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Eletroforese de proteinas plasmaticas em
tartarugas ameacadas de extincao: uma revisao
de literatura

PLASMA PROTEIN ELECTROPHORESIS IN ENDANGERED TURTLES: A
LITERATURE REVIEW

Adriano Silvio Neto!®

Dois métodos de eletroforese sdo amplamente utilizados: a eletroforese convencional
e a eletroforese capilar. Na técnica convencional, as proteinas migram através dos
poros presentes nos suportes de gel, formando zonas distintas no eletroforetograma.
Na eletroforese capilar, as proteinas sdo separadas com base em seu tamanho e
outras propriedades fisico-quimicas, através do fluxoem um tubo capilar. Na medicina
veterinaria,ambas as técnicas tém sido aplicadas em diferentes contextos, contribu-
indo para o diagnoéstico e progndstico de doengas. O objetivo desta revisdo de
literatura é compilare analisar estudos existentes que utilizaram técnicas de eletrofo-
rese de proteinas plasmaticas em tartarugas classificadas como espécies ameagadas
de extingdo. A busca para construgao da reviséo foi conduzidaem bases como Pub-
Med, Scopus e Web of Science, considerando estudos até 2025. A eletroforese
capilar,devido a sua maior precisao, permite melhorresolugao e identificagdo de um
maiornumero de fragdes proteicas em comparagéo com a técnica convencional. Em
animais silvestres, a aplicagdo desses métodos é recente e visa definirintervalos de
referéncia, especialmente em espécies ameagadas de extingdo. Existem poucos es-
tudos sobre 0 uso dessas técnicas em tartarugas, mas elas tém potencial para auxiliar
no diagnostico de doengas, na determinagéo de paradmetros de referénciapara prote-
inas plasmaticas e na geracéo de informagbes progndsticas relevantes. Apesar dos
avancgos, a padronizagdo das fragdes proteicas e a expansao dos estudos em popu-
lagdes selvagens representam desafios a serem superados, destacando a
importancia de pesquisas futuras para aprimorar o conhecimento clinico dessas es-
pécies.

Palavras-chave: Albumina. Eletroforetograma. Globulinas. Intervalos de referéncia.
Animais selvagens.

Two electrophoresis methods are widely used: conventional electrophoresis and ca-
pillary electrophoresis. In the conventional technique, proteins migrate through pores
in gel supports, forming distinct zones in the electrophoretogram. In capillary elec-
trophoresis, proteins are separated based on their size and other physicochemical
properties through flow in a capillary tube. In veterinary medicine, both techniques
have been applied in different contexts, contributing to the diagnosis and prognosis of
diseases. The objective of this literature review isto compile and analyze existing stu-
dies that used plasma protein electrophoresis techniques in turtles classified as
endangered species. The search for the review was conducted in databases such as
PubMed, Scopus, and Web of Science, considering studies up to 2025. Capillary elec-
trophoresis, due to its greater precision, allows for better resolution and identification
of a greater number of protein fractions compared to the conventional technique. In
wild animals, the application of these methods is recent and aimsto define reference
intervals, especially in endangered species. There are few studies on the use of these
techniquesinturtles, butthey have the potential to aid in disease diagnosis, the deter-
mination of reference parameters for plasma proteins, and the generation of relevant
prognosticinformation. Despite advances, the standardization of protein fractions and
the expansion of studies in wild populations represent challenges to be overcome,
highlighting the importance of future research to improve clinical knowledge of these
species.

Keywords: Albumin. Electrophoretogram. Globulins. Reference intervals. Wild ani-
mals.
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INTRODUCAO

Campo &7 Digital _ . :
A eletroforese de proteinas é uma técnica laboratorial relativamente

simples em nivel molecular que separa as proteinas plasmaticas com base
em suas cargas elétricas e/ou peso molecular (Vavricka et al., 2009). A téc-
nica eletroforética emprega forcas eletroforéticas e eletroendosmaéticas, nas quais um polo
positivo e um polo negativo geram um potencial elétrico que induz a migragao das protei-
nas. Isso resulta na formacao de bandas distintas nas analises de proteinas plasmaticas,
representadas por picos de albumina e globulinas alfa, beta e gama (Sharmeen et al.,
2022).

Atualmente, sao utilizados dois métodos de eletroforese para separagao proteica:
a eletroforese convencional (também conhecida como eletroforese em gel) e a eletrofo-
rese capilar (Naoum, 2012). Na eletroforese convencional, as proteinas migram através
de poros em meios como acetato de celulose, gel de agarose ou poliacrilamida, levando
a formagéo de zonas proteicas no eletroforetograma (Oliveira, 2015). Na eletroforese ca-
pilar, a separacao das proteinas ocorre com base em propriedades fisico-quimicas, por
meio do fluxo dentro de um capilar. Tanto na medicina humana quanto na veterinaria,
essas técnicas podem ser aplicadas em diversas areas, contribuindo para a avaliagao
diagnéstica e prognéstica de uma ampla variedade de doencgas (Spudeit et al., 2012).

O uso e as aplicagcbes da eletroforese de proteinas na medicina humana estdo bem
estabelecidos, especialmente na detecgdo de gamopatias policlonais (produ¢ao de mais
de uma classe de imunoglobulinas) e monoclonais (apenas um clone de células produto-
ras de anticorpos) (Santos et al., 2022). Na medicina veterinaria, particularmente em
animais de companhia, a quantificagdo de proteinas de fase aguda tem sido o foco de
varios estudos devido ao seu papel no monitoramento da magnitude da resposta inflama-
téria e como marcadores precoces de doenga (Rubio; Schmidt, 2014; Fillipo et al., 2018).

Em espécies nao tradicionais, como répteis, aves, anfibios, peixes, invertebrados,
pequenos mamiferos exoticos e mamiferos ndo domesticados, a eletroforese de proteinas
possui diversas aplicagdes. Estas incluem o auxilio diagnostico em doencgas linfoprolifera-
tivas, deteccdo de inflamagcdo e gamopatias mono ou policlonais, quantificacdo de
albumina, identificagdo de hiperglobulinemia e papel fundamental no progndéstico e moni-
toramento de doengas (Cray, 2021).

Nos ultimos anos, grupos de pesquisa que trabalham com espécies nao tradicionais
tém se concentrado em ampliar seus conhecimentos por meio da implementacao das téc-
nicas de eletroforese em gel e eletroforese capilarem espéciessilvestres, como tartarugas
(Toonder et al., 2020), golfinhos-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) (Zayas, 2021) e ca-
maledes (Laube et al., 2018), com o objetivo de estabelecer intervalos de referéncia
especificos por espécie e melhorar a precisdo na detecgao das fragdes de proteinas plas-
maticas.

Atualmente, sdo reconhecidas mundialmente sete espécies de tartarugas mari-
nhas. Como resultado da exploracdo excessiva passada e das pressdes ambientais
atuais, sejam elas naturais ou antrépicas, quase todas essas espécies sao consideradas
ameacadas de extingdo. Elas constam em listas de espécies ameacadas de ambito

Camp. Dig., v.21, e026001, 2026 - ISSN: 1981-092X



Neto, AS. 10.5281/zen0do0.18895152

nacional e internacional, incluindo o Livro Vermelho da Fauna Brasileira
Campo ZDigital Ameacada de Extingdo, publicado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA),
a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para a
Conservacgéo da Natureza (IUCN, 2024) e o Apéndice | da Convengaosobre
o Comeércio Internacional das Espécies da Fauna e Flora Selvagens Ameacgadas de Ex-
tingdo (CITES) (Reis; Goldberg, 2017).

Apesar da ampla utilizacdo da eletroforese em mamiferos domésticos, ha escassez
de dados consolidados em répteis, especialmente espécies ameacadas, dificultando in-
terpretacdes clinicas e esforgos conservacionistas.

A revisao de literatura tem como objetivo reunir e examinar pesquisas que aplica-
ram técnicas de eletroforese de proteinas plasmaticas em tartarugas reconhecidas como
especies ameagadas de extingao.

Agronomia « Veterinaria

METODOLOGIA

Esta revisao narrativa foi conduzida com o objetivo de compilar e analisara litera-
tura cientifica existente sobre o uso da eletroforese de proteinas plasmaticas em
tartarugas classificadas como espécies ameacgadas de extin¢ao.

A busca bibliografica foi realizada entre margo e abril de 2025 em bases de dados
eletrbnicas nacionais e internacionais, incluindo PubMed, Scopus, Web of Science, Sci-
ELO e Google Scholar.Foram consideradas publicagdeseminglés, portugués e espanhol,
sem restricdo de data inicial, incluindo artigos disponiveis até abril de 2025.

