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SILVA, J.P. ESTUDO IMAGINOLOGICO DO ESQUELETO AXIAL E DOS
ORGAOS CELOMATICOS DE REPTEIS SQUAMATAS: ATLAS DE ANATOMIA
TOPOGRAFICA. 2022. 53p. Tese (Doutorado) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2022.

1. RESUMO
A interpretacdo dos exames de diagndstico por imagem em répteis € ainda
considerada um desafio para muitos, tornando necessario o conhecimento das
peculiaridades anatdmicas e fisiopatoldégicas de cada espécie, além da
necessidade de extrapolacdo de informacgfes oriunda dos animais domésticos.
Portanto, o objetivo desse estudo foi realizar exames de diagndstico por imagem
em repteis da ordem Squamata a fim de descrever a topografia e caracteristicas
dos 6rgaos. Exames tomograficos e radiograficos de serpentes (Boa constrictor
e Piton molurus) e lagartos (Salvator merianae e Iguana iguana) saudaveis,
foram realizados para avaliacdo do trato respiratério inferior. Nas serpentes, o
pulméo direito foi maior, com o esquerdo variando de tamanho entre as duas
espécies, sendo mais desenvolvido em Pitons molurus. Os lagartos
apresentaram o pulmao esquerdo maior em relacéo ao direito, com diferenca na
conformacao entre Salvator merianae e Iguana iguana. Foi realizada também a
analise descritiva das imagens ultrassonograficas do figado e da vesicula biliar
de serpentes (Boa constrictor, Python molurus, Epicrates crassus) e lagartos
(lguanaiguana, Salvator marianae, e Eublepharis mucularius). Nas serpentes foi
identificado um lobo hepatico alongado com parénquima pouco granulado e
levemente hipoecogénico, com a veia cava caudal localizada em aspecto central.
A vesicula biliar estad localizada distante do figado, com formato ovalado,
conteudo anecogénico homogéneo em lumen, paredes finas e regulares. Nos
lagartos, foi observado a porcao direita do figado maior que a esquerda,
parénquima de ecotextura grosseira e hipoecogénico. A vesicula biliar estava
localizada no aspecto direito do figado, com formato ovalado na maioria das
espécies e conteudo anecogénico homogéneo em lumen, paredes finas e

regulares.

Palavras-chaves: Radiografia; Tomografia computadorizada; Ultrassonografia;

Serpentes; Lagartos.
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SILVA, J.P. Imaginological study of the axial skeleton and coelomatic organs of
squamatas reptiles: Topographical Anatomy Atlas. 2021. 54p. Tese (Doutorado)
— Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual
Paulista, Botucatu, 2021.

ABSTRACT

The interpretation of diagnostic imaging tests in reptiles is still considered a
challenge for many, making it necessary to know the anatomical and
pathophysiological peculiarities of each species, in addition to the need to
extrapolate information from domestic animals. Therefore, the aim of this study
was to perform diagnostic imaging tests in reptiles of the order Squamata in order
to describe the topography and characteristics of the organs. Tomographic and
radiographic examinations of healthy snakes (Boa constrictor and Piton molurus)
and lizards (Salvator merianae and Iguana iguana) were performed to evaluate
the lower respiratory tract. In snakes, the right lung was larger, with the left lung
varying in size between the two species, being more developed in Pitons molurus.
The lizards had a larger left lung compared to the right one, with a difference in
conformation between Salvator merianae and Iguana iguana. A descriptive
analysis of the ultrasound images of the liver and gallbladder of snakes (Boa
constrictor, Python molurus, Epicrates crassus) and lizards (Iguana iguana,
Salvator marianae, and Eublepharis mucularius) was also performed. In snakes,
an elongated hepatic lobe with little granulated and slightly hypoechogenic
parenchyma was identified, with the caudal vena cava centrally located. The
gallbladder is located distant from the liver, with an oval shape, homogeneous
anechoic content in lumen, thin and regular walls. In lizards, the right portion of
the liver was larger than the left, with a coarse and hypoechogenic echotexture
parenchyma. The gallbladder was located on the right aspect of the liver, with an
oval shape in most species and homogeneous anechoic content in lumen, thin

and regular walls.

