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Costa, RM. Resposta humoral e cinética leucocitária de tracajás (Podocnemis 
unifilis (Troschel, 1848)) inoculadas experimentalmente com Escherichia coli. 
[Dissertação de Mestrado]. Vila Velha: Pós-graduação em Ciência Animal, UVV – 
Centro Universitário Vila Velha, 2011. 
 
 
RESUMO 
 
Podocnemis unifilis é um quelônio de grande importância econômica e cultural para 
as populações da Amazônia. São ameaçados por poluição ambiental e doenças. No 
entanto, são pouco estudados, principalmente quanto à composição hematológica e 
resposta humoral a agentes infecciosos, mais especificamente com relação a 
animais brasileiros e sua relação com aspectos fisiológicos e ambientais. O objetivo 
desta pesquisa foi avaliar a resposta humoral e leucocitária induzida pela inoculação 
experimental por Escherichia coli isolada em tartarugas Podocnemis unifilis criadas 
em cativeiro. Os indivíduos foram divididos em dois grupos: grupo teste (n=10) e 
grupo controle (n=10). A infecção experimental no grupo teste foi realizada pela 
aplicação pela via subcutânea da suspensão de Escherichia coli isolada. Os animais 
foram submetidos a três exposições, com intervalo de 0, 15 e 28 dias. Para simular 
condições semelhantes de manejo no grupo controle foi inoculado por via 
subcutânea com solução do meio de cultura. Amostras de sangue de todos os 
animais foram coletadas no dia anterior a inoculação das soluções e novas amostras 
coletadas nos dias 15, 28 e 42 dias nos dois grupos. Foram realizados estudos 
comparativos de hematologia, bioquímica plasmática, eletroforese de proteínas e 
prova de soroaglutinação. Com base nos resultados, conclui-se que a inoculação de 
Escherichia coli não alterou dignificantemente a série de glóbulos vermelhos das 
tartarugas. No entanto houve discreta anemia macrocítica normocrômica. O 
leucograma mostrou uma variação nos números, caracterizada por um processo 
inflamatório reativo à inoculação da substância teste e controle. Para a avaliação da 
bioquímica plasmática determinou-se a proteína total, albumina, globulina, relação 
A:G, glicose e eletroforese de proteínas séricas. Os valores obtidos para os dois 
grupos foram comparados, sendo que a análise estatística revelou diferenças 
significativas ao nível de 5% para as contagens relativas da relação A:G e glicose. 
As amostras de soro sanguíneo das tartarugas testadas foram reagentes a 
Escherichia coli demonstrando a susceptibilidade desses grupos ao agente ao final 
do experimento e apontando a necessidade de provas sorológicas mais específicas 
para sua caracterização. Os resultados deste estudo certamente poderão ser 
usados como indicadores do estado fisiológico e auxílio no diagnóstico de doenças 
em populações desta espécie em vida livre e cativeiro. 
 
 
 
Palavras-Chave: hemograma, bioquímica sérica, eletroforese, soroaglutinação, 
Podocnemis unifilis 
 

 

 

 



Costa, RM. Humoral and leukocyte kinetics of turtles Podocnemis unifilis 
(Troschel, 1848) experimentally inoculated with Escherichia coli. [Dissertação 
de Mestrado]. Vila Velha: Pós-graduação em Ciência Animal, UVV – Centro 
Universitário Vila Velha, 2011. 
 
ABSTRACT 
 
The Podocnemis unifilis turtle is of substantial economic and cultural importance to 
peoples of the Amazon. P. unifilis is threatened by environmental pollution and 
disease. However, little is known about their cellular and humoral response to 
infectious agents. P. unifilis is threatened by environmental pollution and disease. 
However, they are little studied, especially regarding the composition and 
hematological humoral response to infectious agents, specifically with respect to 
Brazilian animals and their relationship to physiological and environmental aspects. 
The aim of this study was therefore to evaluate the cellular and humoral response to 
an iatrogenic infection with Escherichia coli P. unifilis turtles in captivity. The subjects 
were divided into two groups: test group (n = 10) and control group (n = 10). 
Experimental infection in the test group was performed by the application of 
subcutaneous Escherichia coli. The animals underwent three exposures at intervals 
of 0, 15 and 28 days. A control group was inoculated subcutaneously with a solution 
of culture medium. Blood samples from all animals were collected the day before the 
inoculation and at days 15, 28 and 42 days in both groups. With the samples, values 
of hematology, plasma biochemistry, protein electrophoresis and agglutination test 
were performed. Based on the results, we conclude that the inoculation of 
Escherichia coli did not alter the series of red blood cells of turtles. However there 
was a slight normochromic macrocytic anemia in the animals of both groups. The 
WBC showed a variation in numbers, characterized by an inflammatory reactive 
process to the inoculation of test and control group. For the assessment of plasma 
biochemistry total protein, albumin, globulin, the A: G, glucose and serum protein 
electrophoresis was determined. The values obtained for the two groups were 
compared, and statistical analysis revealed significant differences at 5% for the 
counts on the ratio A: G and glucose. Samples of blood serum of turtles tested were 
reactive with Escherichia coli demonstrated the susceptibility of these groups to the 
agent at the end of the experiment, indicating a need for more specific serological 
tests for its characterization. The results of this study certainly could be used as 
indicators of physiological status and aid in the diagnosis of diseases in populations 
of this species in the wild and captivity. 
 
 
Keywords: haematology, serum biochemistry, electrophoresis, serum agglutination, 
Podocnemis unifilis 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

Os quelônios são animais de grande importância econômica e cultural para as 

populações da Amazônia1. A tartaruga de água doce Podocnemis unifilis (Troschel, 

1848) é uma espécie comum na região Amazônica que pertence à subordem 

pleurodira, família Podocnemidae2. Esta espécie possui ampla distribuição 

geográfica em rios e florestas inundadas das regiões norte e centro-oeste do Brasil, 

Bolívia, Colômbia, Peru, Equador e Venezuela e Guianas3. Atualmente, a 

International Union for Conservation of Nature-IUCN, classifica esta espécie como 

vulnerável na lista de espécies ameaçadas de extinção4.  

Há centenas de anos na Amazônia, os quelônios têm sido utilizados como 

importante fonte de alimento para populações ribeirinhas5, sendo considerados, 

dentre todos os répteis, os mais explorados para consumo humano6. Baseados na 

Partners in Amphibian and Reptile Conservation (PARC), Gibbons et al.7  descrevem 

fatores conhecidos ou suspeitos de estarem associados ao declínio populacional dos 

répteis, sendo eles: degradação e perda do hábitat, introdução de espécies 

invasoras, doenças, uso insustentável, mudanças climáticas globais e poluição 

ambiental. As doenças e seus agentes são parte dos ecossistemas e participam de 

um conjunto de inter-relações com os componentes bióticos e abióticos do meio, 

contribuindo com a dinâmica das populações envolvidas. Portanto, as doenças, 

assim como predadores, disponibilidade de alimentos, abrigo, temperatura e outros 

mais, vão atuar sobre as populações mantendo um equilíbrio dinâmico e 

conseqüentemente a integridade do meio8.  

Na investigação clínica de répteis, amostras sanguíneas podem ser 

facilmente obtidas e são de grande valor diagnóstico. Através do hemograma, 

identifica-se possíveis processos inflamatórios, facilitando a triagem e tratamento 

dos animais9. Além de diagnosticar doenças, os exames laboratoriais podem servir 

como bioindicadores de qualidade ambiental, uma vez que a saúde do meio 

ambiente influencia na biologia e ecologia dos organismos que vivem nele8. 

O conhecimento dos valores hematológicos normais de determinada espécie 

são importantes para elucidar diagnósticos de enfermidades de animais, tanto 

naqueles mantidos em cativeiro quanto nos de vida livre10. Esses valores podem 

sofrer variações por diversas causas tais como manejo animal, idade, tamanho, 
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habitat, sexo, sazonalidade, temperatura e dieta, o que dificulta ainda mais os 

primeiros passos de pesquisas para estabelecer parâmetros hematológicos de 

referência e comparações entre indivíduos e populações8,11. 

Os quelônios são pouco estudados, principalmente quanto à composição 

hematológica e resposta humoral a agentes infecciosos, mais especificamente com 

relação a animais brasileiros e sua relação com aspectos fisiológicos e ambientais12. 

Diante do exposto, este trabalho se propõe a avaliar a resposta humoral e 

leucocitária induzida pela inoculação experimental de Escherichia coli isolada e 

inativada em tartarugas da espécie P. unifilis (Troschel, 1848) criadas em cativeiro.  

As informações obtidas por esse modelo de infecção certamente poderão ser 

usados como indicadores do estado fisiológico e auxílio no diagnóstico de doenças 

em populações desta espécie em vida livre e cativeiro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 20

2 REVISÃO DA LITERATURA 
 
 
2.1 Podocnemis unifilis 

 

Na região amazônica, o gênero Podocnemis é bastante encontrado e sua 

classificação é descrita com a Ordem Testudines, subordem Pleurodira, família 

Pelomedusidae2. Na América do Sul encontramos seis espécies do gênero 

Podocnemis: P. vogli (Muller, 1935), P. lewyana (A. Duméril, 1852), P. expansa 

(Schweigger, 1812), P. unifilis (Troschel, 1848), P. sextuberculata (Cornalia, 1849) e 

P. erythrocephala (Spix, 1824); sendo as quatro últimas encontradas no Brasil, 

principalmente na bacia Amazônica3. 

A espécie Podocnemis unifilis, popularmente conhecida como tracajá, é uma 

tartaruga pleurodira, caracterizada por mover a cabeça e o pescoço lateralmente em 

um plano horizontal13, com ocorrência registrada para todos os tipos de águas 

(branca, preta e clara) nas bacias dos rios Amazonas e Orinoco, no Brasil, Peru, 

Colômbia, Venezuela, Equador, Bolívia e Guianas, e dos rios Tocantins e Araguaia3. 

Uma das características que a diferencia das demais espécies de quelônios 

da região é o seu padrão colorido13. Filhotes juvenis e machos adultos exibem 

manchas amarelas na região cefálica, as quais vão desaparecendo conforme o 

desenvolvimento do animal e, nas fêmeas adultas, elas acabam por sumir 

completamente. Os machos possuem cauda maior e são menores que as fêmeas14. 

Em geral, P. unifilis apresenta um único barbelo embaixo da mandíbula3,15, o que lhe 

confere o nome específico (Fig. 1). A espécie P. unifilis pode atingir até 50 cm de 

comprimento1.  
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Fonte A: GOMES, A.S., 2010  

B: COSTA, R. M., 2010 

 

Figura 1 - Podocnemis unifilis A. Detalhe padrão colorido da cabeça. B. Único 

barbelo debaixo da mandíbula.  

A

B
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É apontada como uma espécie predominantemente herbívora na natureza 

aceitando carne e peixe em cativeiro16,17,18. Os exemplares jovens de tracajá 

consomem proporcionalmente mais alimentos de origem animal que os adultos14. A 

dieta do tracajá no período de seca, em uma várzea do médio Solimões (AM)19, é 

constituída por matéria vegetal, de sedimento e de matéria animal. Os filhotes 

praticam neustofagia, que consiste na ingestão de material flutuante na superfície da 

água15,18. 

A reprodução dos quelônios é sazonal e os filhotes eclodem nos períodos em 

que as condições ambientais são favoráveis15,20. O fotoperíodo, temperatura, ciclo 

térmico (variação de temperatura entre dia e noite) e a oferta de alimentos são 

fatores importantes na reprodução21,22. A reprodução da P. unifilis é anual, e a 

desova e incubação ocorrem entre os meses de junho a outubro, sendo o pico em 

julho e agosto, durante a época de estiagem15,20. Sua maturidade sexual ainda não 

está definida; supõe-se que ocorrerá após os sete anos de vida14,23.  

A desova se dá em vários tipos de substratos - praias de areia ou argilosas e 

barrancos de barro, de acordo com Fachín-Terán e Von Mülhen24. Porém, 

diferentemente da tartaruga-da-amazônia, esta espécie não desova em grupo25. Na 

Amazônia, o período de nidificação coincide com os meses secos do ano em cada 

região, e em cada ninho são depositados de 11 a 35 ovos, podendo ocorrer até duas 

desovas por ano15,20. O período de incubação dura entre 50 a 70 dias, e, após 

quebrarem a casca dos ovos, os filhotes podem ficar até sete dias dentro dos ovos e 

permanecerem por até duas semanas dentro do ninho antes de emergir15. 

A determinação sexual depende da temperatura de incubação dos ninhos, 

sendo que ninhos com altas temperaturas (acima de 32° C em média) geram fêmeas 

e os que se desenvolvem sob temperaturas mais baixas (cerca de 28°C) originam 

machos26.  