Foram incluidos estudos originais e revisdes que abordassem a aplicagao de téc-
nicas de eletroforese (convencional ou capilar) na caracterizacdo de proteinas
plasmaticas em tartarugas ameacadas. Excluiram-se resumos de congressos, relatorios
técnicos e estudos sem relagao direta com o tema.

A analise dos estudos selecionados foi conduzida de forma descritiva e critica, con-
siderando: (a) a espécie investigada e seu status de conservagao; (b) o método de
eletroforese utilizado; (c) o numeroe tipo de fragdes proteicas identificadas;(d) o contexto
clinico ou de conservacgao; e (e) as limitagdes metodoldgicas relatadas pelos autores.

REVISAO DE LITERATURA

APLICACOES DA ELETROFORESE NA PROTEOMICA: METODOS DE SEPARACAO
E ANALISE DE PROTEINAS PLASMATICAS

A conotagao original, e ainda classica, da protedbmica € a caracterizagdo do con-
junto completo de proteinas codificadas pelogenoma de um determinado organismo. Para
separar proteinas pelo peso molecular, aplica-se a técnica de eletroforese em gel de poli-
acrilamida unidimensional (1D-PAGE). As amostras sao aplicadas em pocos no gel de
separagao com auxilio de um gel de concentracdo, que permite o empacotamento de
amostras de alto volume, resultando em melhor definigao e resolugao da separagao das
moléculas proteicas no gel que corre verticalmente (Veenstra; Yates, 2006).
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O fracionamento eletroforético possibilitao movimento das moléculas
Campo ZDigital de proteina por meio da aplicagéo de um campo elétrico. Esse movimento
permite a separagdo das proteinas em subgrupos com base em sua carga
e tamanho molecular (Scott; Stockham, 2011). Dependendo do propésito,
diferentes meios de suporte podem ser utilizados na eletroforese. Acetato de celulose ou
geéis de agarose permitem a separagao das proteinas em albumina, al-, a2-, B1-, B2-, y1-
e y2-globulinas. Na eletroforese em gel de poliacrilamida (PAGE), a separacgéo € baseada
na massa das proteinas sob a influéncia de uma corrente elétrica. Esse método agrupa
as proteinas de acordo com seu peso molecular relativo, e nao pela familia de globulinas,
e as bandas resultantes podem ser identificadas por densitometria computadorizada (Ec-
kersall, 2008).

Diversos métodos de coloragdo de gel podem ser empregados para visualizar as
proteinas separadas. Apoés a fase inicial de fixagao, geralmente utilizando uma mistura de
etanol e acido acético, as proteinas sao coradas. As técnicas mais comuns incluem a
coloragao com azul de Coomassie, coloragao por prata e coloragao fluorescente. A colo-
ragdo com azul de Coomassie possui uma faixa de sensibilidade de 30 a 100 ng de
proteina. Embora menos sensivel que outros métodos, tem a vantagem de ser facil de
usar e compativel com espectrometria de massas (Naoum, 2012).

A eletroforese capilar distingue-se por ser a unica capaz de separar macromolécu-
las carregadas utilizando multiplos modos de separacéo, como a eletroforese capilar em
zona. Além da analise de proteinas plasmaticas, este método permite a identificagao de
varias outras substancias, incluindo vitaminas, hidrocarbonetos, acidos organicos e far-
macos (Micke, 2004).

Entre os varios métodos utilizados na eletroforese capilar para separagao de pro-
teinas, a eletroforese capilar em zona é a mais amplamente empregada devido a sua
simplicidade e rapidez. O fracionamento se baseia nas diferengas nas velocidades de mi-
gracao dos ions sob um campo elétrico aplicado dentro do tubo capilar, que esta imerso
em uma solugao tamp&o. Quando a amostra é introduzida na extremidade positiva do
tubo, uma diferenca de potencial € gerada, promovendo a migragao dos ions ao longo do
capilar, em diferentes velocidades e dire¢des. A analise qualitativa se baseia na compara-
¢ao dos tempos de migracado das substancias da amostra com os da solugéo padrao. A
analise quantitativa é representada por graficos que exibem os picos correspondentes a
cada fragdo separada (Spudeit et al., 2012).

Embora o uso da eletroforese capilar ainda seja limitado devido ao alto custo dos
equipamentos, esta técnica representa uma excelente alternativa para o fracionamento
proteico, pois oferece alta resolugao, eficiéncia analitica, rapidez (tempo de analise de
aproximadamente quatro minutos) e requer apenas um volume minimo de amostra.
Quando totalmente automatizada, a técnica aumenta significativamente a produtividade,
reduzindo o consumo de reagentes e, consequentemente, os custos analiticos (Crivellente
et al., 2008).

Os avancgos nos métodos analiticos se tornaram ferramentas importantes para de-
finir os limites entre saude e doenga em espécies silvestres, sendo um dos principais

Agronomia « Veterinaria

Camp. Dig., v.21, e026001, 2026 - ISSN: 1981-092X n



Neto, AS. 10.5281/zen0do0.18895152

métodos aplicados a determinagao de proteinas plasmaticas por meio de
técnicas protedmicas, como a eletroforese em gel de poliacrilamida e a ele-
troforese capilar em zona (Cray, 2021).

Campo 7z Digital
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AMEAGAS A SOBREVIVENCIA: OS DESAFIOS ENFRENTADOS PELAS
TARTARUGAS AMEACADAS

O status internacional de conservacao das espécies em nivel global é publicado na
Lista Vermelha da Uniao Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN), que clas-
sifica as espécies em diferentes categorias de acordo com o risco de extingdo. Essa
classificagado se baseia em critérios cientificos rigorosos, incluindo tamanho populacional,
distribuigao geografica, tendéncias populacionais e ameacgas enfrentadas (IUCN, 2025).

As principais categorias da Lista Vermelha da IUCN, dispostas do maior ao menor
risco de extingdo, incluem: Extinta (EX), quando ndo ha individuos vivos conhecidos em
nenhuma parte do mundo; Extinta na Natureza (EW), quando a espécie sobrevive apenas
em cativeiro ou fora de seu habitat natural original; Criticamente Ameacada (CR), indi-
cando risco extremamente alto de extingdo iminente na natureza; Ameacada (EN),
refletindo alto risco de extingdo na natureza em futuro préximo; Vulneravel (VU), deno-
tando alto risco de extinggo em médio prazo; Quase Ameagada (NT), descrevendo
especies que podem tornar-se ameacgadas em breve, mas que ainda nao atendem aos
critérios das categorias anteriores; Pouco Preocupante (LC), aplicavel a espécies ampla-
mente distribuidas e abundantes, sem risco significativo atual; Dados Insuficientes (DD),
usada quando ha informacdes insuficientes para avaliar o risco de extingao da espécie; e
Nao Avaliada (NE), para espécies que ainda nao foram analisadas pela [IUCN (Reis, 2017).

A Tabela 1 apresenta o status global de ameacga, de acordo com a Uni&o Internaci-
onal para a Conservacao da Natureza (IUCN), das espécies de tartarugas cujas proteinas
plasmaticas foram analisadas por eletroforese.

Tabela 1. Status global de ameacga, de acordo com a Unido Internacional para a Conservagao da
Natureza (IUCN), das espécies de tartarugas cujas proteinas plasmaticas foram analisadas por

eletroforese. Onde: VU = Vulneravel, NT = Quase Ameacgada, EN = Ameacada.

Espécie

Nome popular

Status de ameacga

Chelonia mydas | Tartaruga verde EN (IUCN, 2024)
Testudo hermanni | Tartaruga-de-Hermann NT (IUCN, 2024)
Testudo graeca | Tartaruga-grega VU (IUCN, 2024)
Clemmys guttata | Tartaruga-pintada EN (IUCN, 2024)
Emydoidea blandingii | Tartaruga-de-Blanding EN (IUCN, 2024)
Caretta caretta | Tartaruga-cabeguda VU (IUCN, 2024)

Fonte: Rgez-Baron (2024)
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As tartarugas, outrora abundantes nos mares tropicais e temperados
Campo ZDigital ate o século XIX, tém sido globalmente submetidas a diversas pressées am-
bientais (Anderson et al., 2021), principalmente de origem antropica, que
contribuiram para o atual status de ameaca de suas populagdes e até
mesmo para a extingdo de algumas espécies (Limpus, 2003). Por essa razao, quase todas
as espécies sio classificadas como ameacadas na Lista Vermelha de Espécies Ameacga-
das da Uniao Internacional para a Conservacéo da Natureza (IUCN, 2024).