Key words: Radiography; Computed Tomography; Ultrasonography; Serpents;
Lizards.
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2. CONSIDERACOES INICIAIS

Os répteis sdo espécies de animais que tem por caracteristicas a
capacidade de utilizar fontes externas de calor para regular a temperatura
corporal, fendbmeno conhecido como ectotermia e, em geral, incluem lagartos,
serpentes, anfisbenas, quelonios e jacarés (Cubas et al.,, 2014). Na ordem
Squamata estéo inclusos as anfisbénias, lagartos e serpentes (Condrad, 2008),
0s quais estdo distribuidos por todos os continentes, em regidos aridas e frias,
tropicais e subtropicais (Zug et al., 2001).

O grande numero de espécies de serpentes e lagartos sob cuidados
humanos, somando com a alta variabilidade morfoldgica inter e intraespecifica,
torna a andlise das imagens diagndsticas desafiadoras para o0 médico veterinario
(Banzato et al., 2013). Por mais que existam informacdes valiosas (Mackey et
al., 2008), tais como diagnéstico de urdlitos, neoplasias, ovos, corpos estranhos,
obstrucao intestinal, avaliacdo de campos pulmonares, diagndéstico de prenhez,
entre outros (Banzato et al., 2013), ainda ha necessidade de pesquisas que
gerem um conhecimento mais detalhado da anatomia e fisiologia dessas
espécies, de forma a evitar que interpretacfes diagnosticas sejam ainda com
base em dados de animais domésticos.

As caracteristicas anatdmicas Unicas desses animais tém consequéncias
diretas quanto a abordagem utilizada e nas estruturas visualizadas durante os
exames de imagem (Purdoiu et al., 2016). Segundo Spaulding e Loomis, (1999),
apesar da existéncia e utlizacdo de radiografias de alta qualidade, a
interpretacdo pode ser um desafio por causa da sobreposi¢cdo dos 0Sso0s e varios
tecidos moles, além da carapaca queloniana e osteodermos na pele de
crocodilianos e alguns lagartos, que podem criar artefatos, reduzindo a
sensibilidade da imagem. Adicionalmente, deve-se considerar que nos répteis
h&a uma falta de gordura difusa em torno das visceras, provocando perda de
detalhes e contraste dos tecidos moles na avaliagéo radiogréfica.

A medicina herpetolégica tem se valorizada (Barten, 2006) no cenario
veterinario e as modalidades de diagnéstico por imagem sédo cada vez mais
requisitadas na clinica dos répteis, sendo também muito Gtil para criadores de
serpentes, ja que podem se beneficiar dessas técnicas para monitorar a
reproducdo do plantel (Stahl, 2002; Silverman, 2005), assim como avaliar
desordens do sistema esquelético (Mitchell, 2002; Zotti et al., 2004; Silverman,
2005), cardiorrespiratorio (Schumacher, 2003; Silverman, 2005; Pees, 2010)

gastrointestinal (Mitchell e Diaz Figueroa, 2005), entre outros.
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Diante desse cenario o objetivo do presente estudo foi realizar uma
avaliacao descritiva das estruturas que compde o0 esqueleto axial e os érgaos da
cavidade celomatica de algumas espécies de serpentes e lagartos, a fim de
fornecer imagens de referéncia de normalidade, por meio dos exames
radiografia, ultrassonografia e tomografia computadorizada.

Esta tese foi dividida em dois capitulos distintos para melhor compreensao
dos temas abordados. A primeira parte aborda os artigos cientificos produzidos
a partir dos dados coletados do tema proposto para o projeto de pesquisa. Neste
capitulo, serdo apresentados dois artigos originais. O primeiro artigo foi
desenvolvido com énfase na descricdo anatdbmica do sistema respiratorio inferior
de serpentes (Boa constrictor e Piton molurus) e Lagartos (Salvator merianae e
Iguana iguana), por meio dos exames tomografico e radiografico. No segundo
artigo foi realizado a descricdo ultrassonogréfica do figado e vesicula biliar da
Boa constrictor, Python molurus, Epicrates crassus, Iguana iguana; Salvator
Marianae e Eublepharis mucularius. Na segunda parte da tese se apresenta a
revisao da literatura, na qual estédo abordados os principais temas relacionados
ao projeto de pesquisa, tais como: a anatomia dos O6rgdos celomaticos dos
répteis, detalhando alguns pontos importantes para o desenvolvimento da
pesquisa; 0s exames de imagens utilizados na pesquisa, abordando as
funcionalidades bésicas e indicacbes como modalidades diagndsticas.
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3. Trabalho Cientifico I

Avaliacdo radiografica e tomografica do coracio e trato respiratorio
inferior de serpentes nio peconhentas (Boa constrictor e Piton

molurus) e lagartos (Salvator merianae e lguana iguana)
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3.1. Resumo

Foram realizados exames tomografico e radiografico de oito serpentes (Boa
constrictor e Piton molurus) e quatro lagartos (Salvator merianae e Iguana
iguana) saudaveis, para avaliacao do trato respiratério inferior. Nas serpentes, o
pulm&o direito foi maior, com o esquerdo variando de tamanho entre as duas
espécies, sendo mais desenvolvido em Pitons molurus. As pitons apresentaram
bifurcacao traqueal com cada brénquio principal entrando nas camaras de ar dos
pulmdes, ja as Boas constrictor apresentaram uma dilatacdo da porcéo final da
traqueia, a qual se abriu dentro da camara de ar do pulméao direito. Os lagartos
diferentemente das serpentes, apresentaram o pulmao esquerdo maior em
relacdo ao direito, com diferenca na conformacéo entre Salvator merianae e
Iguana iguana. A atenuacdo do parénquima pulmonar e dos sacos aéreos foi
mensurada e a média obtida foi de -871HU, -968HU. Neste estudo, foi possivel
descrever a topografia e a aparéncia normal dos pulmdes, sacos aéreos e
traqueia de duas espécies de serpentes e duas espécies de lagartos,
demonstrando o parénquima e arquitetura peculiar de cada individuo.

Radiografia; Tomografia computadorizada; Radiografia; Repteis.
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3.2. Introducéao

Com o avangco do conhecimento medico veterinario em animais de
estimacao exoticos e considerando o fortalecimento do vinculo humano-animal,
os tutores de répteis buscam por cuidados de saude, o que antigamente nao era
possivel (Mader e Mader-Weidner, 2006). Contudo, com 0 aumento da criacao
dos repteis como animais de estimacdo e a necessidade de manté-los em
zoolégicos, os erros de manejo se tornaram um dos principais fatores
causadores de doencas nessas espécies (Chitty, 2019).

De acorodo com Chitty (2019), os répteis Squamatas possuem sistema
respiratorio diferente dos mamiferos e aves, tanto anatomica como
funcionalmente, assim como diferencas também ocorrem entre as ordens e
espécies de répteis. A capacidade que os répteis possuem de resistir a longos
periodos de hipoxia, faz com que as doencas respiratdrias estejam em estagio
avancado quando do surgimento dos sinais clinicos. Diversas doenc¢as podem
afetar o sistema respiratério desses animais, incluindo a pneumonia
(paramixovirus, ferlavirus e arenavirus) e doencas parasitarias, como 0s
pentastomideos (Pees et al.,, 2008; Chitty, 2019). Entretanto, apenas pela
avaliacéo clinica torna-se dificil detectar as alteracdes pulmonares, necessitando
de exames complementares como a radiografia e a tomografia.

A avaliacao radiografica € considerada um método de auxilio diagnéstico
de triagem para qualquer espécie, sendo possivel detectar alteracdes
pulmonares, tais como aumento da radiopacidade difusa e areas radiopacas
focais (Pees, 2007). J4 o exame tomografico possibilita a avaliagdo detalhada do
tecido pulmonar sem sobreposicdo das estruturas celomaticas, musculares e
0sseas, sendo considerado exame de rapida execucéo (Krautwald-Junghanns
et al., 2011). De acordo com Pees et al. (2008), a tomografia computadorizada é
um meétodo de exame de diagndstico por imagem sensivel para deteccao das
mudancas no tecido pulmonar, podendo fornecer informacdes das lesdes
pulmonares relativas a gravidade e a extensao da doenca.

Com a necessidade da preservacdo dos répteis em zooldgicos, 0s
exames que antes eram apenas realizados em cdes e gatos agora sao
oferecidos na clinica de répteis (Mader e Mader-Weidner, 2006), porém ainda ha
uma lacuna no que tange o conhecimento das particularidades existentes nessas

espécies, necessitando de mais estudos anatbmicos e imaginoldgicos, pois
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poucos sao observados na literatura (Pees et al., 2007; Pees et al., 2008; Pees
et al., 2009; Banzato et al., 2013; Hedley et al., 2014).

Sendo assim, o0 presente estudo teve por objetivo avaliar
morfologicamente o trato respiratério de duas espécies de serpentes e duas
espécies de lagartos, descrevendo a topografia e a aparéncia normal dos
pulmdes, sacos aéreos e traqueia, demonstrando o parénquima e arquitetura

peculiar de cada individuo.

3.3. Material e métodos:

Este estudo foi aprovado pela comissio de Etica no Uso de Animais -
CEUA (no. 0027/2019) e pelo Sistema de Autorizagdo e Informagao em
Biodiversidade - SISBIO (no. 67873-1). Para a pesquisa foram realizados
exames de imagem em cinco serpentes adultas da espécie jiboia (Boa
constrictor) e trés pitons (Python molurus), duas iguanas (Ilguana iguana) e dois
teils (Salvator merianae). Os pesos médios foram 6 kg para as jiboias e 18,3kg
para as pitons, jA nos lagartos estes foram 2,25kg e 0,93kg, respectivamente
para iguanas e teius.

Nenhum animal apresentou sinais de doencas respiratéria a0 exame
fisico. As Ultimas alimentacdes antes dos exames foram de 30 dias para as

serpentes e sete dias para os lagartos.

3.3.1. Estudo de imagem:

Os exames tomografico e radiografico foram realizados com sedacao,
utilizando cetamina (Ketalex, Laboratorio Vencofarma) na dose de 20 mg/kg e
midazolam (Midazolam, Teuto) na dose de 2 mg/kg, administrados na
musculatura dorsal do primeiro tergo do corpo das serpentes e na musculatura
do biceps braquial nos lagartos.

Para o exame tomografico ndo foi utilizado blocos de espumas para
segurar o corpo das serpentes, como descrito por Pees et al. (2009). As
serpentes foram colocadas em decubito ventral e realizadas imagens axiais da
cavidade celoméatica, com inicio na porgéao inicial da traqueia até a porgéo final
do saco aéreo. Os lagartos foram posicionados em decubito ventral com os
membros relaxados em posicdo anatbmica. Os parametros tomograficos
utilizados foram 120kVp, 100mA, pitch de 1,5 e 1s/rotacao do tubo e tamanho de
corte de 1 mm de espessura para lagartos, 2 mm para as jiboias e 3 mm de

espessura para as pitons.
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Todas as imagens tomograficas das serpentes e lagartos foram
adquiridas no filtro pulmonar e de tecidos moles. Foram obtidas imagens da
traqueia, coracdo, pulmao e sacos aéreos, as quais foram analisadas por meio
do sistema Radiant Dicom Viewer. A atenua¢do do pulméo e dos sacos aéreos
foram mensuradas em Unidades Hounsfield (HU).

Na sequéncia, foi realizada a radiografia da cavidade celomatica com as
serpentes colocadas nos decubitos ventral, para obtencdo da projecao
dorsoventral, e lateral direito para projecao lateral direita. Os lagartos foram
colocados em decubito ventral com os membros posicionados anatomicamente
e em decubito lateral direito com os membros toracicos esticados cranialmente
e 0s membros pélvicos esticados caudalmente, ambos paralelos. