades através de uso do
respectivo protocolo de fluidoterapia (TREMOLEDA, KERTON, GSELL, 2012). Sobre a
interpretacdo da andlise de eletrdlitos presentes no soro e no plasma, Campbell (2012) aponta
que em roedores € feita da mesma forma que se faz com os demais mamiferos, com ateng¢ao

para as particularidades da ordem.

Segundo Garcia (2014), a andlise dos gases sanguineos depende da via utilizada para
obtencdo do sangue. Dessa forma, material advindo de artérias € til para avaliar a oxigenacao
do sangue, ventilacdo pulmonar e equilibrio dcido-base, enquanto que o sangue venoso aponta
a situacdo de absor¢do de oxigénio pelos tecidos e consequentemente do metabolismo celular.
Dentre os parametros gasométricos, a pressdo parcial de diéxido de carbono (PCO») e a
saturacdo de oxigénio da hemoglobina (SO;) sdo uteis para avaliar a oxigenagdo do sangue.
Alteragdes no primeiro sugerem assimetria entre a producdo de CO:z e sua eliminacio, ao

passo que o SO indica a disponibilidade de oxigénio para utilizagdo celular.

O autor lista mais trés parametros gasométricos clinicamente uteis: (1) a pressdo
parcial de oxigénio (PO2), que determina a pressdo do oxigénio dissolvido no sangue, (2) o
bicarbonato (HCOs3), importante componente do elemento para o equilibrio dcido-base que
informa sobre a capacidade de tamponamento sanguineo e (3) diéxido de carbono total
(TCO2), que prove informacdes completivas sobre o equilibrio eletrolitico e dcido-base. Para
fins de interpretagdo, € 1til pensar no bicarbonato como a fracdo tamponante metabdlica, e na

pressdo de gds carbOnico como fragdo tamponante respiratoria (WEISER, 2012).
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Similarmente, para avaliacdo do estado clinico de higidez de ratos de laboratério
(Rattus novergicus) da linhagem Winstar, Carvalho et al. (2009) usaram como parametros de
gasometria sanguinea apenas as pressdes parciais de oxigénio e didéxido de carbono, pH,

bicarbonato e porcentagem de saturacdo oxigénio/hemoglobina.

Tabela 1. Mensuragdes hemogasométricas e suas interpretacdes clinicas.

PCO, e SO, Oxigenagao do sangue

PO, Oxigénio dissolvido no sangue
HCO4 Capacidade de tamponamento sanguinea
TCO, Equilibrio acido-basico

Fonte: Garcia (2014).

No entanto, a obten¢do de amostras arteriais € laboriosa e traz muito desconforto ao
paciente. Em especial, animais selvagens apresentam um desafio com relagdo a contencdo,
pois se estressam muito, prejudicando a qualidade das amostras. Por isso, além de se
considerar que o sangue venoso € util para deteccdo de disturbios dcidos-bdsicos de origem
metabolica (CARLSON; BRUSS, 2008), estd em investigacdo a possibilidade de que certas
varidveis venosas podem predizer suas correspondentes arteriais (SANTOS-MARTINEZ et al,

2014; KIM et al, 2013; RAOUFY et al, 2011; AK et al, 2006).

2.4 Eletrolitos, balanco hidrico e acido-basico

Os fluidos e tecidos contém uma gama de minerais que sdo indispensaveis as fungdes
de crescimento e reproducdo normais dos animais. Alguns, requeridos em maior quantidade,
sdo chamados de macro minerais e incluem sédio, potéssio, cdlcio, cloro, fésforo e magnésio.
Os minerais que sdao necessarios em quantidades muito baixas sdo denominados
microminerais, que normalmente servem como componentes de metaloenzimas e hormonios,
ou como cofatores de enzimas. Exemplos de microminerais sdo cobre, zinco, manganés e

selénio (GOFF, 2015).

Além disso, as formas ionizadas desses elementos contribuem para a manutencdo de
um estado de eletroneutralidade. Na tabela 2 estdo sumarizadas funcdes dos principais

eletrélitos encontrados no plasma.
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Tabela 2. Eletrélitos comuns e sua importincia

Nome Simbolo Importancia

Sodio Na* Transmissdo do impulso nervoso/cardiaco; equilibrio
hidrico.

Cloro Cr Equilibrio hidrico e dcido-bdsico.

Potdssio K* Transmissao do impulso nervoso/cardiaco.

Magnésio Mg>* Cofator em processos enziméaticos.

Fésforo/fosfato | POs* Tamponante; reacdes bioquimicas.

Bicarbonato HCO3 Tamponante.

Cdlcio Ca** Contragao muscular esquelética e cardiaca.

Fonte: modificado de Thorp e Liss (2017).

O sddio € o cdtion mais abundante no compartimento extracelular, com vdrias
func¢des-chave que incluem a manutencio do volume e da distribuicao da 4gua no organismo,
participagio no impulso nervoso e na manutencio da eletroneutralidade celular. E
rotineiramente mensurado para fins clinicos, tanto para determinagdo dos valores normais
como para monitoramento de flutuacdo em pacientes doentes (THORP; LISS, 2017). As
concentracdes sdo estritamente reguladas, de forma que o sédio intracelular represente em
torno de um décimo do sdédio extracelular. Este gradiente € responsdvel por manter o
potencial elétrico através da membrana e contribui com suas propriedades, influenciando

portando o transporte de vdrias substincias para dentro e fora da célula (GOFF, 2015).

Goff (2015) explica que a regulacdo de s6dio € intimamente ligada a regulacdo de
dgua, sendo os principais responsdveis por esse balanco os rins, por ativacdo do sistema
renina-angiotensina aldosterona, e as células atriais do miocdrdio, através do peptideo
natriurético atrial. Assim, mamiferos podem tolerar niveis muito altos de s6dio, desde que
tenham acesso a agua. Os efeitos de um desequilibrio de soédio incluem produgdo e
crescimento deficientes, em decorréncia de deficiéncia prolongada de sédio, além de perda

intensa por diarreia ou intoxicacao por sal.

O s6dio mensurado no plasma ¢é representativo daquele distribuido pelo

compartimento extracelular, uma vez que o restante do mineral estd presente em pequenas
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quantidades no compartimento intracelular e nos ossos como sal insolivel (WELLMAN;

DIBARTOLA; KOHN, 2012).

Uma relacao inversa a descrita para o soédio € observada para o potdssio, que € o mais
abundante cétion intracelular, participando de varios processos fisioldgicos, incluindo
contracdo muscular, desenvolvimento celular e transmissdo de sinais nervosos. Sua
concentracao dentro das células corresponde a 98% do total, contra 2% no fluido extracelular,
ilustrando sua contribuicao para manter o potencial de membrana em repouso. Este gradiente
€ muito sensivel a alteracOes extracelulares, portanto pequenas variagdes podem alterar
significativamente o potencial de membrana. Mesmo assim, a maioria das dietas inclui
quantidades de potdssio acima do necessdrio, uma vez que este mineral é absorvido com
muita eficiéncia no intestino, mas os rins prontamente excretam o excedente em animais
sauddveis. Caso ocorram, tanto a caréncia quanto a intoxicacdo por potdssio sdo graves. A
primeira interfere com a fun¢do cardiaca e de secre¢do da insulina, podendo ocorrer nao s6
por caréncia dietética, como também por redistribuicdo de potdssio no organismo. A
intoxicagdo pode ocorrer por ingestao de quantidades muito excessivas ou aumento subito dos

niveis desse mineral, causando arritmias fatais (GOFF, 2015; THORP; LISS, 2017).

O calcio, por sua vez, tem papéis cruciais em ambos 0s compartimentos, embora sua
concentracdo varie nos diferentes compartimentos: o cdlcio total encontra-se fortemente
concentrado no compartimento extracelular, principalmente nos ossos (GOFF, 2015),
enquanto o célcio ionizado — ou biologicamente ativo — se concentra no compartimento
intracelular (BOHN, 2012). O célcio extracelular participa da formagao do tecido esquelético,
transmissdo de impulsos nervosos, contragdo muscular, coagulacdo sanguinea e composicao
do leite. No compartimento intracelular, estd envolvido na atividade de diversas enzimas e na
transducdo de sinal, servindo com segundo mensageiro. O nivel 6timo deste cition deve ser
mantido dentro de uma minima variagcdo, e sua regulacio envolve a atividade sinergética de
varios hormonios (GOFF, 2015; THORP; LISS, 2017). Disttrbios de célcio podem acarretar
alteracdes dsseas e musculares, além de interferir com o equilibrio de outros minerais (RIET-

CORREA, 2004).

Finalmente, o cloro € um mineral ativamente importante no equilibrio dcido-bdsico e
estd presente majoritariamente no meio extracelular. O cloro participa ativamente da
regulacdo 4cido-bdsica, compondo dois ter¢cos do contedido anidnico do plasma. Sua

concentracdo intracelular € bem menor e varia de acordo com o potencial de membrana em
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repouso das células (MORAIS; BIONDO, 2007). No equilibrio dcido-base, o cloro funciona
como anion conjugado para manter a eletroneutralidade, movendo-se na mesma direcdo do
sddio (carga positiva) ou permutando-se com o bicarbonato (carga negativa). Sua regulacio é
feita de maneira intima com a concentragdo de sédio, e portanto os distirbios de cloro devem
ser analisados considerando-se a relagdo cloro/sédio (BOHN, 2012). Distdrbios de cloro per
se ndo geram sinais clinicos, uma vez que alteracdes dos niveis de cloro sio normalmente
secundérios. Hipercloremia pode ocorrer durante a acidose metabdlica, enquanto a
hipocloremia € normalmente um artefato, mas pode estar associada a doengas especificas

como hiperadrenocorticismo e insuficiéncia cardiaca congestiva (HALL, 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Animais

Este trabalho foi executado no Laboratério de Pesquisas Morfolégicas (LPM/UFCG),
em colaboracio com o Laboratério de Patologia Clinica do Hospital Veterindrio
(LPC/HV/UFCG), com autorizacdo do Comité de Etica e Pesquisa do Centro de Saide e
Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) através do Sistema de Autorizacao e Informacdo em

Biodiverdidade (SISBIO).

Foram utilizadas seis fémeas adultas, mantidos em condi¢des uniformes de manejo,
com ventilacdo e iluminacdo naturais, com dgua e racdo peletizada para equinos ad libitum
(BEZERRA et al, 2011) e frutas. O alojamento foi um espaco total de 40 m? sendo dois
tercos deste composto de piso de cimento e um ter¢co de drea em areia com tocas € troncos
para enriquecimento ambiental. O recinto possuia cobertura de telhas de barro sobre forro de
gesso e janelas dispostas lateralmente, gradeadas e teladas. Todos os animais dividiram o
espaco sem divisoes especificas. Os animais utilizados nio apresentaram sinais de doenca ou

gestacgdo.

3.2 Parametros Fisiologicos

Para avaliar o estado de saide dos animais, foram levados em consideracdo o estado
visualmente perceptivel (presenca de ectoparasitas, estado geral de pélos, pele e mucosas,

escore corporal, marcha, comportamento), e os resultados de exames de hemograma (anexo I).

3.3 Coleta das amostras

As coletas ocorreram pela manha, entre 7:30h e 9h, em outubro de 2016. Os animais
foram contidos de forma mecanica, com captura através do uso de pucds, segundo

recomendam Pachaly et al (2001), e imobilizacao feita por pessoa treinada.

Foram coletadas amostras de sangue venoso da porcao inguinal da veia safena lateral
em seringas heparinizadas de 1 mL (figura 2). As amostras foram encaminhadas ao
Laboratério de Patologia Clinica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) para

andlises em menos de 1h e 30min, em caixas térmicas de isopor.
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Figura 2. Puncdo da veia safena lateral (por¢do inguinal)

de D. prymonolopha.
Y

Fonte: realizagao prépria.

3.4 Hemogasometria e eletrolitos

A hemogasometria em sangue total heparinizado foi realizada em Hemogasdmetro
modelo AGS 22 (Drake). O valor de PO2, PCO; e pH foi mensurado através de eletrodos
especificos. O valor de bicarbonato foi determinado através da equacdo de Henderson—

Hasselbalch a partir do valor da pressao de CO> (DIBARTOLA, 2007):

pH = pK, + lng--[-ﬂml]

[I:D‘"i X P‘Eﬂzl ]

O plasma heparinizado foi entdo separado por centrifugacdo a 2.500 RPM durante 10 minutos,
e mantido a -20 °C. Os eletrdlitos (Sodio, Potassio, Cloro, Calcio) foram mensurados através
de eletrodos especificos em analisador de eletrdlitos (Max fon, Maxion, China). O anion gap

foi calculado posteriormente através da seguinte féormula (CARLOTTI, 2012):

AG = Sédio — (Cloro + Bicarbonato)

3.5 Analise estatistica

Uma estatistica descritiva do perfil acido/bédsicos e eletroliticos foi realizada e

expressa na forma de mediana e intervalos de confianga a @ 95%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os animais tiveram valores de plaquetas maiores que os descritos por Ribeiro et
al (2008), e dois apresentaram baixo nimero de leucdcitos (anexo I). Apesar disso, a partir
dos resultados do exame fisico e das demais varidveis hematoldgicas, concluimos que os

animais eram higidos.

Para fins de comparacao, todos os valores i0nicos e o total de gds carbonicos foram
obtidos em mmol/L e posteriormente convertidos em mEq/L (Na, K, Cl) ou mg/dL (Ca) para
fins de comparacdo com os dados de sangue venoso disponiveis na literatura. As pressoes

parciais de oxigénio e de gds carbdnico estdo expressas em mmHg (tabela 3).

Tabela 3. Valores hemogasométricos e idnicos de sangue venoso de D. Prymnolopha.

No. pH |PO2 |PCO2 |HCO3 |BE gco S02 |Na K |a Ca g:;"“
521 743 |29 |303 |20 |2 21 |54 | 1445 265 | 120,56 |596 |3.04
438 723 |31 |46 |19 |3 20 46 | 1490 [3.07 | 122.13 | 620 | 797
437 725 |34 |31 7 [z |15 |58 |14776 |4 [1451 |720 |-11.34
512 739 |32 |36 |22 |2 23 (57 | 1448 275 | 1164 680 |64
17 731 |41 |32 |16 |9 17 |69 |1431 [293 |1189 |808 |82
208 737 |23 |48 2771 | 214|292 | 2583 | 14926 |2.95 | 12524 | 7.68 | 3.69
734 | 3150 | 3400 | 1950 | 5,00 | 2050 | 5550 | 14628 | 2.04 | 12135 | 7.00 | 5.17
I.C. (95%) | + +621 | £824 | £506 | +£561 |x£523 | +275 | % + + 8,23
0,08 15,38 0,51 | 1093 | 087

Fonte: realizacdo prépria.

As mensuragdes de pH apontam um ambiente sanguineo relativamente neutro,
semelhante ao descrito para outras espécies domésticas (RANDLES-THORP; LISS, 2017;
DIBARTOLA, 2007; SOBIECH, 2005) e previsto para mamiferos em geral, uma vez que o
pH € crucial para a manutencdo da funcao fisiologica normal, e portanto é cuidadosamente
regulado pela alta capacidade tamponante do sangue, assim variando pouco entre as espécies
(WEISER, 2012). No entanto, as varidveis relacionadas com a hemogasometria mostraram-se
muito varidveis entre ratos, hamsters e cutias (figura 3), refletindo ndo s6 uma variacdo entre
espécies, como também condizendo com o fato de que estes parametros sdo muito sensiveis a
variacdes de métodos pré-analiticos, como o material da seringa, tempo e condicdes de
transporte (GUDER et al, 2003). As pressdes parciais de oxigénio (PO2) e gds carbonico
(PCO2), o gas carbonico total (TCO2) e o bicarbonato (HCOs3) e o excesso de base (BE)
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foram inferiores aos estabelecidos para caes, gatos, equinos e bovinos (LISS; THORP, 2017;

DIBARTOLA, 2007; CORNELL UNIVERSITY, S/D).

Figura 3. Pressdo parcial de gds carbdnico (PCO2) e pH de cutias comparados a ratos e hamsters.

PCO2 pH

£0,00 7,60
7,55
7,50
60,00 745

70,00

50,00 7,40
40,00

30,00 7.25
20,00 7.20
10,00 .

0,00 7.05
Cutia Rato Hamster Cutia Rato Hamster

Fonte: WAJIMA et al, 2017; TSAI et al, 2003.

Particularmente, o valor negativo do BE pode ser reflexo do valor reduzido do
bicarbonato quando comparado a outras espécies de mamiferos, uma vez que é calculado
através do valor do pH, hemoglobina e bicarbonato. Ambos o BE e o dnion gap variaram
muito entre individuos (-5,00+£5,61 e 5,17+8,23, respectivamente), revelando estdgios de
compensacdo diferentes entre os animais. Os animais com anion gap negativo também
tiveram valores muito baixos de BE. Um animal apresentou ambos o BE e o dnion gap baixos,
comparado com os demais (BE=-12; AG=-11,34). Altera¢cdes de anion gap podem ou nao
estar presentes em quadros de acidose metabdlica ou afec¢des metabdlicas mistas (BOHN,
2012; CARLOTTI, 2012), porém, nenhum dos animais apresentou sinais clinicos. Juntamente
com as demais contraposicoes discutidas neste trabalho, os dados reiteram o principio de que
cada laboratério deve ter seus proprios valores de referéncia, zelando pela homogeneidade
tanto de métodos pré-analiticos quanto de métodos analiticos aplicados as amostras

(ROBINSON; EVANS, 2005).

Do ponto de vista da interpretacdo clinica, € preciso ressaltar que a pressao de O2 em
sangue venoso € pouco relevante, uma vez que esse gés € utilizado para avaliar a oxigenagao
tecidual, exigindo conhecimento da oxigenacdo do sangue arterial. Clinicamente, a andlise
hemogasométrica de sangue venoso carrega dois bons indicadores de desequilibrios 4cido-
base definidos pelo pH: bicarbonato e gis carbdnico, uma vez que ambos expdem o controle
do equilibrio &cido-basico (WEISER, 2012). Ademais, a avaliagdo do equilibrio dcido-base e

eletrolitico requerer coleta e correlagdo entre amostras venosas e arteriais. Apesar disso,
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Bloom et al (2014) sugeriu, apds uma meta andlise da literatura disponivel para humanos, que
os valores de pH, bicarbonato e PCO2 venosos t€ém forte correlacio numérica com seus
homdlogos arteriais em pacientes sauddveis. O autor sugere a possibilidade de mensurag¢do
unicamente por meio de parametros venosos como uma alternativa menos arriscada e que

causa menos desconforto ao paciente, comparada com a obtencdo de sangue arterial.

O segundo bloco de andlises correspondeu a avaliacdo dos niveis i0nicos, que
revelaram uma amostra homogénea, com pouca variagdo entre os individuos, sendo o sédio o
elemento com menor variacao (146,28 + 2,75). Como indicado na figura 4, os niveis de sédio
foram consistentes com os descritos na literatura para mamiferos domésticos (REECE, 2015)

e roedores de laboratério (QUESEMBERRY ; CARPENTER, 2003).

Figura 4. Intervalos de referéncia para ionograma de D. prymnolopha em relacdo aos de outros

animais de laboratorio

Sodio Potassio
200,00 10,00
150,00 — 8,00
100,00 6,00
50,00 o mm
0,00 0,00
G o ] & b o o o
o et & & & o g 3 & &
& 2 ™ C o A & i
& & & & 2 o
@'\(\ Q© -\i\‘\ A qo\
%
Cloro Calcio
140,00 14,00
120,00 [ 12,00
100,00 10,00
80,00 8,00
60,00 goo
40,00 400
20,00 2,00
0,00 0,00
& o =] & 2 & o o & B
o g o & & o bc\& o & &
& < o & & L
fs‘Q QC ‘b"\ ¢
LW} [

Fonte: Quesemberry e Carpenter (2003).