Historicamente, esses animais foram amplamente explorados tanto para o con-
sumo de ovos quanto para a captura de fémeas destinadas ao consumo e a
comercializagédo de sua carne e derivados, o que resultou em um declinio acentuado da
maioria das populagées em todo o mundo (Lutcavage, 1997). Nas ultimas décadas, o
aumento da ocupagao humana e da especulagao imobiliariatem causado degradagao dos
ambientes marinhos e costeiros, agravando a ameaga a essas espécies por meio da des-
truicdo da vegetacao nativa, aumento do trafego de veiculos e embarcagdes, iluminagao
artificial, poluicao das praias e contaminagao dos mares (Milton; Lutz, 2010).

Além disso, o surgimento de doengas (Manire et al., 2008) e os efeitos das mudan-
cas climaticas, como a perda de areas de desova devido a elevacédo do nivel do mar,
alteragdes drasticas nas proporg¢des sexuais de algumas populagdes, variagdes na dispo-
nibilidade de alimento e mudangas nos padrdes migratorios (Witt et al., 2010), também
tém impactado negativamente suas populagdes. Mais recentemente, atividades relacio-
nadas a exploragdo e produgao de petroleo e gas natural ttm imposto riscos ambientais
adicionais, incluindo vazamentos e derramamentos de substancias derivadas de hidrocar-
bonetos, altamente prejudiciais a saude dos ecossistemas marinhos (Silva et al., 2008).
Além dos impactos gerados durante a producédo desses compostos, existem riscos asso-
ciados aos levantamentos sismicos marinhos, etapa critica da exploragao petrolifera.
Segundo a literatura, essa atividade pode causar estresse agudo, alteragdes fisioldgicas
e comportamentais nas tartarugas, bem como perda auditiva temporaria nesses animais
(Nelms, 2016).

A ingestao de residuos soélidos de origem antropica representa uma ameaga signi-
ficativa as tartarugas e tem sido amplamente documentada nas ultimas décadas, inclusive
em toda a regiao do Atlantico Sudoeste (Schuyler et al., 2013). Atualmente, também tém
sido registradas e discutidas as interagdes entre tartarugas e microplasticos. A origem
desse tipo de material é atribuida a duas fontes principais: (a) introdug¢ao direta por esco-
amento de micro e nanoparticulas manufaturadas presentes em produtos de consumo,
como cosméticos e abrasivos; e (b) degradagao por intemperismo de detritos plasticos
maiores, principalmente aqueles encontrados nas praias. Microplasticos provenientes
dessa segunda fonte tém sido transportados e acumulados nos oceanos ha pelo menos
quatro décadas. As consequéncias da ingestdo de microplasticos ainda estdo sendo in-
vestigadas, mas hipdéteses como bioacumulagéo ao longo da cadeia trofica e toxicidade
dessas particulas ja sédo consideradas (Andrady, 2011).

Agronomia « Veterinaria
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APLICAGAO DA ELETROFORESE DE PROTEINAS PLASMATICAS EM
(w1 LEANIIEIN  TARTARUGAS EM RISCO DE EXTINGAO
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A eletroforese € uma técnica capaz de fornecer informacdes sobre as
proteinas séricas ou plasmaticas, incluindo albumina e globulinas, que po-
dem ser amplamente classificadas com base em seus padrées de migracéo. As fragdes
de globulinas podem indicar processos inflamatoérios, bem como gamopatias policlonais e
monoclonais. Além disso, essa técnica pode ser utilizada como auxilio no diagnostico de
doencas linfoproliferativas, embora seu principal uso esteja na detec¢ao de inflamacgdes e
gamopatias policlonais (Garcia et al., 2018).

A quantificagao precisa da albumina, uma proteina de fase aguda negativa, por
meio da eletroforese capilar tem se mostrado mais exata e confiavel em comparacéao a
outros métodos, como a técnica de ligagao ao corante verde de bromocresol. Quanto ao
valor prognéstico, a quantificagao de proteinas de fase aguda pode desempenhar papel
essencial na avaliagao do progndstico e no monitoramento de diversas doencas (Kumair;
Banerjee, 2017).