Para reduzir os impactos sobre as populações de quelônios, é necessário 

conhecimento sobre a ecologia das espécies para estabelecer estratégias de 

conservação e manejo18. Segundo Molina27, uma das maneiras de se conhecer o 

comportamento da espécie é através de estudos em cativeiro. 
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2.2 Hematologia de Répteis 
 

A obtenção de dados hematológicos e bioquímicos em répteis é importante 

para monitoramento do estado de saúde, diagnóstico e prevenção de doenças, 

estabelecimento de valores de referência para o manejo e a conservação de 

populações de vida livre28,29,30.  

De acordo com Jacobson31 e Sypek e Borysenko32, historicamente existe uma 

discrepância na terminologia dos tipos celulares sanguíneos e tecidos hemopoiéticos 

dos répteis. Os valores hematológicos normais para répteis determinados por 

diferentes laboratórios podem variar bastante dependendo da amostragem 

sanguínea, manejo e técnicas de análise33. Fatores como idade, tamanho, sexo, 

estação do ano, estresse, dieta, hormônios circulantes, temperatura e hidratação 

podem afetar os parâmetros hematológicos, dificultando o estabelecimento de 

valores sanguíneos de referência e comparações entre indivíduos e 

populações8,10,34. 

Nos répteis são encontrados eritrócitos nucleados, leucócitos e trombócitos37, 

apesar de haver diferenças entre os autores quanto à classificação de alguns 

leucócitos, como heterófilos e eosinófilos39. Os leucócitos são classificados em dois 

grupos: acidófilos (heterófilos e eosinófilos) e basófilos (linfócitos, monócitos e 

basófilos)33. 

Os leucócitos sao corpúsculos incolores envolvidos nos mecanismos de 

defesas celulares e imunocelulares do organismo. Os eritrócitos, os trombócitos e os 

linfócitos sao morfologicamente similares entre as várias espécies e a diferenciação 

entre estas duas últimas células é difícil9.  

 Os trombócitos estão relacionados ao sistema de coagulação sanguinea, 

sendo análogos às plaquetas de mamíferos. Quando não ativados possuem formato 

arredondado, com núcleo denso arredondado ou oval38. 

Segundo Pitol et al.35, em estudo realizado com tartarugas Phrynops hilarii 

adultas de ambos os sexos, capturadas no Rio Guaíba e mantidos em cativeiro, 

demonstraram que, durante as análises, os diferentes tipos de leucócitos podem 

sofrer grandes variações ao longo do ano as quais, se não forem bem interpretadas, 

podem levar a um diagnóstico errôneo. A contagem total de eritrócitos tende a ser 

maior antes do período de hibernação e menor logo após este período36. 
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Estudos hematológicos em répteis são escassos e, ao contrário do que 

acontece em mamíferos e aves, poucos trabalhos podem ser citados37. Os dados 

hematológicos são utilizados para detectar condições que afetam o organismo como 

um todo e que alteram qualitativa ou quantativamente as células sanguíneas como 

anemias, doenças inflamatórias, parasitemias, distúrbios hematopoiéticos e 

disfunções hemostáticas38.  

As principais características morfológicas destas células estão apresentadas 

no quadro 2.1. 

 

 
Células sangüíneas 

 
Características Morfológicas 

Eritrócitos São elipsoidais; o núcleo central, oval a arredondado, 

contém cromatina densamente púrpura com as 

margens quase sempre irregulares. 

Heterófilos Células grandes circulares a ovais, citoplasma incolor, 

contento grânulos vermelho-alaranjado o núcleo é 

excêntrico e basofílico. 

Eosinófilos Células grandes redondas, com grânulos 

citoplasmáticos eosinofílicos esféricos esparsos. Núcleo 

excêntrico.  

Linfócitos Células pequenas arredondadas, com núcleo redondo 

bem definido rocho-azulado ocupando quase todo 

citoplasma, que é tipicamente escasso e basofílico. 

 

Monócitos 

Células grandes com formato redondo ou amebóide, 

citoplasma moderadamente basofílico com bordas bem 

definidas ou irregulares. O núcleo é basofílico, redondo 

a oval, com contorno irregular excêntrico, podendo 

apresentar formato denteado. 

Basófilos Células pequenas, esféricas, com citoplasma bem 

definido, com numerosos grânulos pequenos e 

basofílicos que muitas vezes encobertam o núcleo 

central e esférico. Células extremamente raras. 
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Trombócitos Células ovaladas e menores que os eritrócitos, com um 

delicado citoplasma incolor, núcleo central oval ou 

redondo. Alguns trombócitos podem ser confundidos 

com pequenos linfócitos, se não exibirem o citoplasma 

nitidamente. 

Quadro 2.1 – Principais características morfológicas das células sanguíneas de 

répteis. Campbell38.  

 

Os eritrócitos são morfologicamente similares entre as várias espécies de 

répteis, apresentando-se ovais e nucleados e representando a maior parte das 

células sanguíneas circulantes40.  

Os heterófilos possuem importante papel na defesa do organismos 

assumindo, provavelmente, o papel representado pelos neutrófilos nos mamíferos. 

São celulas grandes de núcleo excentrico, de formato oval ou arredondado, e 

grânulos intracitoplasmáticos que se colorem em vermelho-alaranjado com corantes 

tipo Romanowsky. Estas células estão envolvidas com a morte celular, incluindo a 

quimiotaxia, opsonização, ingestão e lise10,11. O número de heterófilos também pode 

estar aumentado em caso de necrose tecidual. Em animais sadios os heterófilos 

representam de 30 a 45% do total de leucócitos, podendo atingir o índice de 65% em 

casos de infecção bacteriana10. 

De acordo com Montali42 e Hawkey e Dennett11, em tartarugas e 

crocodilianos, os heterófilos periféricos apresentam núcleo único oval ou raramente 

bilobado em posição periférica, com cromatina densa e citoplasma com grânulos 

fusiformes eosinofílicos, ao passo que em Squamata (serpentes e largatos) o 

heterófilo possui núcleo redondo ou multilobado, com grânulos citoplasmáticos 

angulares ou pleomórficos que se coram eosinofilicamente. 

Os linfócitos sao células moninucleares esféricas com núcleo também 

esférico que se cora intensamente pelos corantes hematológicos. Estas células são 

responsáveis pela defesa imunológica humoral e celular do organismo11. O número 

absoluto de linfócitos circulantes pode variar de acordo com a espécie, idade, sexo, 

estação do ano, estado nutricional, presença de hemoparasitas, metazoários e na 

vigência de processos inflamatórios crônicos10. 

Pouco se sabe sobre a origem e a função dos azurófilos, podendo-se afirmar 

apenas que o aumento no número ou alteração nas características morfológicas são 
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indicativos de processo infeccioso. São encontrados em répteis, ocorrendo em 

pequena quantidade em lagartos, crocodilos e quelônios, e em grande número em 

serpentes. Possuem função semelhante a dos monócitos, de onde derivam. Seu 

formato é predominantemente esférico, podendo variar de pequeno a grande. O 

citoplasma contém inúmeros grânulos eosinofílicos finos e parecidos com poeira, 

que dão á ele coloração vermelha alaranjada11. 

Os basófilos sao cacaterizados pela presença de grande quantidade de 

grânulos basofílicos citoplasmáticos que podem, até mesmo, impedir a visualização 

do núcleo celular. Acredita-se que estas células estejam envolvidas com processos 

alérgicos possuindo receptores para imunoglobulina E. Representam de 10 a 25% 

do total de leucócitos, podendo ter essa porcentagem diminuída em períodos de 

hibernação10. 

Na descrição de leucócitos e trombócitos circulantes leva-se em conta, além 

da forma e tamanho das células e de seus constituintes, a característica tintorial 

destes. As colorações mais utilizadas para esta finalidade contêm corantes 

azurofílicos que reagem com grupamentos ácidos, e eosinofílicos que reagem com 

grupamentos básicos da célula11,41. Romanowsky idealizou um método em que uma 

solução de corantes poderia corar diferentes estruturas. Misturas dos corantes 

eosina e azul de metileno são preparadas segundo proposição de vários autores: 

Diff-Quick, Wright, Giemsa, May-Grünwald-Giemsa, Leishman e outros (que dão os 

respectivos nomes ao corantes, segundo Leishman, Giemsa, etc.)38. 

Os trombócitos e linfócitos também são similares entre as várias espécies, 

porém, em alguns répteis a distinção entre os dois tipos celulares pode ser difícil36. 

Existe uma diferença morfológica apreciável entre as células da série granulocítica e 

monocítica, sendo importante caracterizar os tipos celulares das várias espécies de 

interesse11. Em adição, o número relativo de vários leucócitos (linfócitos, heterófilos, 

eosinófilos, basófilos e monócitos) no sangue varia consideravelmente entre 

diferentes espécies de répteis40. 

 
 
2.3 Imunologia de Répteis 
 

O sistema imunológico é composto por órgãos, estruturas, células, e fatores 

que estão diretamente envolvidos na atividade de defesa do hospedeiro contra 
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agentes patogênicos (vírus, bactérias, fungos e parasitas) e células transformadas 

(tumores)43. A resposta imune é um processo complexo que envolve células 

especializadas e moléculas efetoras. Muitas dessas interações e funções efetoras 

provavelmente existem no sistema imune do réptil, porém,  muito poucas foram 

investigadas e menos ainda foram identificadas44 . 

Diferentes estudos têm sido desenvolvidos visando descrever o 

comportamento imunológico de répteis. Desse modo, já foram avaliados os efeitos 

de estressores como subnutrição45, foram estudadas a morfologia e a função de 

órgãos linfóides46,47,48,49,50, foi avaliada a resposta imune celular51, foram estudados 

antígenos de superfície e imunoglobulinas linfocíticas52, e fez-se descobertas, como 

a presença de células de Langerhans53. 

Os leucócitos são responsáveis pela resposta imune, sendo que sua ação 

determina a imunidade inata e adaptativa, conferindo ao corpo um sistema de 

defesa integral que lhe permite uma interação com seu entorno, garantindo-lhe que 

não seja afetado por microorganismos ou ambientes desfavoráveis43. Segundo 

Almosny e Monteiro67, os répteis apresentam diferentes tipos de leucócitos: 

basófilos, eosinófilos, heterófilos, azurófilos, monócitos e linfócitos. Tem se visto que 

informações que possam revelar os mecanismos imunes são tão valiosas quanto 

aquelas que elucidam os mecanismos de evolução deste sistema44. 

A função mais importante da resposta imune humoral é a produção de 

moléculas solúveis (anticorpos ou imunoglobulinas) que são sintetizadas e 

secretadas pelos linfócitos B. Os anticorpos se ligam a fatores específicos do 

patógeno invasor. Após a estimulação pelo patógeno, os anticorpos são sintetizados 

e liberados na corrente sanguínea, onde circulam até que se deparam e se ligam ao 

patógeno específico44. 

Mamíferos produzem 5 classes de imunoglobulinas (IgG, IgD, IgA, IgM, IgE) 

enquanto répteis produzem no máximo duas classes IgM e IgY44. O IgM e IgY, são 

semelhantes ao IgM e IgG de mamíferos respectivamente. Isotipos de 

imunoglobulina homóloga ao IgA, IgD, e IgE ainda não foram identificadas em 

quelônios e outros répteis43. 

Os estudos em hematologia de répteis têm tentado estabelecer a 

nomenclatura para os diferentes tipos sanguíneos, a qual tem sofrido modificações 

sustentadas pela imunologia, que elucida com maior profundeza a natureza dos 

elementos celulares sanguíneos32. 
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Segundo Jacobson43 a sorologia é baseada no princípio de que a maioria das 

moléculas estranhas é capaz de provocar uma resposta imune humoral distinta em 

vertebrados (exceto Agnatha) que podem ser ensaiadas. Na sorologia, o complexo 

antígeno-anticorpo pode ser medido e os resultados utilizados para auxiliar no 

diagnóstico da doença de base e doenças em animais. Dos vários testes sorológicos 

disponíveis para avaliar a exposição dos animais aos patógenos, apenas alguns 

foram desenvolvidos para uso na determinação da exposição de répteis a patógenos 

específicos. 

 

 

2.4 Escherichia coli 

 

O gênero Escherichia compreende cinco espécies, das quais a Escherichia 

coli é a mais comum e clinicamente a mais importante do gênero54,55. A E. coli é 

considerada uma das bactérias de grande interesse da família Enterobacteriaceae. 

Os organismos da espécie E. coli são Gram negativos, possuem a forma de 

bastonetes, não formam esporos, geralmente são móveis pela presença de flagelos 

peritríquios, existindo também cepas imóveis, algumas possuem cápsula e são 

considerados como parte da microbiota normal do trato intestinal do homem e da 

maioria dos animais de sangue quente56. As bactérias pertencentes a este grupo 

possuem uma grande heterogeneidade em relação a sua ecologia, seus 

hospedeiros e seu potencial patogênico. São amplamente distribuídas 

mundialmente, podendo ser encontradas no trato intestinal de animais e humanos, 

contaminando a vegetação, o solo e a água57. 

A habilidade destes microorganismos na produção de doenças está 

associada a sua diversidade antigênica. Muitos antígenos foram descritos e são 

usados para classificar as linhagens para fins epidemiológicos58. Este é um dos 

patógenos bacterianos mais versáteis. Algumas linhagens são membros importantes 

da microbiota intestinal em seres humanos e animais, enquanto outras possuem 

fatores de virulência que as permite provocar infecções no trato gastrintestinal ou em 

outros locais do organismo59. 

Embora E. coli seja a bactéria anaeróbia facultativa predominante na mucosa 

intestinal dos mamíferos saudáveis, coexistindo sem causar danos ao hospedeiro, 
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várias cepas, ao adquirir fatores de virulência específicos, tornaram-se 

potencialmente danosas54.  

Os fatores de virulência podem ser classificados em duas categorias não 

excludentes: os que promovem a colonização e invasão bacteriana e aqueles que 

causam danos ao hospedeiro. No primeiro caso, citam-se cápsula, fímbrias e 

adesinas; entre fatores de virulência que causam danos ao hospedeiro 

considerando-se o antígeno LPS (endotoxina), exotoxinas e enzimas hidrolíticas59. 

Até o momento, tem sido proposto seis grupos patagênicos de E. coli 

associadas às gastreterites em seres humanos e outros animais: E.coli 

enteropatogênica (EPEC), E. coli enterotoxigênica (ETEC), E. coli enteroinvasora 

(EIEC),  E. coli produtora de toxina Shiga (STEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. 

coli enteroagregativa (EAEC) e E. coli de aderência difusa (DAEC) 55,56.  
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3 OBJETIVOS 
 
 
3.1 Geral 
 

- Avaliar a resposta humoral e leucocitária induzida pela inoculação experimental por 

E. coli em tartarugas da espécie P. unifilis (Troschel, 1848) criadas em cativeiro. 

 
3.2 Específicos 
 
- Avaliar a resposta leucocitária frente à inoculação de um agente infeccioso. 

 

- Avaliar as alterações bioquímicas plasmáticas de proteína total e frações frente a 

uma inoculação antigênica. 

 

- Avaliar a cinética da resposta humoral frente à inoculação de um antígeno 

bacteriano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 31

4 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

4.1 Animais 
 

O presente estudo foi aprovado pela Comissão de Ética, Bioética e Bem Estar 

Animal (CEUA-UVV) do Centro Universitário Vila Velha – UVV, protocolo número 

138/2010 – CEUA.  

Foram utilizados 20 tracajás (P. unifilis), de tamanhos diferentes, nascidos 

entre 2007 e 2008, criados em cativeiro desde o nascimento no Biotério do Centro 

Universitário Vila Velha – UVV (Campus Nossa Senhora da Penha). Os animais 

foram divididos aleatoriamente em dois grupos experimentais: um grupo controle 

com 10 animais, e um grupo teste composto também por 10 animais. 

Os animais foram identificados, examinados e pesados. A identificação foi 

realizada por meio de ranhuras realizadas nos escudos marginais23,60,61,62,63. Todos 

os espécimes foram pesados com dinamômetro Pesola® (escala de 0,10 g) e a 

biometria dos animais (comprimento e largura retilíneas da carapaça) com o 

paquímetro Mitutoyo® (escala de 0,1 mm). Não foi possível determinar o sexo das 

tartarugas estudadas, pois não apresentavam dimorfismo sexual externo. 

Durante todo o experimento os animais foram mantidos em tanques 

separados com capacidade de volume de água de 2.40 m³/100 cada um, contendo 

plataformas para termorregulação e mantidos com as mesmas condições de água, 

luz, temperatura e alimentação. O grupo controle foi mantido no seu espaço original 

junto com mais animais da mesma espécie, mas com densidade de indivíduos 

diferente. 

 
 
4.2 Coleta Sanguínea 
 

Foram coletadas amostras sanguíneas dos 20 espécimes (grupo controle e 

grupo teste). Para a obtenção das amostras sanguíneas e dos dados de biometria 

foi realizada apenas contenção manual das tartarugas. O manejo foi realizado em 

sala específica no Biotério do Centro Universitário Vila Velha – UVV (Campus Nossa 

Senhora da Penha). 
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Amostras sanguíneas de aproximadamente 1,5 ml respeitando o volume 

máximo de 0,5% do peso vivo38,66,67 foram coletadas por venopunção da veia 

coccígea dorsal localizada longitudinalmente à cauda, entre a cloaca e a 

extremidade da cauda 64,65 com seringa plástica descartável de 3ml e agulha de 

12,7mm x 0,45mm (Fig. 2).  

 

 
 

Fonte: COSTA, R. M., 2010 

 

Figura 2 - Colheita de amostra sangüínea de tartarugas Podocnemis unifilis na veia 

coccígea dorsal – Vila Velha - 2010 
 

O sangue obtido foi colocado em tubos devidamente identificados contendo 

heparina sódica (Liquemine®), como antigoagulante37.  

Em avaliações hematológicas de quelônios a heparina é o anticoagulante de 

escolha, já que o EDTA quela o cálcio e outros íons metálicos, causando hemólise 

extensa em sangue de répteis68,69,70. A heparina impede a coagulação sangüínea 

por interferir na conversão da protombina em trombina, sendo eficaz por um período 

de 10 a 12 horas71. 

Também foram confeccionados dois esfregaços sanguíneos frescos de cada 

animal para posterior contagem diferencial de leucócitos e análise morfológica dos 
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eritrócitos. Amostras de sangue de todos os animais foram coletadas no dia anterior 

a inoculação das soluções no grupo controle e teste. Novas amostras foram 

coletadas nos dias 15, 28 e 42 dias nos dois grupos. 

As análises laboratoriais para a contagem hematológica foram realizadas no 

mesmo dia em que as amostras sanguíneas foram colhidas no Laboratório Clínico 

Veterinário do Hospital Veterinário “Professor Ricardo Alexandre Rippler” do Centro 

Universitário Vila Velha – UVV (Campus Nossa Senhora da Penha). As amostras 

foram mantidas sob refrigeração entre 4 a 8°C até o momento da análise.  

As amostras destinadas à análise bioquímica plasmática e teste de 

soroaglutinação macroscópica foram centrifugadas e o plasma mantido congelado 

numa temperatura de menos 20ºC até o momento da análise. 

 

 

4.3 Exames Hematológicos 
 

Com as amostras sanguíneas coletadas foram realizados os seguintes 

exames hematológicos:  

 

4.3.1 Volume globular (VG) ou Hematócrito (Ht) 

O volume globular consiste no volume de hemácias da amostra sanguínea, ou 

seja, é o volume ocupado pelas hemácias em determinada quantidade de sangue. A 

determinação é pela técnica de microhematócrito8,71. 

Cerca de dois terços de um tubo capilar foi preenchido com a amostra, sendo 

vedado com uma massa própria e colocado em uma centrífuga para 

microhematócrito. Após centrifugação a 10.000 rpm durante 5 minutos foi realizada a 

leitura com o auxilio de um cartão de hematócrito para a obtenção do resultado em 

porcentagem. 

 
4.3.2 Hemoglobina (He) 

A concentração de hemoglobina sanguínea foi realizada pelo método da 

cianometahemoglobina36. Para realizar a determinação da hemoglobina foi utilizado 

um kit comercial da empresa Labtest®. Em tubos de ensaio devidamente 

identificados e com uma pipeta automática, foram adicionados 5 mL do reagente de 

cor de hemoglobina e 20 µL da amostra. Logo após, objetivando a lise dos eritrócitos 
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e retirada de seus núcleos da mistura de sangue-reagente de 

cianometahemoglobina a solução foi homogeneizada e centrifugada. O 

sobrenadante resultante foi utilizado para a análise, fornecendo, assim, um valor 

mais apurado da concentração de hemoglobina em g/dL. As leituras foram 

realizadas no analisador LABQUEST® que foi ajustado a 100% de transmissão, em 

540nm. 

 

4.3.3 Índices Hematimétricos 

Esses índices são: volume corpuscular médio (VCM) e concentração de 

hemoglobina corpuscular média (CHCM). Os valores foram calculados a partir dos 

valores obtidos para hematócrito (Ht), hemoglobina (Hb) e contagem total de 

hemácias (CTHe)36. As equações dos índices são apresentadas abaixo: 

 
VCM (fl) = Ht x 10 ÷ CTHe x 105 

CHCM (g/dL) = Hb x 100 ÷ Ht 
 

4.3.4 Contagem Total de Hemácias e Leucócitos 

Esse procedimento foi realizado na câmara de Neubauer. Utilizou-se o 

diluente isotônico de Natt e Herrick73. Num tubo de ensaio, utilizando pipeta 

automática, 20 µL da amostra foram misturados a 4 mL do diluente. Assim que a 

solução foi homogeneizada, a câmara de Neubauer foi preenchida para realizar uma 

contagem dois grupos celulares (hemácias e leucócitos). A contagem foi dada em 

células por milímetros cúbicos, sendo baseada na técnica de Almonsy e Monteiro67. 

Em cinco pequenos quadrantes do quadrante central da câmara, foram 

contados as hemácias. Assim, o cálculo do número de hemácias por milímetro 

cúbico (mm³) foi feito com a seguinte fórmula; levando-se em conta que a diluição 

utilizada foi 1:100: 

 

Contagem total de hemácias (mm³) = Nº. de hemácias contadas x 100 x 10 x 5 
 

Onde, 100 refere-se à diluição, 10 à altura da câmara e 5 à área contada. 

  

A diluição utilizada para contagem de leucócitos foi à mesma para contagem 

de hemácias, com uso de solução de Natt e Herrick73.  Também foi utilizada a 
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câmara de Neubauer para a contagem de leucócitos, diferindo apenas à área de 

contagem. Os leucócitos foram contados nos 4 quadrantes maiores dos cantos 

externos da câmara. A fórmula para o cálculo do número de leucócitos por milímetro 

cúbico seguiu a seguinte fórmula: 

 
Contagem total de leucócitos (mm³) = nº. de leucócitos x 100 x 10 x ¼ 

 
Sendo o fator 100 referente à diluição, o fator 10 referente à altura da câmara 

e o fator ¼, à divisão das quatro áreas contadas. 

 

4.3.5 Contagem de Trombócitos 

A técnica utilizada para contagem deste tipo celular foi realizada nas 

extensões sanguíneas a partir da contagem do número de trombócitos em cada 

1000 eritrócitos contados. O cálculo em mm³ foi obtido com a seguinte fórmula:  

 

Trombócitos /mm³ = nº de trombócitos x contagem total de eritrócitos ÷ 1000 
 
4.3.6 Proteína Plasmática Total (PPT) 

Foi calculada após leitura do hematócrito, utilizando o plasma contido no tubo 

capilar. Esse procedimento foi realizado quebrando-se cuidadosamente o capilar 

com a finalidade de separar o volume de eritrócitos e o de leucócitos do plasma, 

sendo este último colocado sobre a superfície do refratômetro calibrado com água 

destilada.  A dosagem da proteína plasmática total foi feita com uso do refratômeto e 

a unidade medida utilizada foi g/dL. 

 

4.3.7 Contagem Diferencial de Leucócitos 

Para a identificação dos tipos celulares foram utilizadas as extensões 

sanguíneas realizadas no dia da coleta. Os esfregaços sanguíneos foram corados 

pelo método Panótico Rápido74,75 sendo: solução 1 ou fixador que apresentasse 

coloração azulada, a solução 2 ou revelador de coloração vermelha, e a solução 3 

ou corante de coloração roxa. Posteriormente, a lâmina foi lavada com água 

corrente e colocada para secar. A leitura foi realizada em microscópio óptico na 

objetiva com aumento de 100x. Por meio dessa contagem, foram avaliadas as 

seguintes células: heterófilos, eosinófilos, basófilos, linfócitos e monócitos. 
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4.4 Análises Bioquímicas Plasmáticas 
 

Foram realizadas análises dos níveis plasmáticos de: proteína total e 

fracionada, glicose e eletroforese de proteínas.  

Foi utilizado o método de biureto e verde bromocresol para a dosagem da 

concentração de proteínas totais e fracionadas e para a eletroforese de proteínas o 

método de eletroforese capilar.  

A eletroforese capilar baseia a separação das proteínas pelo seu tamanho e 

outras propriedades físico-químicas, através do fluxo em um tubo capilar. Devido à 

sua alta resolução, a eletroforese capilar permite a separação de bandas pouco 

visíveis no método convencional, como os picos de Beta1 (transferrina e 

hemopexina) e Beta2 (complemento C3), resultando em um padrão de seis bandas.  

Essas análises foram realizadas na Divisão Veterinária Laboratório de 

Analises Clínicas Hermes Pardini em Belo Horizonte - MG em parceria com o 

Instituto de Ensino, Pesquisa e Preservação Ambiental Marcos Daniel, Vitória – ES. 

Os valores séricos da globulina foram obtidos através da diferença entre proteínas 

totais e albumina e pela divisão dos valores da albumina pelos valores da globulina 

obteve-se a relação albumina/globulina. A eletroforese só foi realizada com as 

amostras dos dois grupos no 42o dia. 

Os valores séricos da glicose foram obtidos nos dias das coletas de materiais, 

utilizando-se inicialmente o glicosímetro manual e a partir do 15º dia com o Accu-

Chek® Active (Roche®) imediatamente após a coleta utilizando sangue total, 

conforme orientação do fabricante. A dosagem de glicose foi realizada colocando-se 

uma gota de sangue em tiras de teste de glicose e levada ao aparelho medidor de 

glicose previamente calibrado, onde após 30 segundos o medidor indicava sua 

dosagem. 

 

 

4.5 Inoculação Experimental de Escherichia coli por Via Subcutânea 
 

Para a avaliação da reação imunológica dos animais inoculados com E. coli, 

resposta leucocitária ao agente infectado bem como do efeito da frequência de 

exposições e da concentração do inóculo, foi preparado um isolado da cultura pura 

da bactéria E. coli cepa EDL1284 segundo a escala 3 de MacFarland, inativada com 
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o uso de Gentamicina,  pelo Laboratório de Microbiologia do Curso de Medicina 

Veterinária do Centro Universitário Vila Velha - UVV. A cepa EDL-1284 foi escolhida 

para o estudo por ser um isolado nacional e estar devidamente tipificada76. 

Antes da inoculação, uma fração do inóculo foi incubada a 37°C por 24h para 

verificar a sua esterilidade. A aplicação do inoculado no grupo teste foi realizada na 

região cervical por via subcutânea de 0,5ml da suspensão de E. coli isolada 

contendo 50% do volume de óleo mineral como adjuvante. Para simular condições 

semelhantes de manejo no grupo controle foi inoculado em todos os animais na 

região cervical por via subcutânea 0,5 ml da solução do meio de cultura com o 

antibiótico (Gentamicina) utilizado na preparação da E. coli isolada com 50% óleo 

mineral como adjuvante. Os animais nos dois grupos foram submetidos a três 

exposições, sendo o intervalo entre as exposições de 0, 15 e 28 dias. 

 

 

4.6 Soroaglutinação Rápida em Placa (SAR) 
 

Segundo Wray e Davies77, a soroaglutinação rápida é uma prova simples, 

prática e pouco dispendiosa. A reação de aglutinação caracteriza-se pela formação 

de agregados visíveis como resultado da interação de anticorpos específicos e 

partículas insolúveis que contêm determinantes antigênicos em sua superfície. 

Colocando essa suspensão em contato com o soro a ser testado, verifica-se se este 

possui o anticorpo em questão, o que se traduz pela aglutinação das partículas, 

facilmente visível a olho nu. 

Na realização da sorologia de macroaglutinação, foi utilizada uma placa de 

vidro transparente, com 45 quadrados de 2 cm x 2 cm e pipetas de 20µl e 100 µl 

com ponteiras estéreis. 

A técnica de soroaglutinação utilizada foi adaptada da Reação de Weil-

Felix78,79. O método de Weil-Félix foi o escolhido por ser de fácil execução e de baixo 

custo. Na soroaglutinação macroscópica foram seguidos os seguintes 

procedimentos: na placa de vidro bem limpa e no meio de cada quadrado, foi 

colocado 20µl de soro a ser pesquisado; em seguida, acrescenta-se ao lado, sem 

que se misturem, 20 µl de antígeno e, após, homogeneizar bem com um bastão de 

vidro ou similar. A leitura do teste foi realizada a olho nu, observando-se assim os 

níveis de aglutinação após 4 minutos. 
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Os soros foram classificados com os seguintes critérios:  

 

4+  100% de aglutinação (cor de fundo transparente a ligeiramente opaca)

3+  75% de aglutinação (cor de fundo ligeiramente turva) 

2+  50% de aglutinação (cor de fundo moderadamente turva) 

1+  25% de aglutinação (cor de fundo turva) 

-  Não ocorreu aglutinação 

 

A diluição inicial do soro foi de 1:2 para reação com o isolado obtido, tendo 

como título final a diluição máxima onde ocorrer à aglutinação de 50% ou mais de E. 

coli isolada. A maior diluição testada estimada será de 1:4048. O título do soro será 

dada pela mais alta diluição que apresenta aglutinação nítida. 

 

 

4.7 Análise Estatística  
 

Foi realizada análise descritiva dos dados, através de tabelas com média e 

desvio padrão. A comparação das variáveis entre os grupos foi feita através do teste 

t de independência, por meio do programa SPSS – Social Package Statistical 

Science, versão 15. O nível de significância usado para o teste foi de 5% (p<0.05). O 

software utilizado na elaboração dos gráficos foi o SigmaPlot®  versão 2000. 
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5 RESULTADOS  
 
 
5.1 Biometria 
 

Os dados biométricos (largura, comprimento e peso) das tartarugas P. unifilis 

descritos na tabela 1 foi baseado em todos os indivíduos utilizados no experimento. 

A comparação entre a média dos pesos no início e ao final do experimento 

não detectou diferença significativa entre os dois grupos nos dois tempos.  

 

Tabela 1 – Dados biométricos de tartarugas P. unifilis (tracajás) criadas em cativeiro, 

Vila Velha – 2010.  

 

 

Característica 

Grupo teste (n=10) Grupo controle (n=10) 

 DP Intervalo de 

referência 
 DP Intervalo de  

referência 

CRC (mm) 118,2 14,2 101-122 113,5 7,1 99-145 

LRC (mm) 94,3 9,0 84-100 92,1 4,9 83-113 

Peso (g) inicial 278 79,3 160-430 252,5 47,6 180-330 

Peso (g) final 245 82,4 170-440 275 63,6 180-320 

Legenda: CRC, comprimento retilíneo da carapaça; LRC, largura retilínea da 

carapaça; , média; DP, desvio padrão. 
 

 

5.2 Resultados Hematológicos 
 

Os resultados obtidos nas análises hematológicas estão apresentados no 

apêndice A e B. 

Com relação à classificação morfológica das células foram identificados, seis 

tipos celulares: eritrócitos, trombócitos e os seguintes leucócitos em ordem de 

predominância: heterófilos, linfócitos, monócitos e eosinófilos. Não foram 

encontrados basófilos (Fig.3). 
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Figura 3 – Células sanguíneas de Podocnemis unifilis (coloração pelo método 

Panótico Rápido): a) Eritrócitos, eritroblasto (seta centro direita) e eritrócito 

policromatófilo (seta em baixo), b) heterófilo, c) eosinófilo, d) linfócito, e) monócito 

(grande) e linfócito (pequenos), f) trombócitos. 
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5.2.1 Eritrograma e total de trombócitos  

 

Os gráficos de 1 a 7 mostram os valores de média e desvio padrão (média ± 

DP) obtidos no eritrograma e contagem total de trombócitos do grupo teste e 

controle obtido antes e durante as três inoculações da substância teste e controle.  

A análise estatística mostrou não haver diferenças entre os grupos, para os 

valores hematológicos de VG, Hb, CHCM, PPT e trombócitos. Há diferenças 

significativas quanto as seguintes variáveis hematológicas: CThe e VCM.  

 

- Volume globular (VG) ou Hematócrito (Ht) 

Os valores obtidos nas quatro coletas apresentam distribuição normal, sem 

diferença significativa entre os grupos. Os resultados nos dois grupos foram 

semelhantes, contudo, houve aumento do VG no 15º e 28º dias e decréscimo ao 

final de 42 dias (Gráfico 1). 

1 2 3 4

V
G

(%
)

16

17

18

19

20

21

22

23

24

0                      15 28 42 
Dias                   

                                                      

Gráfico 1 – Valores médios ± DP do VG obtidos antes e durante as três inoculações 

da suspensão de E. coli em tartarugas P. unifilis mantidas em cativeiro, Vila Velha – 

2010 

 

- Contagem Total de Hemácias (CTHe) 

A média da CTHe (Gráfico 2) foi maior nos animais do grupo controle que no 

grupo teste. No grupo teste observou-se uma queda na contagem total de hemácias 

no 28º dia com diferença significativa entre as médias nos dois grupos (p=0,033).  
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Gráfico 2 – Valores médios ± DP da CThe obtidos antes e durante as três 

inoculações da suspensão de E. coli em tartarugas P. unifilis mantidas em cativeiro, 

Vila Velha – 2010. * p<0.05 

 

- Hemoglobina 

Os resultados obtidos nos dois grupos foram semelhantes, porém, os valores 

médios estão ligeiramente abaixo de 6g/dL (Gráfico 3).  
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Gráfico 3 – Valores médios ± DP do Hb obtidos antes e durante as três inoculações 

da suspensão de E. coli em tartarugas P. unifilis mantidas em cativeiro, Vila Velha – 

2010 
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- Volume corpuscular médio (VCM) 

O VCM (Gráfico 4) foi maior nos animais do grupo teste do que no grupo 

controle. Houve um aumento gradual do VCM no 15º dia e no 28º com diferença 

significativa entre os dois grupos nesses dias (p=0,033 e p=0,034 respectivamente). 
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Gráfico 4 - Valores médios ± DP do VCM obtidos antes e durante as três inoculações 

da suspensão de E. coli em tartarugas P. unifilis mantidas em cativeiro, Vila Velha – 

2010. * p<0,05 

 

- Concentração corpuscular média (CHCM)  

Os valores da CHCM (Gráfico 5) obtidos nas quatro coletas estatisticamente 

não apresentaram diferença  significativa entre os grupos. 
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Gráfico 5 - Valores médios ± DP do CHCM obtidos antes e durante as três 

inoculações da suspensão de E. coli em tartarugas P. unifilis mantidas em cativeiro, 

Vila Velha – 2010 
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- Proteína Plasmática Total (PPT) 

Não houve diferença entre os resultados entre os dois grupos (Gráfico 6). 
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Gráfico 6 – Valores médios ± DP da PPT obtidos antes e durante as três inoculações 

da suspensão de E. coli em tartarugas P. unifilis mantidas em cativeiro, Vila Velha – 

2010 

 

- Trombócitos 

Os trombócitos tiveram média de valores absolutos muito próximos (Gráfico 

7). Não houve diferença significativa entre as médias dos resultados nos dois 

grupos. Já o grupo controle apresentou maior variação de valores.  
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Gráfico 7 - Valores médios ± DP dos trombócitos obtidos antes e durante as três 

inoculações da suspensão de E. coli em tartarugas P. unifilis mantidas em cativeiro, 

Vila Velha – 2010 
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5.2.2 Leucograma  
 
 

Os gráficos de 8 a 12 mostram os valores de média e desvio padrão (média ± 

DP) obtido no leucograma antes e durante as três inoculações do antígeno e do 

controle.  

Houve um aumento progressivo na média da contagem total de leucócitos, 

monócitos, linfócitos e heterófilos nos 4 tempos analisados. A média da contagem de 

linfócitos do grupo teste teve um pico 15 dias após inoculação diminuindo e 

igualando-se posteriormente com o grupo controle. Houve um pico eosinofílico no 

42o dia no grupo teste enquanto o grupo controle apresentou diminuição progressiva. 

 

- Leucócitos 

A contagem total de leucócitos apresentou um aumento gradual no decorrer 

do experimento nos dois grupos (Gráfico 8) mas sem diferença significativa.  
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Gráfico 8 - Valores médios ± DP da contagem total de leucócitos obtidos antes e 

durante as três inoculações da suspensão de E. coli em tartarugas P. unifilis 

mantidas em cativeiro, Vila Velha – 2010 

 

- Monócitos 

Houve um aumento gradual do número total de monócitos (Gráfico 9) nos dois 

grupos do inicio até o final do experimento sem diferença significativa entre os 

grupos. 
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Gráfico 9 - Valores médios ± DP dos monócitos obtidos antes e durante as três 

inoculações da suspensão de E. coli em tartarugas P. unifilis mantidas em cativeiro, 

Vila Velha – 2010 

 

- Linfócitos 

A média dos resultados dos linfócitos (Gráfico 9) no grupo teste foram 

superiores ao grupo controle. Há diferença significativa entre os grupos no 15º dia 

(p=0,021). 
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Gráfico 10 - Valores médios ± DP dos linfócitos obtidos antes e durante as três 

inoculações da suspensão de E. coli em tartarugas P. unifilis mantidas em cativeiro, 

Vila Velha – 2010. * p<0,05 
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- Eosinófilos 

A média na contagem de eosinófilos (Gráfico 11) no grupo teste foi inferior ao 

grupo controle. No grupo teste houve um declínio na 2ª e 3º amostras e no 42º dia 

um aumento abrupto na quantidade de eosinófilos com diferença significativa entre 

os dois grupos (p=0,004). 
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Gráfico 11 - Valores médios ± DP dos eosinófilos obtidos antes e durante as três 

inoculações da suspensão de E. coli em tartarugas P. unifilis mantidas em cativeiro, 

Vila Velha – 2010. * p<0,05 

 

- Heterófilos 

Não houve diferença significativa entre os dois grupos (Gráfico 12).  
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Gráfico 12 - Valores médios ± DP dos heterófilos obtidos antes e durante as três 

inoculações da suspensão de E. coli em tartarugas P. unifilis mantidas em cativeiro, 

Vila Velha – 2010 
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5.3 Análises Bioquímicas Plasmáticas 
 

Os resultados obtidos nas análises bioquímicas plasmáticas estão 

apresentados na Tabela 2 e 3. 

