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RESUMO

Foram analisadas 127 amostras de soro sangtiineo,
obtidas de macacos-preg€ebus apella),anestesiados com
cetamina. Quantificaram-se as provas de fungdo hepéatica
(proteinas totais, albumina, glicose, bilirrubinas e atividade
enzimatica de ALT, AST e ALP), de funcéo renal (uréia e creatinina),
bem como alguns eletrélitos (sédio, potassio, cloro, célcio e
fésforo). Os valores médios obtidos foram analisados e comparados
entre grupos, de acordo com o sexo e a faixa etaria. Dentre as
provas de fungdo hepética, os valores de ALP e ALT dos animais
jovens mostraram-se superiores aos dos adultos, enquanto os niveis
de AST foram maiores nos machos jovens em relacdo aos machos
adultos. Os niveis de albumina foram maiores nos machos adultos
e fémeas jovens e a proteina total apresentou valores mais altos
nas fémeas adultas. Relativamente as provas de fungéo renal, os
niveis de creatinina mostraram-se maiores nos machos adultos,
enquanto os niveis de uréia foram maiores nos machos jovens.
Quanto aos eletrélitos, os niveis séricos de cloretos foram
superiores nas fémeas jovens enquanto o sédio mostrou-se mais
elevado nos machos adultos do que nas fémeas jovens.

Palavras-chaveperfil bioquimicq Cebus apellamacaco-prego
SUMMARY

Blood serum samples obtained from 127 Capuchin
monkeys, anesthetized with ketamine, were analysed. Hepatic
function tests (total protein, albumin, glucose, bilirrubins and
enzimatic activity of ALT, AST and ALP), renal function tests (urea
and creatinine), and some electrolytes (sodium, potassium,
chloride, calcium and inorganic phosphorus) were quantified.

Differences related to sex and age were studied. Among the hepatic
function tests, the values of ALP and ALT were higher in the young
animals, while the levels of AST were higher in the young males
when compared to adult males. The albumin parameters were
more elevated in adult males and females than in young males
and the total protein showed higher in adult females. In relation
to the renal function tests, the levels of creatinine were more
elevated in adult males and the urea were more elevated in young
males than in adult animals. Chloride were higher in young
females while sodium showed more elevated in adult males than
young females.

Key words: biochemical profileCebus apellaCapuchin monkey.

INTRODUGCAO

O macaco-pregfCebus apellajepresenta
uma das 37 espécies de primatas do Novo Mundo
(MARTIN, 1986) e € freqiientemente utilizado como
modelo biolégico em estudos de zoonoses, como
tuberculose (FAKLENet al, 1983), doenca de Chagas
(FALASCA et al, 1990; MALCHIODlet al., 1993),
além de experimentos nutricionais relacionados ao
metabolismo de &cidos graxos saturados, niveis de
colesterol e triglicérides, bem como suas
conseqléncias na agregacao plaquetaria (PRONKUK
et al, 1991; DIVILLARD et al, 1992; KLOSLA &
HAYES, 1992).
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A padronizagdo dos valores séricos do aproximadamente, 15 minutos, através de venipunc-tura
macaco-prego é de grande valia para a avaliacdo da veia femoral direita e/ou esquerda, colhiam-se 8 a
adequada de tais estudos, bem como para os quelOml de sangue, acondicionado em tubos livres de ions

militam na clinica de animais silvestres (FAKLEN metalicos e, imediatamente, centrifugado para a obtencéo
al., 1983; GRANAet al, 1988). de soro destinado a realizagdo das provas bioquimicas.
Ao sentir-se acuado, 0 macaco-prego torna- Os exames bioquimicos realizados,

se agressivo e, sendo assim, 0 seu manuseio, na maioriaitilizando-se o analisador bioquimico RA-100®

das vezes, é feito sob sedacdo. Pela boa margem dgTechnicon-Bayer), foram 0s seguintes:

seguranca que oferece e por ser viavel por via a) uréia: método da urease/GLDH, em ultra

intramuscular, a cetamina é amplamente utilizada na violeta (TIFFANY et al, 1972);

anestesia de simios das mais variadas espécies. Embora b) creatinina: método de Jaffet modificado

