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TARTARUGAS-DA-AMAZONIA (Podocnemisexpansa
Schweigger, 1812) (TESTUDINEYS)
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RESUMO

Foi realizado eletrocardiograma em trinta Podocnemis expansa fémeas, saudaveis, sem utilizagdo de contencdo
farmacol 6gica. O eletrocardidgrafo foi regulado em derivacdo |11, velocidade do papel 50 mmy/s, 10 mm/mV, utilizando cinco
eletrodos. O eletrocardiograma consistiu em ondas P, complexo QRS e ondas T. Esse padréo € similar ao de outros
quel6nios e difere do de mamiferos devido a pequenaamplitude das ondas, fase de repolarizacéo longa (intervalos ST e QT
longos) e intervalo TP pequeno. As médias e desvios-padréo, dos interval os de onda em segundos foram: paraP=0,1 (=
0,02), PR=0,36(x£0,1), QRS=0,1 (£ 0), ST =0,94 (£ 0,15), QT = 1,04 (£ 0,17). A freqiiénciacardiacavariou de 16,39 a54,54
por minuto (29,81 + 8,29). Paraas amplitudes de ondas, as médias e desvios-padréo, em mV foram: P=0,1 (£ 0), QRS=0,29
(£0,03),ST=0,68(+0,17), T=0,38(+ 0,11).

PALAVRAS-CHAVE: Freqliénciacardiaca. Eletrocardiografia. Podocnemis expansa. Tartaruga-da-amazonia.

JUMMARY

Electrocardiographic waves were measured in thirty healthy Podocnemis expansa with no chemical restraint. Lead
I11 traces calibrated at 50 mm/s and 10 mm/mV were recorded through five cutaneous electrodes. The electrocardiogram
consisted in P waves, QRS complexes, and T waves. This pattern was similar to the electrocardiogram documented for
other chelonian species, and differs from mammalian electrocardiogram in having lower amplitude waveforms, longer
repolarization phase (longer ST and QT intervals), and shorter TP interval. The mean and standard deviation of
electrocardiographic waves, in seconds, were: P=0.1 (£ 0.02), PR=0.36 (£ 0.1), QRS=0.1(+0), ST=0.94(+£0.15), QT =1.04
(£0.17). Themean and standard deviation of thewave' samplitudes, inmV, were: P=0.1 (+ 0), QRS=0.29 (+ 0.03), ST =0.68
(£0.17), T=0.38 (£ 0.11). The heart ratesranged widely from 16.39 to 54.54 beats per minute (29.81+ 8.29).

KEY-WORDS: Electrocardiography. Heartbeat. Podocnemis expansa. South American river turtle.

RESUMEN

El trazado electrocardiogréfico fue evaluado en treinta Podocnemis expansa saludables sin el uso de contencion
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farmacol dgica. El electrocardidgrafo fue regulado en la derivacion 111, con velocidad del papel en 50 mm/sy 10 mm/mV,
utilizando cinco electrodos. El electrocardiograma consistié en onda P, complejo QRS y ondas T. Este patron essimilar a
de otros testudines y diferente del de los mamiferos, debido a la pequefia amplitud de las ondas, a la larga fase de
repolarizacion (intervalos ST y QT largos) y alos intervalos TP pequefios. Las medias y desvios esténdar, en segundos,
paralosintervalosdelasondasfueron: paraP=0,1 (£ 0,02); PR=0,36 (£ 0,1); QRS=0,1 (£ 0); ST =0,94 (£ 0,15); QT =1,04
(£0,17). Loslatidos cardiacos variaron de 16 hasta’54 por minuto (29,81 + 8,29). Lasmediasy desviosestandar enmV para
lasamplitudesdelasondasfueron para: P=0,1 (£ 0); QRS=0,29 (£ 0,03); ST =0,68 (£ 0,17); T =0,38 (£ 0,11).

PALABRAS-CLAVE: Electrocardiografia. Latido cardiaco. Podocnemis expanda. Tortugas amazonicas derio.

