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RESUMO

O trabalho teve por objetivo realizar analise macroscopica e imaginologica do
sistema respiratério de Cascavel (Crotalus durissus) por meio de necropsia,
injecdo de latex em peca necropsiada, exames radiograficos e de tomografia
computadorizada. Foram utilizados 7 cascaveéis, sendo uma necropsiada, uma
realizada molde por injecao de latex, em trés foram realizadas radiografia digital
e em duas tomografias computadorizadas. Os resultados encontrados foram
comparados com a literatura. As estruturas que compdem o sistema respiratorio
nestes animais compreenderam a glote, a traqueia, pulméo traqueado e saco
aéreo. A avaliacdo macroscopica permite identificar todo trato respiratorio da
serpente, servindo como parametro para o exame de imagem, € possivel avaliar
o sistema respiratério pela radiografia digital e tomografia computadorizada.

Palavras-chave: Répteis, anatomia; trato respiratorio; serpente.



GRACIA R.S. Macroscopic and imaging analysis and description of the
respiratory system of Cascavel (Crotalus durissus). Botucatu, 2024. 42p.
Dissertacdo (Mestrado em Animais Selvagens — Cirurgia) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual
Paulista.

ABSTRACT

The objective of the work was to perform a macroscopic and imaging analysis of
the respiratory system of the Cascavel (Crotalus durissus) through necropsy,
latex injection into a necropsied specimen, radiographic and computed
tomography examinations. Seven rattlesnakes were used, one of which was
necropsied, one was molded by latex injection, digital radiography was performed
on three and computerized tomography was performed on two. The results found
were compared with the literature. The structures that make up the respiratory
system in these animals include the glottis, trachea, tracheated lung and air sac.
Macroscopic evaluation allows the snake's entire respiratory tract to be identified,
serving as a parameter for imaging. It is possible to evaluate the respiratory
system using digital radiography and computed tomography.

Key words: Reptiles, anatomy; respiratory tract; snake.
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2.1

CONSIDERACOES

De acordo com Barbosa (2020) o Brasil é o terceiro pais maior em
diversidade de répteis, existindo mais de 412 espécies distintas e
aproximadamente 190 espécies de serpentes, a populacdo desconhece a
importancia ecologica e farmacéutica desses animais.

O género Crotalus inclui 30 espécies, com aproximadamente 70
subespécies, que esté distribuido geograficamente do Canada ao norte da
Argentina. A espécie C. durissus tem sua maior distribuicdo geografica da
Coldmbia a Argentina. E uma serpente de habitos terrestres, seu habitat
natural sdo areas secas, arenosas ou rochosas, florestas dispersas e
matagais, ndo costuma ser agressiva e passa a maior parte do dia
descansando, com mais atividade & noite (CANAS 2022).

Os répteis, bem como as serpentes ndo costumam manifestar sinais
clinicos de afeccdes de modo geral, nem sempre é possivel identificar uma
doenca por meio do exame fisico, o que torna necessario 0 uso de

ferramentas de diagndstico por imagem (MATAYOSHI, 2011).

REVISAO DA LITERATURA

Crotalus durissus

As Crotalus durissus (Figura 1) sdo serpentes peconhentas que

habitam campos e areas de vegetacao rasteira, matas da regido sul, sudeste e

centro oeste, possuindo grande distribuicdo territorial no Brasil e por toda

Ameérica do Norte. Uma de suas principais caracteristicas além de ser uma

serpente peconhenta é a presenca de um guizo na porc¢ao final da cauda que
avisa sua presenca (GRECO, 2006).