BENNET et al (1992) citem que a cetamina pode (LUSTGARTEN & WENK, 1972);

causar alteracBes dos parametros hematolégicos e c) glicose: método enzimético da glicose

bioquimicos em primatas da espéd@caca mulatta oxidase/peroxidase (BHARHAM & TRINDER, 1972);

os valores obtidos de macacos-prego, anestesiados com d) proteina total: método do biureto

cetamina, podem ser considerados padrdes, pois (GORNALL et al, 1949);

dificilmente esses espécimes sdo manuseados sem que e) gama-glutamil transferase (GGT):

estejam sob efeito de algum medicamento. método cinético colorimétrico (SZASZ, 1969);
Visando dar uma contribui¢céo a clinica de f) alanina aminotransferase (ALT) e

animais silvestres, bem como as pesquisas em que oaspartato aminotransferase (AST) (BERGMEYER,

macaco-preg{Cebus apella§ utilizado como modelo 1974). método cinético em ultra-violeta, segundo

biolégico e desde que os dados relativos ao assunto, recomendac¢des da International Federation of Clinical

disponiveis na literatura, sdo escassos, 0s autoresChemistry (IFCC);

estudaram as provas de fun¢des hepatica e renal, bem g) fosfatase alcalina (ALP): método
como os niveis de alguns eletrdlitos séricos nos cinético colorimétrico, segundo recomendag¢fes do
referidos espécimes animais. Comité Escandinavo para Enzimologia (SCE)
(PENTILLA et al, 1975);
MATERIAIS E METODOS h) albumina: método de verde de
bromocresol, segundo DOUMAS-BIGGS (DOUMAS
Foram utilizados 127 animaiebus et al, 1971) modificado.
apella) oriundos da Fundacgédo Parque Zooldgico de As determinac8es séricas de bilirrubina e

Séo Paulo, mantidos em recintos com &reas variando dos ions fésforo, célcio, cloro, sodio e potassio foram
entre 20m e 30m. A alimentacao, fornecida duas realizadas manualmente:
vezes ao dia, pela manha as nove horas e a tarde as a) bilirrubina: método da diazotacao
quinze horas, era constituida de banana, maméo, manual, segundo JENDRASSIK & GROF (1938);
laranja, outras frutas da época, batata doce cozida e b) fésforo: método colorimétrico manual,
angu composto de ovos cozidos, pescoco de frango com molibdato de sodio (BEREL al, 1987);
moido e verduras. Arefeicdo vespertina era acrescida ¢) calcio: método colorimétrico, com o-cre-
de amendoim em casca e destituida de ovos cozidos esolftaleina-complexona, sem desproteinizac¢éo
pescoco de frango. (SARKAR & CHAUHAN, 1967);

Todos os animais utilizados no expe- d) cloro: titulacdo em analisador
rimento foram submetidos a um exame clinico prévio automatico de cloretos da marca CORNING modelo
e somente aqueles, que ndo apresentaram nenhuma?25 (EISENMAN, 1929);

anormalidade detectavel, foram considerados aptos a e) ions sédio e potassio: fotometria de
serem incluidos no presente projeto. chama (WEISSMAN & PILEGGI., 1980).
Os animais foram divididos em grupos, A analise estatistica foi realizada utilizando-

segundo sexo e idade; quanto a idade, aqueles quese analise de variancia (ANOVA), com intervalo de
apresentavam denticdo decidua foram considerados confianga de 95%, com auxilio do pacote estatistico
jovens e aqueles com denticdo permanente “SAS-1985"; ao se constatar diferencas significantes
constituiram o grupo dos animais adultos. Para se estatisticamente, procedeu-se ao teste de Duncan, para
proceder a colheita de material (sangue), os animais se avaliar o grau de significAncia de tais diferencas.
foram inicialmente anestesiados com cetamina, por via Consideraram-se significantes aqueles resultados que
intramuscular, na dose de 10mg/kg; passados, apresentaram p < 0,05.
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RESULTADOS albumina, ALP, ALT, AST, GGT, glicose, bilirrubina

total, bilirrubinas direta e indireta), a funcéo renal

Os resultados estdo apresentados sob a forma de(uréia e creatinina) e aos eletrélitos (fésforo, sddio,
tabelas e expressos em média e desvio padrdo. Aquelegotéassio, calcio e cloro) estdo consubstanciados,
referentes a funcdo hepética (proteinas totais, respectivamente, nas Tabelas 1, 2 e 3.

Tabelu | - Frovas de [ongdn hepdtica de [27 animais da ecopéeie Cobos apalfn. clinicamente sadios, ansstesiados com celamind, seirundn
st ¢ idade, cxprossos i madia (X)) & desvio padeio (D7), S8 Paols, 1993,

Jovens Adltos
Prrimetros T R e T
Fémeas Machos Fénicas Ifachoes
X=DPin} XzDP(n} X=DP{n) XEDP)
Albg!dl* 4, 302050 (200 4202030 (13 b 346020 447 {13 jah 4,500,330 (3132
{3,5-513] [3,2-200 (34590 (5.8-3.3)
ALF L 288.80:158,70 191 3001014220121 1296204, 00043 b 20052133, 4% b
{34,0-509.0% (72,0632 .0} (3 0-252 11% {31.0-339.0)
ALTUA 13.000,3 {14a 13,891 (1 29 77044 (4l b TELU (45 B
303900 (50-32.0) (1E-19.4] (34-31.00
AST LY 23,00 16,590 (1 Tk 29008135010k 20.60=L 1,40 (39)ub 15,2013 3101 (23] b
(5:0-74.0 (L8, (4,040, [4.0-51.0)
LHAT L A0 2.50 {200k 281028 80 13k IS R=L A0 MANE S ARETE L0 5
[13.0-57.400) (9 040.0) (15.0-97,00 I T,
Lilicese masdl B 24, L0 (L6 86,0523, 80 (1 3] B3A40=20,20 (21 )a DB S0E43, 30 (450
(5001390 CER0-L3R,0) £49.0-142.00 (47,0-292.03
Profeinas totais grdl*s FEOEQ B0 (2 Ok TR0 SH(I3) b TAROE=N M {432 T, TO (5000
[7.0:9 1) (6480} (b.1-10,1) i)
Bilbrmuh, ool mpdd* 2+ 0.2T=0, 14 (1) 0,1 £20.05(3) 0,3220,18 (26) 0,23+0, 11 (1%}
(ELERE-E3, 510 (Lm0, 20y 48817 H02-0052)
Batrmwp. diz, mgid|**** 0 07=0.05(3) 00720001410 L=, CLRL 20 {1 B0 05015
(O, T (006-0,08) (0020,27) (E0IEH =0, 1 7
Biliroud, 0, st |¥5*¥* 0, 102008 (8Y O, LR D2 £33 (1.8%=0_ 14 (205 00320 00 (15
(00 22 (D01 5y (000,727 (0] 90080

* Albaearing
** Profeings Tolaks
==+ ilimokina Toal
E=d 1| irrubing (it
*reed Miliorabin Indiecta

ab - Letras diforentes indicam diferenga significativo e nivel de o = 005,

Tabela 2 - Provas de funglo renal de 125 animais da espécic Cehus apalla, clinicamente sadios, ancstesiados com ctlaming, sepundo
sexn & dade, expressas em média (X< desvio padiie (DE) 530 Paulo, 1995,

Towens Adultos
Pardupetros -
Flineas ackos T'emeay Machoy

X1 n) X£DP (1} NP (1) X=DP (1)

Uréia mgydl JZEE10.0 ('t Fab H L1590 Lk 26130 (403 b WA= 0 {431 b
(235.0-59.04 {31,0-81.11 (13,0-00,00 (23011549

Creatininz mg/dl L2 (200 B 12L03{13}h 1220145 b | 4202 (4%

{0.9-1,5) {0.9-1.9) (081,46 {1,1=0,89

i, b - Letras diferentes indicem diferenca gignificativa em nlvel de @ = 0,08,
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Tabcla 3 - Elcirolites séricos de 37 animals da espéoie Cebis gpeffa, clinicamenic sudios, ancstesindos com cetamina, sepunda soxo ¢
idade, expressos em média (X) e desvin padréa (DR} Sao Paulo, 19935

Tovens Adulios
Parametrs
Femeus Machus Fémeas Machos
XADP {n) X[ fn) X+19P (m) X=01P [n)
P mgidl S0=14 (10 32+ 1.1 (f)a 44807 (26ka 4805 {14}
{(3.7.7.4) {3.7:6,.8) (3,2-5.6) 4,0-5,3)
Ma mimold 141,0=75 () b 146,725,3 {f)ah [3R6L12.7 (250 1526+11.5(13)a
134,01 56,0 (138.0-164.0 (132,0-1R4,0) (134.0- 166,00
K mnwki 34205 (Ya 3505000 3 B 5 (2aja 32205 {1 3
{2.64,3) 12.6-4,2) (3,747} (32500
Ca myd] 8,2+0.7 {105 Bk 0(B)a £5+1.1 (26)a 21ai 3 (15
{7.64,5) i7.6-10.%) (r2-10.7 (7.31-114)
1 mmold 1273467 (9 125 228 H6)ah | 24,6457 {26)ub 121,3+3.5 (14)ab
(LIT.0-1 38,00 (114.0-135.0% (114.0-135.00 (h14.0-126.0)

a, b - Learas diferentes indicam diferenga significutiva em nivel de a = 0,05,

DISCUSSAO conseqglentemente, um maior extravazamento da
citada enzima para a circulagdo periférica.
Ao analisar os resultados das provas de Os valores de AST obtidos no presente