INTRODUCAO

O eletrocardiogramaé um instrumento importante
na observacdo da atividade el étrica do coragdo. Doengas
cardiacas em répteis e métodos de diagnostico
antemortem ndo sdo bem descritos, e algumas
investigacGes relatam sinais de insuficiéncia cardiaca
congestiva associadas a lesdes cardiacas (WAGNER,
1989, JACOBSON et d., 1991).

Os estudos de eletrocardiografia em répteis ndo
sdo padronizados e utilizam um ndmero pequeno de
animaisnosexperimentos (DAVIESet d., 1951, AKERSe
DAMM, 1968, MCDONALD eHEALTH, 1971, COOK e
WESTROM, 1979).

Diante de problemas, como a falta de informac&o
referente ao eletrocardiogramade répteis, principa mente
os valores normais desse exame para que sgja utilizado
como instrumento auxiliar na identificacdo de
enfermidades cardiacas e na monitorizagdo cardiaca
durante um procedimento anestesiolgico, buscou-se
neste estudo determinar o padrao eletrocardiografico
utilizando aderivac&o DIl em trinta Podocnemis expansa,
saudaveis, sem utilizar contengdo farmacol gica

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas trinta Podocnemis expansa,
fémeas, com idade entre 3-4 anos e peso médio de 1300 +
429, do criatério comercial daFazendaMoendado Lago,
distrito de Bandeirantes, Nova Crixas, Goias. Paratanto,
obteve-sejunto ao IBAMA alicencade coletaetransporte
n°059/2004—1BAMA/RAN.

Os animais foram contidos em decubito dorsal e
os eletrodos foram colocados por meio de garras tipo
jacaré, na seguinte ordem: eletrodo amarelo no membro
toracico esquerdo, eletrodo verde no membro pélvico
esquerdo, eletrodo vermelho no membro toracico direito,
eletrodo preto no membro pélvico direito. O eletrodo azul
foi fixado com agulha 25x7 no plastréo entre os segundo
eterceiro escudos (Figura 1).

O eletrocardiégrafo (Fukuda Denshi Fx-2111) foi
regulado em velocidade do papel 50 mm/s, intensidade
um e derivagdo 111, (10 mm = 1 mV). As freqliiéncias
cardiacas foram aferidas medindo-se os intervalos R-R

em milimetros e dividindo-se o valor por 3000. Segundo
Serpa (1999), de acordo com a Academy of Veterinary
Cardiology, esse € o método mais preciso e que permite
avaiar commuito maisdetalheumritmoirregular. Mediram-
se a duragdo, em segundos, das ondas P e QRS e dos
intervalos PR e QT, eaamplitude, en mV, dasondasP, R,
S e T, bem como do segmento ST. Foram calculados a
média aritmética e o desvio-padrdo dos valores obtidos.

A temperatura da sala de trabalho foi monitorizada com
termémetro de bulbo de mercdrio com variagdo de—10 a
50°C.

RESULTADOS

No eletrocardiograma de Podocnemis expansa foi
possivel identificar asondas Pe T e 0 complexo QRS. As
ondas P e T apresentaram deflex&o positiva, enquanto
gue o complexo QRS apresentou deflexdo bimodal (Figura
2). A freqiiéncia cardiacaapresentou médiade 29,81+8,29
batimentos por minuto. O ritmo predominantefoi sinusal.
As médias e desvios-padréo, em segundos, dosinterval os
deondaforam: P=0,1(x 0,02), PR=0,36(+ 0,1), QRS=0,1
(£0),ST=0,94(+0,15),QT=1,04(+ 0,17) (Tabelal). Para
as amplitudes de ondas, as médias e desvios-padrdo, em
mV foram: P=0,1(x 0), QRS=0,29(+ 0,03), 0,68 (+ 0,17),
T=0,38(x0,11) (Tabela2).

A temperaturano ambiente do experimento variou
de34°Ca36°C.

DISCUSSAO

O coragdo dos quel 6nios possui trés camaras, com
septo atrial completo e um dnico ventriculo (JOHANSEN,
1959). O tronco arterial tem origens separadas para aluz
ventricular e uma diferenca de presséo entre a baixa
resisténcia do tronco pulmonar e uma ata resisténcia da
aorta (JOHANSEN, 1959), que assiste diretamente o fluxo
sanguiineo do &trio direito, via ventriculo, para a artéria
pulmonar, com somente uma peguena fragdo de sangue
venoso sendo misturado ao arterial naaorta(STEGGERDA
eESSEX, 1957).

A localizag8o do marcapasso nos queldnios é no
Sei0 venoso, que é parcialmente incorporado no interior
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Figura 1 - Posicionamento de tartaruga-da-Amazénia
(Podocnemis expansa) e dos eletrodos para
realizacdo deeletrocardiografia. O cigado deve
ser posicionado em decubito dorsal. Os
eletrodos foram col ocados por meio de garras
tipo jacaré, naseguinte ordem: eletrodo amarelo
no membro torécico esquerdo, eletrodo verde
no membro pélvico esquerdo, eletrodo
vermelho no membro torécico direito, eletrodo
preto no membro pélvico direito. O eletrodo
azul foi fixado com agulha 25x7 no plastréo
entre os segundo e terceiro escudos.

10mm/ml S0ma/s
Ar
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Figura 2 - Tragado eletrocardiogréfico de duas
Podocnemis expansa. Utilizou-se derivagéo
11, velocidade do papel 50 mnvs, 10 mm(mV),
onde: P (onda P), QRS (complexo QRS), T
(ondaT).

VALORESDASONDASDO ELETROCARDIOGRAMA
DE TARTARUGASDA AMAZONIA (Podochemisexpansa,
Schweigger, 1812) (TESTUDINES)

Freg.card. Duragio (seg)

Tartaruga bpm P PR QRS ST QT
1 25,21 0,22 0,42 0.1 1,1 1,18
2 37,77 0,12 0,22 0,1 0.9 1,14
3 28,57 0,1 0,32 0,1 1 1,34
4 26,08 0,08 0,3 0,1 1,02 1,14
5 21,42 0,1 0,24 0,1 1,06 1,14
6 22,72 0,1 0.5 0.1 1 1,08
7 24,39 0,1 0,46 0.1 1 1.1
8 31,91 0,1 0.24 0.1 0,92 1
9 31,57 0,1 0,22 0.1 0.96 1,04
10 29,41 0,1 0,36 0,1 0,96 1,06
11 25,86 0,1 0,3 0,1 0,96 1,06
12 26,08 0,1 0,54 0,1 0,96 1,06
13 16,39 0,1 0,38 0,1 1,02 1.1
14 16,52 0,1 0,36 0.1 1,06 1,12
15 28,16 0,1 0,32 0.1 1 1,08
16 32,96 0,1 0,32 0.1 1,08 1.16
17 35,29 0,1 0,28 0.1 0.88 0,96
18 27,27 0,1 0,56 0,1 1 1,1
19 49,18 0,1 0,32 0,1 0,68 0,78
20 32,96 0,1 0,38 0,1 0,92 1
21 54,54 0,1 0,2 0,1 0.4 0,46
22 40 0,1 0,66 0.1 0,7 0,78
23 34,48 0,1 0,36 0.1 0,82 0.9
24 24 0,1 0,36 0.1 0,92 1
25 35,71 0,1 0.2 0,1 0,74 0.8
26 26,08 0,1 0,56 0,1 1,08 1,2
27 26,84 0,1 0,42 0,1 1,1 1,16
28 27,27 0,1 0,36 0,1 1,08 1,14
29 21,82 0,1 0,5 0.1 1,22 1.3
30 34,09 o, 0,34 0.1 0.82 0.9

média 29.81833 0,104 0,366667 0.1 0,945333  1,042667
dp 8,294752 0,02253 0,11713 9] 0,159822 0,173462

Tabela 1 - Freqliénciacardiacaem batimentos por minuto
(bpm), médias e desvios-padréo da duracéo,
em segundos, da onda P, do intervalo PR, do
complexo QRS, do segmento ST edointervalo
QT detrintaPodocnemis expansa. Onde: média
= média aritmética e dp = desvio-padréo.

Amplitude de onda (mV)

Tartaruga
P R S ST T

1 0,1 0,1 0,2 0,8 0,5
2 0,1 0,1 0,1 0,4 0,3
3 0,1 0,1 0,2 0.5 0.3
4 0,1 0,1 0,2 0,4 0.3
5 0,1 0,1 0,2 1 0,7
6 0,1 0,1 0,2 0.8 0.3
7 0,1 0,1 0,2 0,8 0,3
8 0,1 0,1 0,2 0,8 0,3
9 0,1 0,1 0,2 0,8 0,3
10 0,1 0,1 0,2 0.8 0.3
11 0,1 0,1 0,2 0.8 0.3
12 0,1 0,1 0,2 0.8 0.3
13 0,1 0,1 0,2 0.8 0.3
14 0,1 0,1 0,2 0,8 0,3
15 0,1 0,1 0,2 0,8 0,5
16 0,1 0,1 0,2 0,8 0,5
17 0,1 0,1 0,2 0,8 0,5
18 0,1 0,1 0,2 0,5 0,5
19 0,1 0,1 0,1 0,5 0,5
20 0,1 0,1 0,2 0,5 0.3
21 0,1 0,1 0,2 0,4 0,3
22 0,1 0,1 0,2 0,7 0,3
23 0,1 0,1 0,2 0,5 0,3
24 0,1 0,1 0,2 0.4 0.3
25 0,1 0,1 0,2 0,4 0,3
26 0,1 0,1 0,2 0.8 0.3
27 0,1 0,1 0,2 0.8 0,5
28 0,1 0,1 0,2 0,8 0,5
29 0,1 0,1 0,2 0,8 0,5
30 0,1 0,1 0.2 0.8 0,5
média 0.1 0,1 0,19 0,68 0,38

dp 0 0 0,25 0,17 0,11

Tabela 2 - Valores, médias e desvios-padréo das
amplitudes, emmV, dasondasP, R, S, T edo
segmento ST de trinta Podocnemis expansa.
Onde: média= médiaaritméticaedp =desvio
padrao.




doé&riodireito (VALENTINUZZI, 1969). A viadeexcitacdo
elétrica no coragdo da tartaruga € 0 seio venoso, veia
cavadireita, &riodireito, &trio esquerdo, jungdo auricul o-
ventricular, base ventricular e apice ventricular (MEEK e
EYSTER, 1912).

Langeet d. (1966) também descrevem quemdiltiplas
acOes do marcapasso desses animais sdo encontradas no
seio venoso. O lado direito normalmente conduz o coragdo
e estimulos no nervo vago suprimem aagdo do marcapasso
no lado estimulado. Bloqueio da condugdo sinoatrial
ocorre em tempos de supressdo incompleta da atividade
no marcapasso do seio, permitindo a agédo e
desenvolvimento do marcapasso atrial. Quanto a
colocacdo dos eletrodos nos animais os autores
supracitados mencionam o mesmo padréo usado neste
experimento. Também citam que, nas condi¢des impostas
(23°C a 25°C), a frequéncia cardiaca ficou entre 24-60
batimentos por minuto. Tais dados provém de estudo em
15 quelbnios das espécies Chrysemys picta picta,
Graptemys geographica, Malademys concentrica e
Chelydra serpentina. Holz e Hol z (1995) encontraram uma
variagéo de 16-37 batimentos por minuto (23 a 25°C) em
Trachemis scripta elegans.

Wilber (1960), Greenfield e Morrow (1961) e
Huggins et al. (1969) relatam que o eletrocardiogramade
animais geralmente é obtido com os animais sob anestesia
ou contencgao fisica e, geralmente, os eletrodos séo
colocados por meio de técnicas cirdrgicas experimentais.
Weinheimer et al. (1982) completam o raciocinio:
mensuracdes nessas condi¢cdes ndo podem ser
consideradas como valores normais representativos,
devido ao alto estresse no experimento. Assim, este
estudo foi conduzido com animais ndo anestesiados e
sem implante cirdrgico dos eletrodos. A contengao
consistiu apenas do posicionamento dos animais em
declibito dorsal sobre a mesa, de modo a possibilitar
padrdes el etrocardiogréficos proximos aos fisiol 6gicos.
O padréo fisiolégico € importantissimo na avaliacéo de
enfermidades cardiacas. Rishniw e Carmel (1999)
diagnosticaram e trataram insuficiéncia valvular
atrioventricular em uma serpente da espécie Morelia
spilota variegata. O eletrocardiograma da paciente foi
comparado ao de animais saudaveis e sem se conhecer 0
padréo normal ndo seria possivel detectar a enfermidade.
Carvalho et a. (2004) descrevem que o eletrocardiografo
€éumaalternativanamonitorizaggo cardiacade quel 6nios.
Por causa do casco, néo se consegue auscultar o coragdo
com 0 estetoscopio (exceto na estetoscopia esofagica),
mas em animais pequenos ha a impossibilidade de ndo
poder introduzi-lo, devido aluz estreitado esdfago. Pode-
seutilizar o eletrocardidgrafo paramonitorizagdo cardiaca
durante a anestesia e também para deteccdo de afecgdes
cardiacas.

Neste estudo, aderivacdo DIl foi escolhida como
padréo, porgue representou com melhor sensibilidade o

tragado eletrocardiografico de Podocnemis expansa. Nas
outras derivagfes ndo houve a representacdo de todas as
ondas. Diferentes eletrocardidgrafos foram testados e,
também, o posicionamento dos eletrodos. Holz e Holz
(1995) utilizaram aderivacao DI e posicionamento detrés
eletrodos em triangulac&o. Tal padréo ndo registrou todas
as ondas em Podocnemis expansa e mesmo as que foram
registradas néo foram adequadamente analisadas na fita
eletrocardiografica. O coragdo de quel6nios possui
freqUénciacardiacaeforcade contragdo cardiacainferiores
ao de mamiferos, dai talvez adificuldade em registrar um
bom eletrocardiograma desses animais em todas as
derivacOes.

A onda T indica repolarizagdo ventricular
(KAPLAN e SCHWANTZ, 1963). Neste estudo, afasede
repolarizacdo, ou sgja, o intervalo QT, teve médiade 1,04
segundo. Ja Holz e Holz (1995) observaram a média de
1,41 segundo no intervalo QT do cagado Trachemis
scripta elegans. Os resultados para Podocnemis expansa
e Trachemis scripta elegans sdo considerados longos,
guando comparados as espécies de mamiferos (TILLEY,
1985), eessedado jahaviasido rel atado em outras espécies
derépteis(SHANNON e WIGGERS, 1939, JOHANSEN,
1959).

Outracaracteristicado eletrocardiogramaderépteis
€ 0 pequeno periodo entre a repolarizacéo e a proxima
despolarizagéo (intervalo TP) (JOHANSEN, 1959). O
intervalo TP constitui somente um quarto do ciclo cardiaco
em Podocnemis expansa. Em mamiferos, este periodo
ocupa aproximadamente a metade do ciclo cardiaco
(TILLEY, 1985). Em seu estudo, Holz e Holz (1995)
descrevem o mesmo fato em Trachemis scripta elegans.
Emrelagdo aondaT em répteis, McDonald e Heath (1971)
descrevem que suaconfiguragdo e amplitude sfo variaveis.
Maiscomumente éinvertidae moderadaem suaamplitude
(30-60 por cento da amplitude de QRS), mas pode ter
ocasional mente deflexdo positiva. A onda T dos quel6nios
deste estudo apresentou deflexd@o positiva, porém essa
foi maior que a do complexo QRS, assm aonda T em
Podocnemis expansa néo se comporta totalmente da
maneira descrita pelos autores supracitados, observa-se
que elapode ser 30% maior que aamplitude do complexo
QRS

CONCLUSAO

O eletrocardidgrafo constitui uma ferramenta
eficiente na monitorizagdo dos batimentos cardiacos de
gueldnios, durante procedimentos anestesiol dgicos e no
diagndstico de enfermidades cardiovasculares. O tracado
eletrocardiogréfico foi semelhante a de outros répteis,
porém seu melhor registro ocorreu em derivagéo DIII,
utilizando cinco eletrodos.
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