Figura 1 Exemplar de Cascavel (Crotalus durissus), CRAS UNIVAP.
Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Conforme Repitle database (2024) existem aproximadamente
4.100 espécies de serpentes espalhadas pelo mundo, porém apenas 17% delas
sdo consideradas perigosas devido a sua peconha. As serpentes possuem
grande importancia no controle biolégico de pragas (como roedores) e na
industria farmacolégica tém grande importancia nos campos médico,
farmacoldgico e toxicoldgico (ZACARIOTTI, 2004 apud MATAYOSHI, 2011). As
toxinas ofidicas possuem importancia farmacologica e sao utilizadas no
desenvolvimento de novos medicamentos e abordagens terapéuticas de
doencas como cancer, hipertensédo e trombose. Estudos presentes na literatura
demonstram como funcionam as toxinas encontradas no veneno das serpentes.
Muitas das substancias agem na coagulacédo do sangue, na presséao arterial, na
agregacdo plaquetéria, na transmissdo de impulsos nervosos (MARIA
GABRIELLA CONCEICAO, OLIVEIRA; LUIS LOPEZ MARTINEZ, 2023).

2.2 Morfologia do sistema respiratorio

A classe Reptilia possui uma grande diversidade de espécies e com
isso existem diversas adaptacdes e variagbes quando se estuda a morfologia e
fisiologia do sistema respiratério (STUART, 2017). De acordo com Lillywhite
(2014) o ar é respirado para dentro e para fora do sistema respiratério por meio
de narinas, ou aberturas nasais, que sdo pareadas e chamadas de narinas
externas. As passagens nasais se comunicam com o teto da faringe, de onde o

ar passa para a traqueia pela glote.



A glote da serpente esté localizada rostralmente na cavidade oral,
permitindo a respiragcdo ativa durante o consumo de alimentos. Essa
particularidade permite a visualizagéo direta e a intubacéo da traqueia na maioria
das serpentes, seja acordada ou anestesiada. A tragueia possui aneéis
incompletos, em forma de C, e se insere no pulm&o em um nivel proximo a base
do coracao (Figura 2). Algumas espécies possuem um "pulméo traqueal” assim
como o das cascaveis, para permitir a troca gasosa quando comprimido pela

presa ingerida.
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Figura 2: Diagrama dos principais vasos sanguineos em duas regides do corpo. Ventriculo,
figado e rins sdo mostrados em preto; os atrios sdo pontilhados; e o pulm&o vascular esta
sombreado. As abreviaturas dos vasos sanguineos séo ca, artéria carotida; da, aorta dorsal; icv,
veia cava inferior; jv, veia jugular; hpv, veia porta hepatica; laa, arco adrtico esquerdo; pa, artéria
pulmonar; pv, veia pulmonar; raa, arco aértico direito; va, artéria vertebral; vv, veia vertebral.
Exemplar de Cobra rato (Elaphe obsoleta).
Fonte: LILLYWHITE, 2014.

O pulméo tem apenas um lado funcional na maioria das espécies.
O lado esquerdo é vestigial ou ausente, em espécies mais primitivas, como as
jiboias (boidae) na qual ambos os pulmdes estdo presentes (MURRAY, ET AL.,
2006).

Os pulmbes da maioria das serpentes sédo divididos em duas
partes. O primeiro terco € um pulméo de réptil em funcionamento tipico. A porcéo

s

caudal do pulmdo € uma estrutura semelhante a um saco relativamente
avascular, parecido ao saco aéreo de aves. O pulmdo é unicameral e
heterogéneo, com a porcdo cranial faveolar ou edicular, com uma zona de
transicdo e uma porcao caudal avascular. O brébnquio se abre para o pulmao
ao longo de seu trajeto, do inicio do pulméo até sua porcdo de transicéo

(SEBBEN, A. ET AL., 2015)



O ciclo respiratério envolve componentes ativos e passivos. A
expiracao € controlada por grupos musculares dorsolateral e ventrolateral. O
relaxamento dos musculos expiratorios resulta no primeiro componente da
inspiracdo, um processo passivo, a elevacdo das costelas causada pela
contracdo do musculo diminui a presséo intrapulmonar, resultando no ativo
componente de inspiracdo. O processo final do ciclo respiratorio, a expiracéo
passiva, ocorre como resultado do relaxamento dos musculos inspiratorios e o
recuo do pulméao (MURRAY, ET AL., 2006).