funcé@o hepatica, nota-se que os animais jovens trabalho foram maiores nos machos jovens do que nos
apresentam valores das enzimas fosfatase alcalinaadultos. GRANAet al. (1988) também encontraram
(ALP) e alanina aminotransferase (ALT) superiores aos valores de AST mais elevados em animais jovens,
dos animais adultos. RAO & SHIPLEY (1970), especialmente nas fémeas.
trabalhando com algumas espécies de macacos, As enzimas hepéaticas apresentaram uma
observaram diferencas relacionadas a idade; assim, grande variacdo dentro dos préprios grupos de
encontraram niveis mais elevados de ALP em animais animais, determinando um aumento do desvio padréao
jovens e de pequeno porte e niveis mais baixos em e, portanto, um aumento da faixa de normalidade
animais velhos e de grande porte. Da mesma forma, destes parametros bioquimicos, observacdo esta
macacos adultos jovens apresentaram valores de ALT também citada para outras espécies de primatas de
significantemente superiores que os adultos. Os autorespequeno e médio portes, semelhanteSetus apella
ndo observaram diferencas relacionadas a idade nos(Morrow & Terrys, 1968a/1968b/1968zpud
outros parametros séricos nos espécimes estudados. MITRUKA et al, 1977; Alstshuler & Stowell, 1972
Sabe-se que a atividade osteoblastica é apudMITRUKA et al, 1977).
exacerbada nos animais em fase de crescimento e, No que tange aos valores de proteinas
estando a ALP presente em tecido 6sseo, é totais, os resultados obtidos no presente trabalho estéo
compreensivel que os valores da referida enzima sejamem consonéncia com aqueles referidos por GRANA
mais elevados nos animais jovens (SCHMID & Von et al (1988), sendo o citado parametro bioquimico
FORSTNER, 1985). mais elevado no grupo de fémeas adultas. Por outro
AALT € uma enzima encontrada quase que lado, em relacdo aos niveis de albumina, os resultados
exclusivamente no citoplasma dos hepatdcitos, sendo ora obtidos séo diferentes daqueles encontrados por
gue niveis elevados da mesma sao indicativos, GRANA et al (1988), sendo mais elevados no grupo
portanto, de injdria de parénquima hepatico (SCHMID das fémeas jovens e dos machos adultos.
& Von FORSTNER, 1985). Os valores elevados de Em relacdo as provas de funcéo renal,
ALT, nos animais jovens, podem ser atribuidos a uma embora GRAN/Aet al (1988) ndo tenham encontrado
certa imaturidade do parénquima hepéatico nos diferenca dos valores de uréia e creatinina nos
mesmos, o que determina uma maior fragilidade das diferentes grupos, observaram-se niveis de uréia
membranas citoplasméaticas dos hepatécitos e, superiores nos machos jovens do que nos adultos, de
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ambos 0s sexos, e valores de creatinina mais elevadosBHARHAM, D., TRINDER, P. An improved colour reagent for

nos machos adultos o que talvez possa ser relacionado
ao fato dos animais machos apresentarem maior massa

muscular.

Os resultados referentes aos niveis de
bilirrubinas ndo foram analisados estatisticamente em
funcdo da amostragem reduzida. e outros néo referidos
necessitem talvez ser objeto de novos estudos,
considerando-se uma maior amostragem.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos por meio da
metodologia empregada no presente trabalho,
analisados estatisticamente, permitem afirmar que:

a) a albumina apresenta niveis mais

elevados no grupo das fémeas jovens e dos machos

adultos do nos machos jovens;
b) os niveis séricos de proteinas totais das

fémeas adultas sdo maiores do que o dos machos

jovens;

c) as determinacdes de ALP e ALT sdo mais
elevadas nos animais jovens que naqueles adultos,
tanto machos quanto fémeas;

d) os valores de AST nos machos jovens
sdo mais altos do que nos machos adultos;

e) os valores de creatinina apresentam-se
mais altos nos machos adultos;

f) os niveis de uréia sédo superiores nos

machos jovens em relacéo aos adultos de ambos os

Sexos;
g) o sédio apresenta valores mais elevados

nos machos e fémeas adultos do que nas fémeas jovens;

h) os valores de cloretos sdo maiores nas
fémeas jovens do que nos machos adultos;

i) em relagdo aos nives séricos de glicose,
gama glutamiltransferase e dos eletrdlitos fésforo,
potassio e calcio, ndo se observa qualquer variacédo
significante entre os grupos.
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