Alguns estudos ja demonstraram respostas significativas das globulinas em espé-
cies nao tradicionais. Em certas analises, a albumina mostrou-se um indicadorprognéstico
relevante em tartarugas marinhas cabegudas cronicamente debilitadas, com niveis acima
de 0,4 g/dL sendo mais preditivos de sobrevivéncia durante a reabilitagado (Stacy et al.,
2018). Quatro estudos publicados recentemente realizaram eletroforese de proteinas
plasmaticas em tartarugas saudaveis com o objetivo de determinar previamente valores
de referéncia para as fragcdes proteicas de cada espécie, bem como avaliar a utilidade
clinica dessas informagdes em tartarugas doentes.

Nesse contexto de pesquisas ainda preliminares, a eletroforese de proteinas, es-
pecialmente a eletroforese capilar, pode fornecer informagdes relevantes tanto para a
pesquisa basica quanto para a investigacdo e o diagndstico clinico. Persistem desafios,
principalmente relacionados a variabilidade na definicao das fragdes proteicas e na com-
posicao dessas fragdes em espécies nao mamiferas. Embora sejam necessarios avancos
adicionais para melhor compreender as diversas aplicagdes clinicas da eletroforese, o
acesso a metodologias mais modernas e de maior resolugao, aliado a dados provenientes
de estudos especificos, tende a ampliar significativamente o conhecimento em torno
dessa importante ferramenta auxiliar (Cray, 2021).

LIMITACOES METODOLOGICAS DOS ESTUDOS REVISADOS

Os estudos revisados apresentam limitacdes significativas que comprometem a ex-
trapolacao dos dados e a padronizagao da aplicagao clinica da eletroforese em espécies
de tartarugas ameacadas. Um dos principais desafios metodoldgicos observados é o pe-
queno tamanho amostral, frequentemente restrito a animais cativos ou em reabilitagao.
Esse viés afeta a validade externa dos intervalos de referéncia propostos, dada a provavel
influéncia de fatores extrinsecos, como dieta controlada, auséncia de predacao e confina-
mento.
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Além disso, observa-se notavel heterogeneidade nos protocolos la-
Campo ZDigital boratoriais empregados, especialmente quanto a variabilidade nos métodos
de separacao (eletroforese em gel versus eletroforese capilar). Essa incon-
sisténcia dificulta comparagdes entre estudos e pode gerar artefatos
interpretativos na identificagao e quantificagao das fragcdes proteicas. A maioria dos traba-
Ihos limita-se a descri¢ao das fragdes em animais saudaveis, sem validacao frente a casos
clinicos especificos, como condigdes inflamatorias ou neoplasicas. Isso restringe a con-
solidagcado da eletroforese como ferramenta de triagem diagndstica ou prognoéstica
confiavel nas espécies avaliadas.

Portanto, € essencial o desenvolvimento de estudos multicéntricos com rigorosa
padronizacao metodologica, amostragem representativa de populagdes naturais e abor-
dagem integrativa que combine dados clinicos, hematolégicos e moleculares, a fim de
estabelecer a eletroforese como ferramenta diagndstica e de conservacao em répteis, es-
pecialmente em tartarugas ameacgadas.

A eletroforese de proteinas plasmaticas tem se consolidado como uma ferramenta
importante na avaliagdo da saude de répteis, incluindo tartarugas ameacgadas de extingao.
Entretanto, os estudos disponiveis variam quanto as metodologias utilizadas, as espécies
avaliadas e as condigdes fisiolégicas dos individuos. Uma sintese critica da literatura mos-
tra que a principal diferenca técnica reside entre a eletroforese convencionalem gel e a
eletroforese capilar, o que influencia diretamente a resolucéo das fracdes proteicas iden-
tificadas (Toonder et al., 2020; Zayas et al., 2021; Buscaglia et al., 2021).

De modo geral, a eletroforese capilar apresenta maior poder de separacéo das pro-
teinas plasmaticas, permitindo a deteccao de fragdes adicionais, especialmente dentro do
conjunto das globulinas, quando comparada a técnica convencional (Zayas et al., 2021;
Buscaglia et al., 2021). Essa distingao € clinicamente relevante porque fragdes globulini-
cas mais refinadas podem estar associadas a intensidade e ao tipo de resposta
inflamatoria ou imunoldgica. Assim, a capilar pode oferecer sensibilidade aumentada para
a identificagcao de processos inflamatérios crénicos, infecgdes parasitarias e estimulos an-
tigénicos que podem nao ser claramente discriminados pela eletroforese convencional
(Leineweber et al., 2019; Leineweber et al., 2021).