Com relagdo aos cations, o cdlcio foi condizente com os achados de Quesemberry e
Carpenter (2003) para roedores de laboratorio e os de Ribeiro et al (2008) para cutias,
enquanto o potdssio apresentou-se em quantidades menores que o dos roedores de laboratdrio.
No entanto, os niveis de potdssio descritos para roedores de laboratério sdo altos quando
comparados aos de animais domésticos descritos por Reece (2015). Assim, os valores aqui
encontrados para este mineral assemelham-se mais aos de outras espécies domésticas que aos

daqueles descritos para roedores de laboratério.
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Em contrapartida aos baixos niveis de cdtions, o cloro foi encontrado em quantidades
superiores as descritas para outras espécies de mamiferos e, inclusive, para cutias machos e
fémeas em diferentes idades (RIBEIRO et al, 2008). Porém, os niveis deste dnion foram
encontrados em quantidades semelhantes as estabelecidas pelo Laboratério Charles Rivers
para fémeas de ratos e camundongos (figura 5). Mesmo assim, vale salientar que, segundo a
Geréncia Regional Espinharas da Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), os
niveis de cloro na dgua fornecida aos animais se encontravam acima do normal no periodo em
que as amostras foram coletadas, devido a seca prolongada e a concentragdo da dgua dos
reservatorios, bem como em fun¢do do sistema de captacdo e distribuicdo adotados pela
UFCG (anexo II). Estas condi¢des também levantam a possibilidade de que o baixo valor de
bicarbonato possa ser parte do mecanismo de compensa¢do no balango anions/cétions através
do ajuste da composi¢do de cargas presentes no compartimento (RANDLES-THORP; LISS,
2017).

Figura 5. Valores i6nicos de fé€meas D. prymnolopha em relacdo a outras fémeas de

laboratorio.
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Fonte: Charles River Laboratories, 2012; Giknis; Clifford, 2008.
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5 CONCLUSOES

De uma forma geral, os valores de ionograma foram semelhantes aos de outros
animais domésticos, com discrepancias notaveis de cloro e potassio quando comparados aos
de roedores de laboratério. Os de hemogasometria venosa, notadamente o excesso de base
(BE) e anion gap, renderam amostras muito heterogénicas, revelando uma necessidade de que
essas varidveis passem por mais investigacdoes antes de serem utilizadas para inferéncias

clinicas.

Além disso, os niveis de cloro divergiram também dos descritos para cutias,
provavelmente em fung¢do da composicdo da dgua ofertada aos animais, 0o que reitera o
principio de que, idealmente, cada laboratdrio deve estabelecer seus proprios intervalos de
referéncia. Assim, o estudo de mais parametros, o aumento do ndmero de animais por meio da
alimentacdo do corpo literdrio com novos estudos e a comparacdo entre laboratdrios é
necessdria para que sejam obtidos intervalos de referéncia que reflitam o estado eletrolitico e

acido-basico dos animais com a maior fidelidade possivel.
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ANEXOS

ANEXO 1. Valores de hemograma de sangue venoso de D. Prymnolopha.

No. WBC | RBC HGB |HCT |MCV |MCH |MCH |PLT RDW | PPT
C

521 5.8 7,53 15,3 46,1 61,2 20,3 33,2 344 10,9 7
488 6,5 6,91 15 454 65,7 21,7 33 351 11,1 6,6
437 7,6 6,84 14,9 46,4 67,8 21,8 32,1 215 94 8
512 2,7 7,65 15,1 47,6 62,2 19,7 31,7 238 9.1 7.4
417 5.8 6,75 14,9 44,9 66,5 22,1 33,2 292 9,7 7.4
408 4,6 7.4 14,2 45,8 61,9 19,2 31 275 11,1 7.4
Média | 5,50 7,18 1490 | 46,03 |64,22 |20,80 |3237 |28583 |10,22 | 7,30
D.P. 1,54 0,36 0,34 0,85 2,54 1,12 0,83 50,15 | 0,84 0,43

Unidades: WBC (x10-/ul), RBC (x10-/ul), HGB (g/dL), HCT (%), MCV (fL), MCH (pg), PLT (g/dL),
RDW (%), PPT (g/dL).
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