No dia 0 da coleta após a centrifugação das amostras coletadas, as obtidas 

das tartarugas de número 2 e 6 do grupo controle coagularam.  

Para padronizar o n amostral, foram retiradas de cada grupo as amostras 02 e 

06, ficando um total de 64 amostras. 

 

5.3.1 Bioquímica plasmática 

 
Entre os parâmetros bioquímicos analisados (Tabela 2), não houve diferença 

entre os valores de proteína total e albumina entre os grupos, porém a média da 

relação albumina:globulinas do grupo teste foi menor que a do controle no 15o dia 

(nível de significância de 5%). A média da glicose no grupo teste foi menor que a do 

grupo controle no dia 0 e no dia 42. 
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Tabela 2 - Média e desvio padrão da variação da série bioquímica de tartarugas P. unifilis inoculadas com E. coli - Vila Velha – 

2010 

 
 
Dias 

 
Proteína Total 

(g/dL) 

 
Albumina 

(g/dL) 

 
Globulinas 

(g/dL) 

 
A:G 

(g/dL) 

 
Glicose 
(g/dL) 

Grupo 
teste 

Grupo  
controle 

Grupo  
teste 

Grupo 
controle 

Grupo 
teste 

Grupo 
controle 

Grupo 
teste 

Grupo 
controle 

Grupo 
teste 

Grupo 
controle 

0 2,50 2,85±0,06 1,30 1,38±0,05 1,20 1,48±0,05 1,10 0,93±0,05 23,9±4,7* 28,5±3,9* 

15º 2,55±0,8 2,73±0,46 1,05±0,27 1,30±0,22 1,50±0,13 1,43±0,28 0,67±0,20* 0,93±0,11* 48,7±21,8    58,8±14,4 

8º 2,77±0,63 2,59±0,30 1,11±0,17 1,23±0,08 1,66±0,66 1,36±0,24 0,74±0,20 0,93±0,14 34,3±-8,6 43,6±15,6 

42º 2,63±0,35 2,54±0,20 1,21±0,16 1,19±0,04 1,41±0,20 1,35±0,18 0,87± 0,05 0,90±0,09 39,0±5,9* 49,3±12,5* 

* p<0.05 
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5.3.2 Eletroforese de proteínas  

 

Os valores encontrados na eletroforese de proteínas (Tabela 3) não 

apresentaram diferença significativa entre os grupos.  

 

Tabela 3 – Média, desvio padrão e intervalo de referência  (entre parênteses) das 

frações de proteína de tartarugas P. unifilis inoculadas com E. coli ao final do 

experimento - Vila Velha – 2010 

 

 Albumina  
(g/dL) 

α 1  
(g/dL) 

α 2  
(g/dL) 

β1 
(g/dL) 

β2 
(g/dL) 

γ 
(g/dL) 

Grupo 
teste 

0,24±0,04 
(0,20- 0,31) 

0,64±0,07 
(0,59-0,78) 

0,68±0,14 
(0,53-0,89) 

0,36±0,13 
(0,20-0,61)

0,56±0,09 
(0,44-0,72) 

0,12±0,02 
(0,08-0,14)

Grupo 
controle 

0,29±0,08 
(0,18-0,38) 

0,66±0,07 
(0,58-0,78) 

0,65±0,18 
(0,23-0,82) 

0,32±0,10 
(0,25-0,56)

0,51±0,06 
(0,39-0,53) 

0,09±0,03 
(0,04-0,14)

 

 
5.4 Soroaglutinação Rápida em Placa (SAR) 
 

Os soros sangüíneos foram testados pela prova de SAR em duas amostras 

do plasma sangüíneo que foram escolhidas de forma aleatória do grupo teste 

(controle positivo) e duas do grupo controle (controle negativo) no dia 0 e no 42º dia.  

As quatro amostras foram testadas utilizando-se o soro não diluído e soro 

diluído na proporção 1:2 e 1:8 em solução salina 0,85% de NaCl. Os resultados 

obtidos nos dois grupos foram de positividade frente ao antígeno testado. 

Todos os soros mostraram-se reagentes frente ao antígeno testado não 

sendo possível diferenciar a freqüência de aglutininas entre o controle positivo e o 

negativo das tartarugas pesquisadas. Frente a esse resultado as outras amostras 

sorológicas não foram testadas. 
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6 DISCUSSÃO  
 
 
6.1 Biometria 

 

Um animal do grupo teste apresentou perda de 100 g (66,6% do peso inicial) 

entre o início e o final do experimento. Os resultados hematológicos desse animal 

indicam um quadro de eosinofilia que talvez possa estar associada à infecção 

parasitária e estimulação do sistema imune38. 

 
 
6.2 Hematologia 
 

Estudos sobre os parâmetros hematológicos e bioquímicos do sangue têm 

sido realizados em outras espécies de tartarugas em várias regiões do mundo.  

Sobre infecção experimental em répteis há poucos trabalhos na literatura. 

Podemos citar o trabalho de Ramos41 sobre a avaliação de aspectos morfológicos, 

histoquímicos, imunohistoquímicos e ultra-estruturais do processo inflamatório 

crônico induzido pela inoculação de Mycobacterium marinum vivo e morto pelo calor 

em tartarugas tracajá Podocnemis unifilis e o de Ramos et al.80 que avaliou a 

resposta inflamatória induzida experimentalmente por um corpo estranho em 

tartarugas de água doce (Trachemys dorbignyi). 

Com base na análise do teste t de independência, houve diferenças 

significativas nas variáveis CTHe, VCM, linfócitos e eosinófilos  (nível de 

significância 5%). 

Os valores hematológicos variam dependendo da coleta sangüínea, manejo e 

técnicas de análise, condições sazonais do habitat, idade, gênero, estado 

nutricional, uso de anestésicos, local da coleta, mudanças ambientais, incluindo a 

temperatura e modificações segundo o gênero do animal10,37,66. Além desses fatores 

Wilkinson66, discute a possibilidade de se apresentar dificuldades para distinguir os 

diferentes tipos celulares presentes em répteis, porém podem existir variações de 

interpretação, dificultando a interpretação dos dados, sendo difícil distinguir se a 

diferença foi por mudanças fisiológicas no paciente ou por critérios de indentificação 

celular. 
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6.2.1 Eritrograma  

 

- Número de Eritrócitos ou VG 

 

Valores de VG considerados normais para répteis em geral, variam de 20% a 

40%9,10,37. Os valores considerados normais podem apresentar diferenças entre 

diversos autores, uma vez que os livros generalizam os valores para muitas 

espécies diferentes.  

 Nas espécies de água doce, Frair81 mencionou que geralmente os eritrócitos 

ocorrem em menores números, porém, são de maior tamanho quando comparados 

com as espécies terrestres. Apesar de grande variação nos valores hematológicos 

de répteis, em geral valores inferiores a 20% podem representar anemia e, quando 

superiores a 40%, hemoconcentração ou eritrocitose (policitemia)38.  

Eritrócitos jovens em animais sadios podem estar presentes tanto 

fisiologicamente como em animais que realizam ecdise8,10,36,40,67. Répteis jovens 

tendem a apresentar maior grau de policromasia que os adultos38. 

Nesse estudo talvez as repetidas coletas com intervalo de poucos dias (0, 15 

e 28 dias) levaram a um quadro de anemia crônica. O VCM alto pode ser indicativo 

da presença de eritrócitos policromatófilicos representando talvez, um indicador 

sensível da atividade hematopoiética da medula óssea em resposta a um possível 

processo anêmico.  

A média de eritrócitos obtida nesse trabalho comparado aos trabalhos 

realizados com tartarugas P. expansa os valores obtidos nessa investigação foram 

inferiores ao encontrado por Oliveira-Júnior; Tavares-Dias e Marcon84 25.1 ± 6.9, 

Rossini et al.85 35.7±0.98, Martinez et al.86 34,30±12,68 em fêmeas e 31,75±3,10 em 

machos e por Tavares-Dias et al.87 comparando o estado nutricional dos animais 

mantidos em cativeiro o valor médio de VG no grupo controle foi de 25.1 ± 7.0 e no 

grupo desnutrido foi de 18.4 ± 5.2. 

 

- Contagem Total de Hemácias (CTHe) 

 

Os répteis apresentam menor quantidade de hemácias em comparação com 

a de mamíferos e aves; a CTHe parece ser inversamente proporcional ao tamanho 

das hemácias. Os valores de CTHe, Hb e VG variam em função de diversos fatores, 
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inclusive ambiente (CTHE é maior antes do período de hibernação; esse parâmetro 

é menor logo após a hibernação), estado nutricional e sexo (machos tendem a 

apresentar CTHe mais elevada que fêmeas)38. Este fato cria para o clínico uma 

dificuldade maior para a interpretação de resultados em exames hematológicos9. 

A diminuição do número de hemácias observada nesse trabalho talvez 

indique um quadro de anemia macrocítica (VCM alto) e normocrômica (CHCM 

normal). As anemias não regenerativas geralmente estão relacionadas às doenças 

inflamatórias crônicas, especialmente as associadas a agentes infecciosos88. Nesse 

experimento não se provocou uma infecção, mas talvez a presença das toxinas da 

E. coli possa ter levado ao quadro de anemia. 

A média obtida para CTHe foi diferente do encontrado por Rangel-Mendoza et 

al.89 em Dermatemys mawii (0.53 x1012/L e 0.42 x1012/L). Já comparando aos 

trabalhos realizados com tartarugas P. expansa o valor obtido nessa investigação foi 

inferior ao encontrado por Martinez et al.86 (0,47±0,18 x109/L e 0,43±0,05 x109/L), 

Oliveira-Júnior; Tavares-Dias e Marcon84 (0.28± 0.07 x106/µL), Rossini et al.85  (0.91± 

0.09 x106/µL) e por Tavares-Dias et al.87 (0.280± 0.070 x106/µL e 0.220± 0.060 

x106/µL). 

É preciso destacar que os animais usados no estudo de Rangel-Mendoza et 

al.89, Martinez et al.86, Oliveira-Júnior; Tavares-Dias e Marcon84, Rossini et al.85 e 

Tavares-Dias et al.87 foram animais machos e fêmeos, de vida livre e cativeiro, que 

diferem daqueles utilizados nessa pesquisa que foram animais criados em cativeiro 

sem dimorfismo sexual externo. Além disso, estas diferenças podem se dar em 

função de fatores inerentes a metodologia de contagem, animais de cativeiro e vida 

livre, entre outros. 

 

- Hemoglobina  

 

Segundo Mader9 a concentração normal de hemoglobina em répteis varia de 

6 a 12 g/dL. A redução na hemoglobina foi observada pela diminuição dos valores 

de CHCM nos dois grupos, o que nos leva a crer que a anemia foi provavelmente 

devido à coleta de sangue, pois não houve diferença entre os grupos. 

A concentração de hemoglobina apresentou valores menores que o 

encontrado por Brites90 em Phynops geoffroanus machos expostos à influência 

urbana no rio Uberabinha (4,50 a 10,0 g/dL); Troiano e Silva91 em tartaruga terrestre 
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Argentina Chelonoides chilensis chilensis (10±1,54 g/dL machos e 10±1,49 g/dL 

fêmeas); Wack e Hatcher83  em Elseya novaeguineae (8,2 e 10,0 g/dL fêmeas e 

machos respectivamente), Marks e Citino92 em Testudo radiata (6,7±1,5g/dL) e por 

Rossini et al.85  (11.8±0.54 g/dL) e Oliveira-Júnior, Tavares-Dias e Marcon84 (6.5±1.2 

g/dL) em tartarugas P. expansa.  

No trabalho de Tavares-Dias et al.87 comparando o estado nutricional de P. 

expansa mantidas em criatório encontrou diferenças significativas no valor médio de 

Hb no grupo controle (6.5± 1.9 g/dL)  e no grupo desnutrido (1.9± 1.3 g/dL). A 

concentração da Hb no grupo desnutrido foi muito inferior ao encontrado nesse 

trabalho. 

 

- Índices Hematimétricos  

 

Os índices volume corpuscular médio (VCM) e concentração corpuscular 

média (CHCM) estão relacionados ao volume dos eritrócitos e sua concentração de 

hemoglobina, sendo usados para classificar morfologicamente as anemias71. Esses 

índices têm como foco a classificação morfológica de anemias ao relacionar volume 

eritrocitário e sua concentração de hemoglobina37. 