2.3 Diagnodstico por imagem

O diagnostico por imagem é uma ferramenta muitas vezes
subutilizada em serpentes. A radiografia e a ultrassonografia podem ser
ferramentas Uteis para determinar ou excluir diagnésticos diferenciais
especificos na clinica desses animais. Modalidades avancadas de imagem,
como tomografia computadorizada e ressonancia magneética, também podem ser
usadas, mas sao frequentemente utilizadas com mais parcimoénia por causa dos
elevados custos e disponibilidade de acesso para a realizacdo desses exames
(TULLY, 2009).

2.4 Radiografia digital

Embora a imagem radiografica do pulméo de répteis ja tenha sido
descrita, a radiografia € um exame relativamente insensivel para o diagnéstico
de infec¢des pulmonares. A razdo para a dificuldade de diagnéstico de doenca
pulmonar em pacientes répteis é a severa soma dos campos pulmonares por
outras estruturas do corpo. A maioria das alteracBes pulmonares observadas
em répteis com doencga pulmonar sdo observadas como densidadesde tecidos
moles que muitas vezes sao inadequadamente diferenciadas. Estudos de
imagem mais recentes mostraram que a tomografia computadorizada (TC) é
uma modalidade muito promissora para avaliar o pulméo reptiliano
(KRAUTWALD-JUNGHANNS, 2011).



2.5 Tomografia computadorizada

Conforme  Krautwald-Junghanns  (2011), a  tomografia
computadorizada é o método mais seguro e sensivel para o diagnéstico de
patologia pulmonar em répteis. Devido a baixa taxa respiratéria das espécies
de répteis, o trato respiratério raramente € registrado com artefatos. A
tomografia computadorizada é adequada para serpentes e quelénios. Sendo
superior a imagem radiografica tradicional, pois as alteragcdes patoldgicas podem

ser localizadas com precisdo em relacao a sua distribuicdo e tamanho.



3 OBJETIVOS

O trabalho teve por objetivos descrever a morfologia do sistema
respiratorio da Cascavel (Crotalus durissus), utilizando dois tipos de técnicas:

3.1 Analise macroscopica: injecao de latéx em peca necropsiada.
3.2 Avaliacao por exame de imagem: radiografia digital e tomografia

computadorizada.
3.1.1 Objetivos especificos
Auxilio no desenvolvimento da medicina de animais silvestres,

aprofundando o conhecimento de anatomia e diagnéstico por imagem para

possiveis intervencdes clinicas e cirurgicas em serpentes.



4 REFERENCIAS

BARBOSA N.V, ET AL. OFIDIOFAUNA EM UM CAMPUS UNIVERSITARIO:
PESQUISA E ACOES EDUCATIVAS PARA CONSERVACAO. Revista de
Ciéncias Ambientais, v. 14, n. 3, p. 61-77, 17 dez. 2020.

CANAS, C.A. Biological and Medical Aspects Related to South American
Rattlesnake Crotalus durissus (Linnaeus, 1758): A View from
Colombia. Toxins 2022, 14, 875. https://doi.org/10.3390/toxins14120875

GREGO K.F, ET AL. Squamata (Serpentes) In: Cubas ZS. et al. Tratado de
Animais Selvagens — Medicina Veterinaria. 2 ed. Sdo Paulo: Editora Roca;
2007; p186-191.

LILLYWHITE, H. B. How snakes work: structure, function, and behavior of the

world’s snakes. New York: Oxford University Press, 2014.

KRAUTWALD-JUNGHANNS M.E; BARTELS, T; AL, E. Diagnostic

imaging of exotic pets: birds, small mammals, reptiles. Hannover: Schlutersche,
2011.

MARIA GABRIELLA CONCEIQAO; OLIVEIRA, M.; LUIS LOPEZ MARTINEZ. O
potencial terapéutico das toxinas ofidicas brasileiras e as pesquisas clinicas para
o desenvolvimento de novos medicamentos / The therapeutic potential of
Brazilian snake toxins and clinical research for the development of new drugs.
Arquivos Médicos dos Hospitais e da Faculdade de Ciéncias Médicas da Santa
Casa de Sao Paulo, 19 jul. 2023.

MATAYOSHI, P. M. Caracterizacdo ultrassonografica, morfofisiolégica do
sistema reprodutor de machos e fémeas de Crotalus durissus terrificus. 2011.
93 f. Dissertagao (mestrado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, 2011.



MARIA-ELISABETH KRAUTWALD-JUNGHANNS, MICHAEL PEES, SVEN
REESE, THOMAS TULLY - Diagnostic Imaging of Exotic Pets_ Birds, Small
Mammals, Reptiles (Vet S) -Schluetersche (2011)

MURRAY M.J, ET AL. Cardiopulmonary Anatomy and Physiology In: Mader DR.
et al. Reptile Medicin and Surgey 2ed. EUA: Elsevier. 2006; p 124-134.

NOGUEIRA, MARCIA FURLAN. Estudo de Paramyxovirus, Mycoplasma e de
bacilos Gram-negativos no trato respiratério de serpentes Crotalus durissus
terrificus. 2004. 184 f. Tese(doutorado) - Universidade Estadual Paulista,

Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia de Botucatu, 2004.

SCHUMACHER, J. (2011). Respiratory medicine of reptiles. Veterinary clinics

of north America: exotic animal practice, 4, 207-224.

Sebben, A. et al. Sistemas cardiovascular e respiratorio. Lacy Lb, UNB, 2015.

Stuart, J. B. A. P. Descricdo do sistema respiratorio do jabuti-piranga

(Chelonoidis carbonaria, Spix, 1824): aspectos radiograficos, tomograficos e

anatdbmicos. Universidade Estadual Paulista, 2017.

TULLY, M. Manual of Exotic Pet Practice. Elsevier. 2009

ZACARIOTTI, R.L. Estudo longitudinal do espermograma e dos niveis de
testosterona sérica de cascavel (Crotalus durissus terrificus, Laurenti, 1768)
proveniente da natureza do estado de Sao Paulo. 2004. 80p. Dissertacao
(Mestrado - Reproducdo Animal) - Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2004.



10

UETZ P.; AGUILAR F. & HOSEK J. The Repitile Database. Ultimo acesso: maio
2024.



11

ARTIGO CIENTIFICO: trabalho a ser enviado para a REVISTA UNIVAP,
vinculada a Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP). A revista publica
semestralmente trabalhos de carater cientifico interdisciplinar, de
divulgacdo de pesquisas e estudos académicos, e tem como objetivo dar
visibilidade a triplice misséo da universidade, que é proporcionar ensino,
pesquisa e extensdo, de modo indissociavel.

Instrugdes para os autores em:
https://revista.univap.br/index.php/revistaunivap/normas

TRABALHO CIENTIFICO



12

ANALISE E DESCRIQAO MACROSCOPICA E IMAGINOLOGICA DO
SISTEMA RESPIRATORIO DE CASCAVEL (CROTALUS DURISSUS).

MACROSCOPIC AND IMAGING ANALYSIS AND DESCRIPTION OF THE
RESPIRATORY SYSTEM OF CASCAVEL (CROTALUS DURISSUS).

Rayres Soares Gracia!
André Luis Filadelpho?

RESUMO - O trabalho teve por objetivo realizar andlise macroscépica e
imaginoldgica do sistema respiratério de Cascavel por meio de necropsia,
injecdo de latex em peca necropsiada, exames radiograficos e de tomografia
computadorizada. Foram utilizados 7 cascavéis (Crotalus durissus), sendo uma
necropsiada, uma realizada molde por injecéo de latex, em trés foram realizadas
radiografia digital e em duas tomografias computadorizadas. Os resultados
encontrados foram comparados com a literatura. As estruturas que compdem o
sistema respiratdrio nestes animais compreenderam a glote, a traqueia, pulmao
traqueado e saco aéreo.

Palavras-chave: Répteis, anatomia; trato respiratorio; serpente.

ABSTRACT - The objective of the work was to perform a macroscopic and
imaging analysis of the Cascavel's respiratory system through necropsy, latex
injection into a necropsied specimen, radiographic and computed tomography
examinations. Seven rattlesnakes (Crotalus durissus) were used, one of which
was necropsied, one was molded by latex injection, digital radiography was
performed on three and computed tomography was performed on two. The
results found were compared with the literature. The structures that make up the
respiratory system in these animals include the glottis, trachea, tracheated lung
and air sac.

Key words: Reptiles, anatomy; respiratory tract; snake.
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1 INTRODUCAO

A Crotalus durissus conhecida popularmente como cascavel
€ uma serpente nativa das regides brasileiras aridas e semi-aridas do
Nordeste e emareas abertas do Sul, Sudeste e Nordeste. Uma das suas
principais caracteristicas é a presenca de um guizo na extremidade da
cauda e a presenca de escamas cobrindo a regido dorsal da cabeca. A
espécie faz parte da classe Reptilia, pertencente a ordem Squamata,
subordem Ophidia. O género Crotalus esta classificado na infra-ordem
Alethinophidia, superfamilia Colubroidea, familia Viperidae que se divide

em 202 diferentesespécies de serpentes peconhentas (Nogueira, 2004).

O trato respiratorio dos répteis € completamente diferente dos
mamiferos, tendo diversas particularidades entre as diferentes espécies
de testudines, lagartos, ofidios e crocodilianos (Murray, 2006).

De acordo com Schumacher (2011) os répteis ndo possuem
diafragma como os mamiferos, portanto, a for¢ca para mover o ar durante
a inspiragdo e a expiracdo vem do movimento dos musculos respiratorios,
como o intercostal, musculatura peitoral e abdominal causando alteragdes

na pressao intrapulmonar.

Nas serpentes a posicao do coragdo e dos pulmdes é variavel. Os
pulmdes sdo alongados e se estendem por cerca de dois tercos do
celoma. Em Viperidae (Figura 3), como a cascavel, o pulmé&o direito
constitui um complexo pulmonar anterior, que ocupa a porgdo cranial,
anterior ao coracgdo, a por¢ao caudal € avascular,o pulméo esquerdo é
vestigial em Crotalus durissus (Sabben, 2015).

Esta pesquisa teve como intuito descrever a anatomia
morfolégica e imaginoldgica do sistema respiratorio da cascavel, visto que
nao existem muitos estudos caracterizando sua anatomia e fisiologia,
dessa forma contribuindo para fomentar a pesquisa e possiveis

diagnésticos clinicos.


https://www.infoescola.com/geografia/regiao-nordeste/

14

LACV - UnB « SQUAMATA - SERPENTES
SISTEMA RESPIRATORIO

Pulmao de Cascavel - Crotalus durissus.

Em Viperidae, como a cascavel, o pulmao direito constitui um complexo
pulmonar anterior, que ocupa a por¢ao cranial, anterior ao coracao.
Vista externa (A) e interna (B) da porcao traqueal — anterior — do pulmao.
A porcao mediana (pericardica) ¢ intermediaria (C e D), e a porcao
caudal (posterior) é avascular. O pulmao esquerdo (setas) € vestigial em
Crotalus (E) e ausente em Bothrops. 128

Figura 3: Anatomia do sistema respiratorio em exemplar de Cascavel (Crotalus
durissus).
Fonte: Sabben, 2015.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Aquisicéo de animais e protocolo ético

Para a realizacdo das técnicas descritas, houve aprovacdo do Comité
de Etica para Uso de Animais (CEUA) sob protocolo 0243/2022. Todas as
etapas do projeto foram documentadas com fotos.
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2.2 Método utilizado para avaliacao

A descricdo anatamomorfolégica foi realizada em 7 individuos da
espécie Crotalus durissus, variando entre procedimento necroscopico para
analise macroscopica do sistema respiratério de um exemplar, injecao de
latex e bario em um exemplar, radiografia digital em trés exemplares,
tomografia computadorizada em dois exemplares.

Neste estudo, os individuos de Crotalus durissus que realizaram a
analise macroscopica apdés necropsia e as radiografias digitais sao
provenientes do Centro de Reabilitacdo de Animais Silvestres (CRAS) da
Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP), campus Sédo José dos
Campos-SP, realizada pela Médica Veterinaria radiologista Irma Tereza
Hofacker Wuo.

Os individuos que realizaram a tomografia computadorizada e a
injecdo de latex e béario séo provenientes do CEVAP (Centro de Estudos de
Venenos e Animais Peconhentos). Os procedimentos de injecao de latex e
exame de tomografia foram realizados na UNESP - Botucatu.

Para avaliacdo comparativa dos exames de imagem (radiografia
digital e tomografia computadorizada) foi utilizado Maria-Elisabeth

Krautwald-Junghanns Et. Al, 2011 como referéncia.

2.3 Analise macroscoépica: necropsia

Necropsia realizada em 1 individuo jovem através de inciséo ventral
do celoma, foi rebatido escamas, pele e musculatura para evidenciar os

componentes do sistema respiratério das demais estruturas em sintopia.

2.4 Injecéo de latex e bario

Para a técnica de injecdo de sulfato de bario e latex, o individuo
estudado foi descongelado e submetido ao preenchimento de todo
sistema respiratorio por meio de uma sondagem traqueal para o depésito
dasuspenséao que foi tingida com tinta de cor azul, a injecao foi realizada
até obter resisténcia do embolo dessa forma preenchendo o trato

respiratorio.
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2.5 Avaliacao por radiografia digital

O equipamento digital € da marca Poskom Vet emissor 20 bt, placa
DR Tech Exprimer EVS. Foi utilizado para obtencdo das imagens
radiogréficas com a técnica de 65 KV e 1,6mAs, distancia do filme de 100
cm.

Foi realizada a radiografia do celoma com as serpentes esticadas
nos decubitos ventral para obtencdo da projecdo dorsoventral e lateral
direita e esquerda para as projecoOes laterais. As imagens foram obtidas e
analisadas em formato DICOM, atraves do programa RadiAnt. Foi
avaliado a topografia dos 6rgaos que compdem o sistema respiratério das

serpentes.

2.6 Avaliac&o por tomografia computadorizada contrastada

A avaliacdo imaginolégica foi realizada por meio de exame de
tomografia computadorizada com e sem contraste, comparando 0s
resultados com o estudo macroscopico da necropsia.

O equipamento utilizado foi Tomografo helicoidal SCT-7800 TC
(Shimadzu; kyoto, Japdo) com os parametros de 120kVp, xxmA, pitch de
1,5 e 2mm de espessura.

As imagens tomograficas foram adquiridas nos cortes transversais
nos filtros pulmonar e de tecidos moles e transfereridas para reconstrugao
multiplanares (MPR), em cortes sagital e dorsal (3D, Voxer).

Foram obtiidas as imagens do sistema respiratorio, incluindo a
traqueia, coragdo, pulméo e sacos aéreos, as quais foram analisadas por
meio do sistema RadiAnt DICOM.

3 RESULTADOS

3.1 Avaliacdo macroscoOpica por necropsia
Por meio da necropsia foi possivel realizar a avaliagdo macroscopica
das estruturas (Figura 4, 5, 6), destacando toda extensdo do trato
respiratorio da cascavel, que se inicia na traqueia que se conecta com 0s

pulmdes e se ramifica em saco aéreo ao chegar no terco médio da
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serpente, proximo do figado e termina na regido proximal do sistema

urinario e reprodutor.

CORACAQ

Figura 4: Area de transico de pulmao para saco aéreo, Cascavel (Crotalus durissus).
Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Figura 5: Exposi¢do do trato respiratorio de cascavel (Crotalus durissus) a partir do
3cm até 18cm.
Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

PULMAO TRAQUEADO

| ',aiI|IilHllllllllIIIIIIIIIIIiIIIIIIIIIIii};”,

Figura 6: Exposicao do pulmao traqueado de cascavel (Crotalus durissus) fora do
celoma.
Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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3.2 Avaliacdo por injecéo de latex e bério

A utilizagdo de molde de sulfato de bario e latex permite avaliar toda
extensdo do trato respiratorio da serpente, observando que existe
ramificacdo e comunicacdo entre pulmao e saco aéreo vestigial (Figura 7,
8, 9, 10, 11, 12, 13) por todo celoma, que também faz sintopia com

coracao, figado, vesicula biliar e trato reprodutor e urinario.

SACO AEREO

PULMAO TRAQUEADO

SACO AEREO

Figura 7: Injecdo de sulfato de bério e latex para identificacdo do trato respiratério em
Cascavel (Crotalus durissus), vsta ventral.
Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

CORACAO

SACO AEREO FIGADO
PULMAO TRAQUEADO

Figura 8: Injecéo de sulfato de bério e latex para identificagdo do trato respiratério em
Cascavel (Crotalus durissus), vista ventral.
Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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SACO AEREO PULMAO TRAQUEADO

VESICULA BILIAR

Figura 9: Injec&o de sulfato de bario e latex para identificacdo do trato respiratério em
Cascavel (Crotalus durissus), vista ventral.
Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

SACO AEREO

VESICULA BILIAR

Figura 10: Injecéo de sulfato de bério e latex para identificagéo do trato respiratorio em
Cascavel (Crotalus durissus), vista ventral.
Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

VESICULA BILIAR

TRATO URINARIO E
REPRODUTOR

SACO AEREO

CLOACA

Figura 11: Identificac@o do trato respiratério, vesicula biliar, trato urinario e reprodutor
de Cascavel (Crotalus durissus), vista ventral.
Fonte: Arquivo pessoal, 2023.



20

TRATO RESPIRATORIO

Figura 12: Injecdo de sulfato de bario e latex para identificacéo do trato respiratorio em
Cascavel (Crotalus durissus), vista ventral.
Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

COLUNA

TRATO RESPIRATORIO

Figura 13: Molde em latex e bario evidenciando o trato respiratério de Cascavel
(Crotalus durissus) fora do celoma, vista ventral.
Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

3.2 Exame de radiografia digital

A partir da radiografia digital (Figura 14) também foi possivel realizar
a avaliacdo do sistema respiratério, observando que as areas de
radiotransparéncia correspondem a area preenchida por ar, onde é
possivel avaliar toda extensao do pulméo traqueado da serpente que se
inicia antes da insercdo da base do coracdo e depois se ramifica em saco

aereo.
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Figura 14: Radiografia digital de uma Cascavel jovem, nas projecdes
lateral esquerda (a) e dorsoventral (b).

3.3 Exame de tomografia computadorizada
Com o exame de tomografia computadorizada em dois individuos
foi observado que dependendo do corte (imagem) obtida ndo € possivel
individualizar o sistema respiratério das demais visceras que fazem
sobreposicao dentro do celoma (Figura 15), se fazendo necessario a injecédo de

contraste para diferenciar as estruturas.
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Figura 15: Tomografia computadorizada em Cascavel (Crotalus durissus) plano
transverso. A imagem sem contraste mostra que nao é possivel diferenciar o
sistema respiratério do sistema digestério. B imagem sem contraste, mas area de
hipodensidade correspondente aotrato respiratério. C e D preenchimento do sistema
respiratorio com contraste.

4 DISCUSSAO

A avaliacdo macroscopica por meio da necropsia e injecéo de latex e
bério sdo técnicas precisas que caracterizam o sistema respiratério da
serpente. A técnica de exposicdo do trato respiratério por meio de

necropsia € amplamente utilizada na medicina veterinaria (SABBEN, 2015).

A utilizacdo de latex e bario é interessante porque evidencia toda
extensdo do trato respiratério da serpente, inclusive a porcdo entre o
segundo e terceiro terco da serpente onde fica localizado o saco aéreo
gue muitas vezes a olho nu ou por exame de imagem dependendo da
técnica empregada nao vai conseguir ser identificado ou vai apresentar
sobreposicdo com as demais visceras do celoma. Esta técnica permite a
individualizac&o do trato respiratério dos demais sistemas, chegando até

0S sacos aéreos vestigiais.

O sistema respiratério é diferente quando comparamos, aves, reptéis

e mamiferos. Nas aves 0s pulmdes sdo pequenos e compactos, ndo se
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expandem para serem capazes de gerar a aerodindmica do voo, possuem

ligacdo com o0s sacos aéreos, que atuam como reservatério e se
comunicam com brénquios e pulmdes durante o ciclo respiratério
(ARAUJO, J. M. et al., 2014).