Entretanto, a interpretacdo dos perfis eletroforéticos exige atencao a fatores fisio-
l6gicos e ambientais. Estudos demonstraram que o padrao proteico pode variar de acordo
com idade, sexo, status reprodutivo, estacdo do ano e condicao corporal, indicando que
essas variaveis devem ser consideradas para evitar interpretagdes equivocadas (Musilova
etal., 2015; Andersson et al., 2021). Por exemplo, fémeas em periodo reprodutivo tendem
a apresentar niveis aumentados de proteinas plasmaticas, enquanto individuos juvenis
geralmente apresentam concentragcbes menores (Andersson et al., 2021). Da mesma
forma, padroes sazonais relacionados a temperatura ambiental e comportamento repro-
dutivo podem influenciara concentragéo de albumina e globulinas (Musilova et al., 2015).

O estabelecimento de intervalos de referéncia representa outro desafio relevante.
Embora existam dados preliminares para algumas espécies, como Testudo graeca e Tes-
tudo hermanni (Leineweber et al., 2019; Leineweber et al., 2021), além de iguanas e
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lagartos como Pogona vitticeps (Musilova et al., 2015; Jaensch; Howard,
Campo ZDigital 2022), esses intervalos ainda carecem de validacdo ampla. Da mesma
forma, estudos com tartarugas marinhas, como Chelonia mydas e Caretta
caretta, destacam a importancia da eletroforese para auxiliar no diagnostico
clinico e no monitoramento de processos infecciosos, incluindo parasitoses circulatérias
por Spirorchidae (Gicking et al., 2004; Toonder et al., 2020). Contudo, a escassez de
amostras de individuos comprovadamente saudaveis limita a robustez dos valores de re-
feréncia para uso clinico rotineiro.

Além de sua aplicagao para avaliagao individual, a eletroforese de proteinas plas-
maticas tem potencial estratégico na conservagdo, podendo ser empregada como
ferramenta de vigilancia em populag¢des naturais e em centros de reabilitagao. Perfis ele-
troforéticos alterados podem indicar estresse ambiental, inflamacdes subclinicas, doencas
emergentes ou impactos decorrentes de manejo inadequado de habitats (Andersson et
al., 2021; Buscaglia et al., 2021). Assim, a técnica nao se restringe ao diagndstico clinico,
mas também atua como indicador de saude populacional, o que € particularmente rele-
vante para espécies ameacgadas, cuja avaliagao clinica € desafiada pela auséncia de
sinais especificos e pela necessidade de métodos pouco invasivos.

De forma integrada, a literatura indica que a eletroforese capilar tende a oferecer
maior precisdo e reprodutibilidade, sendo recomendada como método preferencial
quando disponivel (Zayas et al., 2021). Entretanto, a eletroforese convencional perma-
nece util em centros de campo e reabilitagdo, por ser mais acessivel e exigir menor
infraestrutura (Gicking et al., 2004; Jaensch; Howard, 2022). O avang¢o na compreens&o
das fragdes proteicas e o estabelecimento de intervalos de referéncia especificos por es-
pécie e contexto ambiental sdo passos essenciais para consolidar a eletroforese como
ferramenta indispensavel na medicina de conservacao de quelbnios.

Agronomia « Veterinaria

CONCLUSAO

A eletroforese, particularmente a eletroforese capilar, consolidou-se como uma fer-
ramenta valiosa na analise de proteinas plasmaticas, com aplicagdes crescentes na
medicina veterinaria de espécies nao tradicionais, como as tartarugas. Diante do alto risco
de extincdo que ameacga a maioria dessas espécies e da necessidade crescente de mé-
todos diagndsticos precisos, a técnica destaca-se por sua precisdo na resolugédo de um
maior numero de fragdes proteicas e pela capacidade de fornecer informagdes prognosti-
cas relevantes. Apesar dos avangos recentes, a padronizacéo das fragdes proteicas e a
ampliacédo dos estudos em populagdes selvagens permanecem como desafios a serem
superados, ressaltando a importancia de pesquisas futuras para aprimorar o conheci-
mento clinico e conservacionista sobre essas espécies.
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