Baixos VCM e CHCM indicam anemias microcíticas hipocrômicas causadas 

por anemia por deficiência de ferro. Um VCM alto sugere anemias macrocíticas 

causadas por anemias megaloblásticas, devido à deficiência de ácido fólico ou 

vitamina B12, desordens congênitas de DNA ou reticulocitose. Em razão de o VCM 

refletir o volume médio de muitas células, um valor dentro da faixa normal pode 

ocorrer em pacientes cujo tamanho de glóbulos vermelhos varia, e inclui células 

microcíticas e macrocíticas94. 

As médias dos valores dos índices hematimétricos obtidos foram menores 

que os obtidos por Rangel-Mendoza et al.89 em tartarugas de água doce 

Dermatemys mawii de vida livre e em cativeiro (VCM 824.05fL e 887.3fL e CHCM 

7.79g/dL e 7.73 g/dL respectivamente) e em tartarugas P. expansa por Rossini et 

al.85 (VCM 411.1±22.9 fL e CHCM 32.7±1.4 g/dL) e Oliveira-Júnior, Tavares-Dias e 

Marcon84 (VCM 922.3±150.2fL e CHCM 26.2± 5.4 g/dL). 

Tavares-Dias et al.87 comparando o estado nutricional de P. expansa mantidas 

em criatório o valor do VCM foi de 922.0±150.0 fL e 852.0±72.0 fL superiores ao 

obtidos nesse trabalho. Já no valor do CHCM esse autor encontrou diferença 
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significativa entre os grupos (26.2 ±5.4 g/dL  no grupo controle e 10.0± 5.1 g/dL no 

grupo desnutrido) valores inferiores ao encontrado nesse trabalho. 

O cálculo dos índices hematimétricos CHCM e VCM em eritrócitos nucleados 

não leva em conta o volume do núcleo. Assim, é provável que os valores não 

reproduzam com exatidão a realidade das proporções hemoglobínicas, sendo, 

portanto um tema importante para outros estudos. 
 

- Proteína Plasmática Total  

 

A proteína está entre os mais importantes fatores nutricionais de alimentação 

de animais95. Os resultados obtidos já eram esperados, visto que a alimentação é o 

principal fator que influencia nos níveis de PPT95. O fato de não haver diferença 

entre os resultados de PPT entre os grupos é resultado de uma dieta semelhante 

com valores protéicos semelhantes. A inoculação de E. coli não foi capaz de alterar 

os valores de proteína total através da produção de anticorpos 

 

6.2.2 Leucograma  

 

- Contagem Total de Leucócitos 

 

Uma leucocitose é, em geral, resultante de um processo infeccioso, mas 

também pode ocorrer após uma situação de estresse e traumatismos97. O aumento 

de leucócitos observado nesse experimento provavelmente foi provocado pelo 

processo inflamatório no local das inoculações. Três animais tanto do grupo controle 

quanto do teste apresentaram reação local na região cervical na região da 

inoculação das suspensões o que justifica o quadro inflamatório. Houve aumento na 

contagem total de leucócitos desses animais de forma gradual no decorrer do 

experimento com pico no 42º dia. 

Os valores da contagem total de leucócitos avaliados apresentam grande 

amplitude de variação. Quando confrontados com outros estudos os valores 

apresentam muitas variações que podem ser em decorrência da metodologia 

utilizada pelos pesquisadores, diferenças de idade, variações fisiológicas, estresse 

durante a manipulação dos animais, temperatura, entre outros. 
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 Como exemplo podemos citar o trabalho de Rangel-Mendoza et al.89 eu 

compara tartarugas de água doce Dermatemys mawii de vida livre e em cativeiro o 

valor da contagem total de leucócitos foi de 13.45 x109/L e 13.65 x109/L 

respectivamente. Em tartarugas P. expansa mantidas em zoológico Martinez et al.86 

o valor médio da contagem de leucócitos foi de 3,08±1,26 x109/L em fêmeas e de 

3,80±1,40 x109/L para machos. Tavares-Dias et al.87 comparando o estado 

nutricional de P. expansa mantidas em criatório encontrou diferenças significativas 

no valor médio da contagem total de leucócitos entre o grupo controle 

(6701.0±4048.0µL) e o grupo desnutrido (4616.0± 1916.0µL). 

 

- Monócitos 

 

Houve um aumento gradual do número total de monócitos nos dois grupos 

provavelmente devido à persistência do processo inflamatório por causa da 

presença do óleo mineral, que retarda a liberação do antígeno. A inflamação crônica 

leva a monocitose.  

Em geral, há baixa quantidade de monócitos no esfregaço sangüíneo de 

répteis normais, variando de 0 a 10% na contagem diferencial de leucócitos 38. 

Brites90 reportou para P. geoffroanus do rio Uberlândia uma porcentagem de 1,5%. 

Outros estudos apresentaram valores médios de 0,51x10³/mm³ em Terrapene 

carolina carolina com phaeohyphomycose100 de 0,3x10³/mm³ em Clemmys 

muhlenbergii82. Os monócitos estão presentes em uma variedade de processos 

inflamatórios, sendo comuns em respostas granulomatosas relacionadas a infecções 

bacterianas32,36,101 e processos crônicos10. 
Em tartarugas P. expansa capturadas pós-postura Rossini et al.85 encontrou o 

valor médio de monócitos foi de 0.06±0.02 x103/µL. Já em tartarugas dessa mesma 

espécie mantidas em zoológicos Martinez et al.86 encontrou o valor médio de 

monócitos de 0,04 ±0,02 x109/L em fêmeas e de 0,08±0,04 x109/L para machos.  

 

- Linfócitos  

 

O número de linfócitos em répteis é extremamente variável, sendo afetado por 

muitos fatores tais como: espécie, idade, sexo, sazonalidade, estado nutricional, 

parasitismo por hemoprotozoários e metazoários10. A população de linfócitos no 
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sangue de répteis também é variável; em algumas espécies pode responder por 

mais de 80% da contagem diferencial normal de leucócitos38. O aumento de 

linfócitos, linfocitose, decorre de processos inflamatórios, reparo de feridas, infecção 

parasitária (espirorchidiase, anlsakiase e hematozoários) e doença viral36.  

A tendência à linfocitose observadas nas tartarugas nesse grupo indica uma 

resposta imunológica desses animais à inoculação de suspensão da E. coli. 

Comparando com dados de outras espécies de quelônios de água doce, 

animais sadios da espécie Clemmys muhlenberguii, em cativeiro, apresentaram 

valores maiores (valor médio de machos: 8,2x10³ mm³)82 e animais enfermos da 

espécie Orlitilia borneensis também tiveram valores mais elevados (valor médio: 

5,7x10³mm³)102. 

Tavares-Dias et al.87 comparando o estado nutricional de P. expansa mantidas 

em criatório o valor médio dos linfócitos no grupo controle foi de 1.090.0±962.0 µL e 

no grupo desnutrido foi de 846.0± 540.0 µL. Avaliando as alterações na contagem 

total de leucócitos esse autor coloca que elas podem ser utilizadas como importante 

indicadore do estado de saúde de tartarugas quando que sofrem qualquer condição 

adversa e, em muitos casos também pode ser uma ferramenta útil para avaliar o 

sistema imunológico. A menor contagem de leucócitos foi devido à redução de 

azurófilos, heterófilos e números basófilos causada por más condições nutricionais 

durante o experimento. 

Em tartarugas P. expansa capturadas pós-postura Rossini et al.85 encontrou o 

valor médio de linfócitos foi de 1.5±0.21 x103/µL. Já Oliveira-Júnior, Tavares-Dias e 

Marcon84 em tartarugas da mesma espécie mantidas em criatório o valor médio de 

730.0±996.0 µL e Martinez et al.86 em tartarugas mantidas em zoológicos o valor 

médio de linfócitos foi de 1,05±0,13 x109/L em fêmeas e de 0,85±0,17 x109/L para 

machos. 

 

- Eosinófilos 

 

A participação dos eosinófilos na contagem dos leucócitos está estimada 

entre 7 a 20% em répteis10.  

O número de eosinofilos nos répteis pode variar como decorrência da 

resposta a uma variedade de parasitas, ao ambiente (sazonalidade) e a estímulos 
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não específicos103. Eosinofilia pode ser associada às infecções parasitárias ou 

estimulação do sistema imune38. 

De acordo com Tavares-Dias et al.87, a contagem de eosinófilos não varia em 

casos de desnutrição em P. expansa. 

Em tartarugas P. expansa capturadas pós-postura Rossini et al.85 encontrou o 

valor médio de eosinófilos foi de 0.14±0.37 x103/µL. Já Oliveira-Júnior, Tavares-Dias 

e Marcon84 em tartarugas da mesma espécie mantidas em criatório o valor médio de 

491.0±337.0 µL.  

Nesse estudo, não foi realizado exames coproparasitológicos que pudessem 

confirmar a ocorrência de endoparasitas. 

 

- Heterófilos  

 

O aumento crescente do número de heterófilos nos dois grupos nesse estudo 

indica que houve uma reação ao estímulo repetido pela inoculação sem uma 

influência direta da E.coli. 

Segundo Campbell36, os heterófilos de répteis sadios podem representar mais 

de 40% da contagem diferencial de leucócitos podendo também ser influenciada por 

fatores sazonais. A principal função dos heterófilos é a fagocitose. O aumento 

significativo de sua quantidade em répteis costuma estar associado à doença 

inflamatória, em especial infecção microbiana e parasitária, ou lesão tecidual38. 

Dois trabalhos descrevem a ocorrência de enfermidades em quelônios de vida 

livre, associada a um aumento no número de heterófilos absolutos. Knotkova et al.102 

relatam à ocorrência de lesões necróticas no casco do cágado Orlitilia borneensis 

(valor médio de 4,3±2,4x10³ mm³) e Joyner et al.100 descrevem casos de lesões 

fúngicas na espécie terrestre Terrapene carolina carolina (valor médio de 6,14±2,4 x 

10³ mm³).  

Tavares-Dias et al.87 comparando o estado nutricional de P. expansa 

mantidas em criatório o autor concluiu que a desnutrição afeta a resposta 

heterofílica.  

Em tartarugas P. expansa capturadas pós-postura Rossini et al.85 encontrou o 

valor médio de heterófilos foi de 4.1±0.45 x103/µL. Já Oliveira-Júnior, Tavares-Dias e 

Marcon84 em tartarugas da mesma espécie mantidas em criatório o valor médio de 

2883.0±1064.0µL e Martinez et al.86 em tartarugas mantidas em zoológicos o valor 
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médio de linfócitos foi de 1,96±0,13x109/L em fêmeas e de 2.90±0,21x109/L para 

machos. 

 

6.2.3 Trombócitos  

 

Os trombócitos de répteis apresentam funções semelhantes a plaquetas de 

mamíferos sendo importante na formação de trombos, coagulação sangüínea e 

cicatrização de feridas9,36, além de estarem associados a respostas inflamatórias80. 

Segundo Campbell38 trombócitos imaturos de répteis se assemelham aos de aves; 

quando presentes no esfregaço sangüíneo indicam resposta regenerativa. Muitos 

trabalhos na literatura reportam a ocorrência de trombócitos em quelônios e devido a 

diferenças na metodologia de contagem, torna-se difícil fazer uma comparação entre 

os dados.  

Em geral, condições patológicas com presença de endotoxinas podem causar 

lesões vasculares, que culminam em quebra da homeostasia sanguínea, por 

interromper o equilíbrio na produção de substâncias procoagulantes e 

anticoagulantes, além de expor o subendotélio, ativando fatores tissulares da 

coagulação. Com isso inicia-se a formação de coágulos com ativação trombocitária 

e do sistema fibrinolítico, aumentando-se a demanda trombocitária96. 

Foi observada uma diminuição gradual na contagem de trombócitos no grupo 

teste (15, 28 e 42 dias após a inoculação). Visto que o grupo controle não 

apresentou uma trombocitopenia devido ao aumento da demanda de trombócitos 

pelas lesões vasculares causado pelas repetidas coletas, sugere-se que a 

trombocitopenia observada no grupo teste possa ser decorrente da presença de 

toxinas E. coli.  

Em relação aos trombócitos os resultados obtidos nesse trabalho 

apresentaram uma variação de valores. Os valores médios encontrados por Oliveira-

Júnior; Tavares-Dias e Marcon84 em tartarugas P. expansa foi de 4058.0± 1915.0 µl 

e por Tavares-Dias et al.87 o valor médio no grupo controle foi de 4058.0±1915.0µl e 

no grupo desnutrido de 3809.0±2072.0 µl. Os resultados no grupo desnutrido foram 

muito inferiores ao obtido nessa pesquisa. 
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6.3 Análises Bioquímicas Plasmáticas  
 

Há pelo menos uma centena de proteínas plasmáticas descritas e 

identificadas, no homem e nos animais, com inúmeras funções no organismo. As 

principais e mais conhecidas proteínas são a albumina, globulina e suas frações, e o 

fibrinogênio, cujos valores normais variam de acordo com a idade, espécie animal e 

condições fisiológicas 110. 

A eletroforese de proteínas é de grande valor como método auxiliar para o 

diagnóstico de doenças e compreensão de alterações fisiológicas111,110, pois 

mudanças dramáticas nas frações protéicas são evidentes em diversas 

enfermidades e podem auxiliar na procura de um real diagnóstico, quando outros 

testes são pouco conclusivos.  

Ela tem se mostrado um teste diagnóstico auxiliar muito útil em mamíferos e 

aves, que ainda precisa ser explorado na clínica de répteis e anfíbios112. Somente 

pequenas mudanças no padrão eletroforético não podem ser consideradas como 

diagnóstico de uma doença específica, porém os resultados da eletroforese quando 

devidamente interpretados, podem ser úteis como prognóstico e diagnóstico auxiliar 

na avaliação clínica 113. 

 

- Proteínas totais (Pt) 

 

Em répteis os valores normais de proteína plasmática total geralmente variam 

de 3 a 8 g/dL36. A determinação da proteína total sérica através do método de 

biureto é considerada mais acurada e precisa do que pela refratometria114. 

As proteínas totais representam o equilíbrio entre o anabolismo e catabolismo 

protéico, e as alterações são importantes na determinação de enfermidades 

relacionadas com a hipoproteinemia e hiperproteinemia67.  

A hipo ou hiperproteinemia são atribuídas principalmente a diminuição de 

albumina e/ou aumento de globulina. Considera-se hiperproteinemia valores acima 

de 7g/dL e pode ocorrer em conseqüência de desidratação ou hiperglobulinemia 

associada à doença inflamatória crônica113. Hipoproteinemia em répteis está 

relacionada à má nutrição, má absorção, às enteropatias e às doenças renais 

crônicas e hepáticas67. Porém, devem-se considerar outras causas como má 
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absorção, má digestão, enteropatias com perda de proteínas, hemorragia grave e 

doença hepática ou renal crônica115. 

A média das proteínas totais foi ligeiramente inferior à encontrada em outros 

trabalhos. No grupo teste houve um ligeiro aumento entre o 15º e 28º dias, enquanto 

que no grupo controle houve uma queda gradual do início até o final do experimento, 

sem diferença significativa entre os grupos. 

Estudos realizados em tartarugas P. unifilis de vida livre a média encontrada 

por Malta e Nascimento116 foi de 4,16±1,03 g/dL.  

Na literatura há vários trabalhos em tartarugas da espécie P. expansa. Em 

animais mantidos em criatório comercial a média encontrada por Santos et al105 foi 

de 4,43±0,55 g/dL, valores acima dos encontrados por Martinez et al.86 em animais 

mantidos em zoológicos que encontrou o valor médio de 4,37±1,57 g/dL em fêmeas 

e de 3,75±0,79 g/dL para machos. Mundim et al. (1999) em animais no seu habitat 

natural o valor médio foi de 3,23±0,50 g/dL e Oliveira-Júnior; Tavares-Dias e 

Marcon84 foi de 3,5±1.3 g/dL. 

Tavares-Dias et al.87 comparando o estado nutricional de P. expansa 

mantidas em criatório encontrou diferenças significativas no valor médio de 

proteínas totais no grupo controle (3.5±1.3 g/dL)  e no grupo desnutrido (1.6±0.8 

g/dL). 

Rangel-Mendoza et al.89 comparando tartarugas de água doce Dermatemys 

mawii de vida livre e em cativeiro o valor de proteínas totais foi de 1.85 g/dL e 1.7 

g/dL respectivamente. 

 

- Albumina 

 

Segundo Dessauer117, o plasma de répteis de todos os maiores grupos 

contém uma proteína com propriedades análogas à albumina humana, com baixo 

peso molecular, sendo uma proteína hidrofílica de relativamente alta carga, sendo 

que as tartarugas de água doce geralmente têm baixas concentrações de albumina. 

A albumina é uma proteína sintetizada no fígado que corresponde a cerca de 

50% do total de proteínas no soro118, 119. Desempenha importante papel no 

transporte de diversas substâncias e manutenção da pressão oncótica119. 

Para a albumina as médias encontradas neste trabalho não apresentaram 

diferenças nos dia 15, 28 e 42. A média da albumuna foi ligeiramente inferior à 
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encontrada em outros trabalhos. Em P. unifilis de vida livre a média encontrada por 

Malta e Nascimento116 foi de 1,55±0,46 g/dL.  

Santos et al105 em tartarugas P. expansa mantidas criatório comercial a média 

encontrada foi de 2,51±0,32 g/dL. Já para Martinez et al.86 em animais dessa mesma 

espécie em animais mantidos em zoológicos o valor médio de albumina foi de 

1,92±0,38 g/L em fêmeas e de 1,78±0,23 g/L para machos. 

Esta diferença entre os valores pode ser atribuída às diferentes técnicas 

utilizadas nos estudos, sendo que Bolten et al69 ao testarem duas técnicas distintas 

apresentaram resultados significativamente diferentes para alguns parâmetros 

bioquímicos, inclusive para a albumina. 

 

- Globulinas 

 

Com relação a alterações de valores sangüíneos, a hipo ou hiperproteinemia 

são atribuídas principalmente a diminuição de albumina e/ou aumento de globulina. 

As hipoalbuminemias em répteis estão associadas freqüentemente à má nutrição, 

podendo-se incluir também má absorção e má digestão, geralmente associadas a 

parasitismo intestinal, enteropatias, severa perda de sangue, e doenças hepáticas 

ou renais crônicas36. 

Em relação às globulinas, os resultados encontrados neste estudo para o 

grupo teste e grupo controle, não diferiram estatisticamente, sendo que os valores 

do grupo teste foram ligeiramente superiores ao controle. Esse achado talvez seja 

uma resposta de defesa do organismo à inoculação da substância teste e controle, 

uma vez que elevações plasmáticas de globulinas são freqüentes em reações 

inflamatórias. 

As hiperproteinemias ocorrem com a hemoconcentração (desidratação) ou 

elevação das globulinas em doenças inflamatórias crônicas36. 

O valor média das globulinas foi ligeiramente inferior ao encontrado em outros 

trabalhos. Em P. unifilis de vida livre a média encontrada por Malta e Nascimento116 

(2005) foi de 2,62±0,85 g/dL. Santos et al (2005) em tartarugas P. expansa mantidas 

criatório comercial a média encontrada foi de 1,92±1,46 g/dL. 

Em tartarugas P. expansa mantidas em zoológicos Martinez et al. 86 o valor 

médio de globulinas foi de 1,96±0,46 g/L em fêmeas e de 1,98±0,59 g/L para 

machos. 
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Pires et al. 106 em 22 amostras plasmáticas de tartarugas marinhas (Caretta 

caretta) de vida livre obteve um valor médio de 2,69±0,46 g/dL e de 3,54±0,93 g/dL 

em tartarugas de cativeiro. 

 

- Relação Albumina:Globulina 

 

A relação entre a albumina e globulina é de grande valor na clínica 

veterinária, servindo de base na classificação do perfil eletroforético das proteínas, 

bem como na natureza deste perfil. 

A relação A:G obtida nesse estudo diferiu estatisticamente do grupo teste 

para o grupo controle no 15º dia (p=0,012). No grupo controle os valores 

mantiveram-se constantes e no grupo teste houve uma diminuição gradual desses 

valores no 15º e 28º dias. A razão da maior relação do índice A/G pode ser atribuída 

ao aumento da concentração de albumina nos animais do grupo controle e maior 

concentração de globulinas no grupo teste. Os valores da relação albumina/globulina 

no grupo teste apresentou maior variação de valores e no grupo controle se manteve 

constantes. 

Normalmente espera-se uma razão albumina/globulina maior ou igual a 1. 

Resultados baixos podem ocorrer em casos de infecções agudas. Segundo 

observações feitas por Bacila120, a relação A/G é importante na avaliação de 

infecções, quando elas se alteram, invertendo-se os valores pelo incremento que 

ocorre na concentração das imunoglobulinas, especialmente as γ-globulinas. 

Em doenças agudas ou crônicas (processos inflamatórios) se observa um 

aumento das proteínas plasmáticas totais porque se elevam as globulinas e 

ocasionalmente diminui a albumina causando-se uma diminuição na a relação 

albumina/globulinas. Muitas vezes as proteínas totais podem estar em intervalos 

normais, embora as relações albumina/globulina diminuía, de forma que esta relação 

tem maior significado clínico110. 

Em P. unifilis de vida livre a relação A:G encontrada por Malta e 

Nascimento116 foi de 0,64±0,25 g/dL e por Santos et al.105 em tartarugas P. expansa 

a relação foi de 1,55±1,46 g/dL. 

Em 22 amostras plasmáticas de tartarugas marinhas (Caretta caretta) de vida 

livre, um valor médio de 0,43±0,10 g/dL  foi obtido e de 0,41±0,07 mg/dL em 

tartarugas de cativeiro por Pires et al.106. 
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- Glicose 

 

A concentração normal de glicose no sangue de répteis varia de acordo com 

a espécie, estado nutricional e condições ambientais. Há uma variação sazonal 

normal. Os valores variam de 60 a 100mg/dL36.  

A hipoglicemia nestes animais pode ser resultado de má nutrição, dietas com 

baixos níveis protéicos, hepatopatias severas e endocrinopatias, enquanto que a 

hiperglicemia (valores de glicose acima de 200 mg/dL) raramente é documentada 

nestas espécies, sendo forte indício de diabetes mellitus38.  

O nível de variável glicose do grupo controle mostrou-se ligeiramente acima 

do grupo teste do inicio ao final do experimento (Gráfico 16). Houve um aumento 

abrupto dos níveis de glicose no 15º dia, uma queda gradual desses níveis no 28º 

dia e ao final de 42 dias um ligeiro aumento.  

A média do grupo controle no dia 0 de 28,5±3,9mg/dL foi superior e 

estatisticamente diferente daquela encontrada para o grupo teste de 23,9±4,7mg/dL 

(p=0,002). No 15º e 28º dias não houve diferenças significativas entre os dois 

grupos. No 42º houve diferença significativa entre os dois grupos (p=0,030). 

Tal fato talvez tenha se dado em função do aparelho utilizado para dosar a 

glicose no dia 0 ser de uma marca diferente do utilizado nos outros dias. O fato de 

haver diferentes estudos com resultados conflitantes entre si não depende somente 

da marca ou série específica do glicosímetro, posto que uma mesma marca pode 

apresentar resultados inconsistentes em diferentes estudos104 . Metodologicamente 

o recomendável é que se faça um teste comparativo entre o resultado da glicose 

obtido no glicosímetro com aquele obtido com a dosagem no laboratório, em 

amostra colhida no momento da realização do teste no glicosímetro. 

A concentração de glicose no sangue em alguns répteis também pode variar 

com a sazonalidade105, fator que possivelmente não interferiu nas análises da P. 

unifilis por terem sido realizadas durante o verão. 

Os achados encontrados nesse estudo podem também ter sido causados 

pelo estresse de manejo e pela grande variação da temperatura ambiente nos dias 

da coleta de dados.  

Os valores obtidos foram ligeiramente inferiores aos encontrados por outros 

autores, dos quais Mundin et al.106 relataram uma média de 79,61±20,53 mg/dL e 

Santos et al.107 de 171,33±23,72 mg/dL, ao avaliarem o plasma de tartarugas P. 
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expansa de vida livre e criadas em criatório comercial com peso de 0 a 500g 

respectivamente. 

Rangel-Mendoza et al.89 comparando tartarugas de água doce Dermatemys 

mawii de vida livre e em cativeiro encontrou um valor de 71 mg/dL e 30 mg/dL 

respectivamente. 

Em tartarugas P. expansa mantidas em zoológico o valor médio encontrado 

por Martinez et al.86 foi de 48,54±15,63 mg/L em fêmeas e de 45,50±6,95 mg/L para 

machos. Nessa mesma espécie o valor médio encontrado por Oliveira-Júnior, 

Tavares-Dias e Marcon84 em tartarugas de cativeiro foi de 91.3±17.7 mg/L. 

Tavares-Dias et al.87 comparando o estado nutricional de P. expansa 

mantidas em cativeiro encontrou diferenças significativas no valor médio dos níveis 

de glicose no grupo controle (91.3±17.7 mg/dL) e no grupo desnutrido (66.8±25.1 

mg/dL). 

Muro et al.98 num estudo sobre rinite crônica associada à infecção com herpes 

em tartarugas Testudo graeca graeca encontrou um valor médio de 66,3±42,9 

mEq/L num grupo de 18 de tartarugas doentes e de 63,1±42,0 mEq/L num grupo de 

20 animais sadios. 

Em 22 amostras plasmáticas de tartarugas marinhas (Caretta caretta) de vida 

livre foi obtido um valor médio de 97±21 mg/dL e de 68,53±10,29 mg/dL em animais 

em cativeiro por Pires et al 108. 

 

- Eletroforese de Proteínas Plasmáticas 

 

A albumina é considerada a mais abundante das proteínas séricas na 

eletroforese, constituindo de 35 a 50% do seu total. E, sua magnitude auxilia, não só 

em termos fisiológicos, mas também na interpretação do gráfico obtido por esta 

técnica, sendo assim um guia útil para diferenciar os picos monoclonais de 

globulina110. 

O fracionamento eletroforético das proteínas séricas permitiu-nos observar 

cinco frações distintas: albumina, α1-globulina, α2-globulina, β1-globulina, β2-

globulina e γ-globulina (Fig. 4). As bandas protéicas observadas neste trabalho 

estão de acordo com o relato de Pires et al.106 com tartarugas marinhas Caretta 

caretta. 
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Figura 4 – Representação do eletroforetograma das proteínas séricas de tartarugas 

Podocnemis unifilis: a) Albumina, b) α1-globulina, c) α2-globulina, d) β1-globulina, e) 

β2-globulina e f) γ-globulina.  

 

Cray et al.121 e Work et al. 122, em estudos com tartaruga verde (Chelonia 

mydas) também obtiveram a separação das frações em albumina, alfa-1 globulina, 

alfa-2 globulina, beta globulina e gama globulinas. Vale salientar que estes autores 

utilizaram plasma em suas análises, onde a presença do fibrinogênio, uma das 

proteínas de fase aguda que compõe a fração beta globulina110, pode interferir nos 

resultados. 

Os valores encontrados na eletroforese de proteínas (Tabela 3) não 

apresentaram diferença significativa entre os grupos. As frações α, β e γ globulinas, 

podem elevar-se em doenças infecciosas, sendo que os anticorpos migram 

primariamente na fração γ. A fração α-globulina pode aumentar em decorrência da 

necrose tecidual e diminuir com severa doença hepática, má nutrição e má 

absorção9. 

A fração gamaglobulina apresenta taxas aumentadas todas as vezes que se 

verificar reação inflamatória, imune ou infecciosa, lembrando-se que tal aumento se 

dá de forma policlonal. Esse padrão aparece como aumento difuso da fração gama, 

a b c d e f
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representado pela presença de uma curva de base larga, demonstrando a produção 

de todas as classes de imunoglobulinas123. 

Estudos de eletroforese de proteínas têm sido realizados em tartarugas 

marinhas. Os valores das frações protéicas encontrados no presente trabalho foram 

diferentes aos obtidos por Cray et al.121, que em trabalho com 16 tartarugas verdes 

de cativeiro, apresentaram os seguintes valores: albumina 3,5 ± 0,7 g/dL, alfa-1 

globulinas 0,4 ± 0,2 g/dL, alfa-2 globulinas 1,2 ± 0,3 g/dL, beta globulinas 1,1 ± 0,2 

g/dL e gama globulinas 1,4 ± 0,3 g/dL. 

Gicking et al.114 para sete fêmeas adultas de tartarugas cabeçudas, 

apresentaram os seguintes valores: albumina (0,97 ± 0,13 g/dL), alfa globulinas 

(0,49 ± 0,05 g/dL), beta globulinas (0,81 ± 0,14 g/dL) e gama globulinas (2,1 ± 0,64 

g/dL).  

Deem et al. 122 em tartarugas marinhas Dermochelys coriacea da costa do 

Congo encontrou os seguintes valores: albumina 18.1 ± 3,7 g/dL, alfa-1 globulinas 

1.6 ± 0,7 g/dL, alfa-2 globulinas 8,2 ± 2.0 g/dL, beta globulinas 8.0 ± 1.1 g/dL e gama 

globulinas 8.1 ± 2.1 g/dL. 

Pires et al.106 em 20 tartarugas cabeçudas (Caretta caretta), fêmeas, de vida 

livre  e 5 em cativeiro (n=5) encontrou os seguintes valores para os animais de vida 

livre: albumina 1,39±0,30 g/dL, alfa-1 e alfa-2 globulina 0,34±0,09 g/dL e 0,42±0,22 

g/dL, beta globulina 0,57±0,26g/dL e gama globulina 1,16±0,30 g/dL. Para os 

animais cativos estes valores foram de: albumina 1,64±0,55 g/dL, enquanto que para 

as frações alfa-1, alfa-2, beta e gama globulinas de 0,39±0,24 g/dL, 0,68±0,44 g/dL, 

0,68±0,13 g/dL e 1,59±0,31 g/dL, respectivamente. 

 

6.4 Soroaglutinação Rápida em Placa (SAR) 
 

Considerando-se que as amostras testadas foram reagentes na prova de SAR 

os resultados indicam que há circulação do agente, levando a crer que os animais já 

entraram em contato com a E. coli. Assim, faz-se necessário o uso de provas 

sorológicas mais específicas para sua caracterização. 

Diversos microrganismos têm sido encontrados causando enfermidades em 

répteis38. Severas gastrenterites, processos bacterianos pneumônicos e mesmo 

septicêmicos constituem as principais emergências infecciosas bacterianas 

encontradas na rotina clínica de répteis, especialmente quando as condições de 
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cativeiro não são adequadas97. Como em qualquer outro animal, as bactérias podem 

causar doenças por basicamente dois mecanismos: invasão de tecidos e produção 

de toxina. Varias bactérias patógenas tem sido encontrada nos répteis. A maior 

parte desses patógenos são bactérias gram negativas e como exemplo podemos 

citar Salmonella sp., Pseudomonas sp., Klebsiella sp., Aeromnas sp., Protteu sp., 

Escherichia coli, dentre outras e grande parte dessas desenvolve ambos os 

mecanismos de doença citados acima 21. 

Num estudo com quarenta tartarugas de água doce (Trachemys dorbigny e 

Phrynops hilarii) de dois lagos urbanos de Pelotas, Sul do Brasil, Silva et al.107 

observaram a presença de aglutininas séricas anti-Leptospira através do teste de 

aglutinação microscópica em onze animais. 

Embora a ocorrência de tartarugas soropositivas para a bactéria E. coli 

testada neste trabalho seja restrita, ele mostra a importância de levantamentos 

sorológicos de cepas patogênicas em populações de tartarugas tanto de vida livre 

como em cativeiro e a verificação do risco atrelado ao consumo da espécie pelas 

populações ribeirinhas. 
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7 CONCLUSÃO 
 

De acordo com o protocolo experimental utilizado nesta pesquisa e com base 
nos resultados obtidos, pode-se concluir que: 
 

• A inoculação de E. coli não foi responsável pela alteração observada no 
eritrograma. O leucograma evidenciou um processo inflamatório indistinto em 
relação à presença da E. Coli, exceto pela linfocitose observada no grupo 
teste. 

 
• A determinação da relação A:G mostrou-se útil na detecção da produção de 

imunoglobulinas responsiva à inoculação de E. coli. 
 

• Questões que poderão ser esclarecidas com estudos posteriores: 
 

- Qual o papel dos trombócitos na resposta à presença de bactérias nos tecidos? 
 

- Será que os heterófilos não são estimulados por bactérias? 
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Apêndice A – Valores hematológicos do grupo teste de tartarugas P. unifilis criadas em cativeiro. Média, desvio padrão e intervalo 

de referência (entre parênteses) - Vila Velha - 2010 

 

Dias VG (%) HE (x106/µl) HB (mg/dl) VCM (fl) CHCM 
(g/dl) LEU (/µl) PPT 

(g/dl) T 
(/µl) 

Mono (/µl) Linfo (/µl) Eos (/µ) Het (/µl) 

 0 
19,1±3,07 

 
(14-26) 

0,23±0,04 
 

(0,16±0,30) 

6,55±1,1 
 

(4,8-7,2) 
 

82,3±16,4 
 

(59-106,3) 

34,3±0,12 
 

(34,1-34,5) 

1.850±867,62 

(500-3.500) 
3±0 

(2.6-3) 
10.32±4558,3 
(5.750-19.500) 

306±141,6 
(105-560) 

708±262,5 
(235-920) 

25±27,7 
(0-60) 

811±556,1 
(160-2065) 

15º  

21,6±4,29 

(15-29) 

0,25±0,04* 
(0,01±0,03) 

 

4,79±0,61 

(4-6) 
 

84,15±5,4* 

(76,9-92,1) 
22,5±2,5 

(18,4-26,7) 
3125±1231,8 
(1.500-5.250) 

2,74±0,44 
(2-3,4) 

9725±3889,8 
(6.000-18.000) 

445±181 
(180-735) 

1504,5±635,4*
(480-2613) 

13±19,4 
(0-53) 

1162,5±556,1 
(473-2100) 

28º  
20,7±3,09 

(15-24) 
 

0,184±0,04 
(0,13-0,29) 

 

4,37±0,71 
(3,3-5,4) 

 

116,6±28,36* 
(88,2-170,4) 

 

21,29±3,07 
(16,5-26,0) 

 

3500±600,92 
(2.500-4.500) 

 

2,5±0,44 
(2-3,2) 

 

9800±1855,17 
(7.750-13.750) 

 

725,75±259,40
(440-1.260) 

 

1298,75±381,95
(775-2080) 

 

10,5±22,90
(0-65) 

 

1465±258,02 
(1.100-1890) 

 

42º  
17,5±2,22 

(14-21) 
 

0,214±0,03 
(0,17-0,29) 

 

4,31±0,55 
(3,1-5) 

 

82,8±11,5 
(66,7-105,9) 

 

25,00±4,52 
(16,3-32,9) 

 

4450±1398,41 
(2.500-7.250) 

 

2,5±0,39 
(2-3) 

 

8775±1511,3 
(6.750-10.250) 

 

679,75±184,62
(450-990) 

 

1359±587,38 
(770-2.755) 

 

83,75±43,72*
(0-143) 

 

2327,5±718,38 
(1.200-3.625) 

 
 

* Valores que representam diferença estatística (p<0,05) 

 

 

 

 



86 

 

  

 

 

 

Apêndice B – Valores hematológicos do grupo controle de tartarugas P. unifilis criadas em cativeiro. Média, desvio padrão e 

intervalo de referência (entre parênteses) - Vila Velha – 2010. 

 

Dias VG (%) HE (x106/µl) HB (mg/dl) VCM (fl) CHCM 
(g/dl) LEU (/µl) PPT 

(g/dl) T 
(/µl) 

Mono (/µl) Linfo (/µl) Eos (/µ) Het (/µl) 

 0 
18,7±27,98 

(14-23) 
 

0,24±0,06 
(0,01-0,33) 

 

6,08±1,31 
(4,5-7,9) 

 

81,23±17,62 
(60,3-114,3) 

 

32,44±3,92 
(25,0-34,4) 

 

1975±785,72 
(1000-3250)

 

2,64±0,41 
(2,2-304) 

 

9900±2633,12
(4000-13250) 

 

374,75±135,35
(138-585) 

 

583±304,74 
(255-1235) 

 

48,75±38,69
(20-138) 

 

968,5±407,52 
(470-1485) 

 

15º  
21,5±3,53 

(17-28) 
 

0,289±0,03 
(0,02-0,03) 

 

5,12±0,71 
(4,1+6,4) 

 

74,15±7,19* 
(64,3-86,2) 

 

23,98±2,20 
(20,4-27,8) 

 

3200±1262,71 
(1500-5750) 

 

2,72±0,28 
(2,2-3,2) 

 

10475±2696,32
(6250-14000) 

 

571±325,32 
(210-1093) 

 

963,5±238,72*
(688-1378) 

 

41,25±44,08
(0-115) 

1624,25±860,92 
(585-2755) 

 

28º  
20,8±2,78 

(16-25) 
 

0,234±0,05* 
(0,16-0,28) 

 

4,71±0,72 
(3,6-61) 

 

91,67±19,24* 
(68,6-127,3) 

 

22,65±1,69 
(19,0-24,4) 

 

3375±966,45 
(1000-4500) 

 

2,5±0,30 
(2-3) 

 

10625±1756,93
(7250-13500) 

 

661±223,72 
(200-990) 

 

1115,25±391,42
(370-1875) 

 

22,25±29,59
(0-65) 

 

1576,5±497,71 
(430-2168) 

42º  
19,3±2,40 

(15-22) 
 

0,207±0,04 
(0,14-0,30) 

 

4,46±0,94 
(3,2-64) 

 

98,31±27,97 
(66,7-150,0) 

 

23,07±3,53 
(18,5-29,1) 

 

4125±1209,05 
(1750-5750) 

 

2,42±0,27 
(2-2,8) 

 

8225±1721,79
(6250-10750) 

 

703±203,89 
(315-978) 

 

1406,75±382,88
(665-1935) 

 

17,5±45,09*
(0-143) 

1997,75±759,19 
(770-2990) 

 

* Valores que representam diferença estatística (p<0,05) 

 

 

 