Conforme Sabben (2015) os lagartos possuem pulmdes uni ou
multicamerais, j& as serpentes possuem em sua maioria pulméo direito e
esquerdo (que é vestigial em algumas espécies), os mamiferos tem
pulmdes alveolar, onde ocorre expansao e troca gasosa.

As técnicas de radiografia digital e tomografia computadorizada
utilizadas para avaliacdo do sistema respiratério descritas por MARIA-
ELISABETH KRAUTWALD-JUNGHANNS ET.AL, 2011, sao amplamente
utilizadas na rotina para diagnéstico de afeccdes do trato respiratério e
também foram reproduzidas neste trabalho comparando o que € descrito
em literatura para o exame de radiografia digital (Figura 16) com o exame

realizado nos exemplares de cascavel (Figura 17).

Figura 16: Radiografia digital de uma piton indiana (Python molurus), projecao
lateral. 1. Coracao; 2. Traguéia, 3. Pulmdes. O epitélio respiratorio torna-se mais fino
a medida que se estende em dire¢do caudal e ndo esta mais presente na regido do
saco aéreo. Fonte: Maria-Elisabeth Krautwald-Junghanns Et.Al, 2011.

Figura 17: Radiografia digital de uma Cascavel (Crotalus durissus) para avaliacdo do
sistema respiratorio. Projecéo lateral esquerda. 1. Coragdo; 2. Traquéia; 3. Pulm&o
direito.

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
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O exame de tomografia computadorizada também foi utilizado para avaliar o
gue é descrito em literatura (Figura 18) na avaliacdo do sistema respiratorio e
comparado no exame realizado nos exemplares de cascavel (Figura 19).

Figura 18: Imagem de tomografia computadorizada em Piton indiana (Phyton
molurus), plano transversal. 1. Epitélio respiratério; 2. Corpo vertebral; 3.
Costelas; 4. Vasos sanguineos. Fonte: MARIA-ELISABETH KRAUTWALD-
JUNGHANNS ET.AL,2011.

A B
v o

Figura 19: Tomografia computadorizada de Cascavel (Crotalus durissus), plano
transverso. Imagem A sem contraste, area de hipodensidade preenchida por ar.
Imagem B com contraste preenchendo trato respiratorio.

E importante ressaltar que para avaliacdo dos exames de imagem
existem varios fatores que precisam ser analisados, como a diferenca
anatdmica entre a espécie estudada e o material disponivel em literatura,
relacdo entre tamanho dos individuos avaliados, interferéncia da realizacéo
do exame em animal vivo e cadaver porque muda completamente aspectos

de vascularizacao que vao refletir diretamente na imagem do exame.

5 CONCLUSAO

A literatura referente a anatomia do sistema respiratério das serpentes

€ muito rica, porém quando se trata de diagndstico por imagem é
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relativamente limitada e ao se delimitar o assunto a serpentes peconhentas

esse material € mais escasso. A utilizacdo da radiografia digital € mais
acessivel se comparada a tomografia computadorizada, e também menos
invasiva, visto que para realizacdo do exame apenas a conten¢do com tubo
em um animal vivo viabiliza o exame. A tomografia computadorizada é o
exame de escolha para avaliar o sistema respiratorio dos répteis por ser
um exame mais sensivel que apresenta maior detalhamento na imagem,
mas possui custo elevado e risco para sua execucao.

Se faz necessarios mais estudos para aperfeicoar os métodos de
diagnostico por imagem do sistema respiratério, principalmente quando se
trata do animal vivo, visto que a anestesia expde o0 animal a um risco para
realizacdo do procedimento. Existem poucos trabalhos que se referem ao

sistema respiratorio das serpentes, especialmente quando se trata de
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serpentes peconhentas. Esses animais também sao realidade na rotina nos
centros de reabilitagdo de animais silvestres, o que demonstra a

importancia de mais estudos como este.
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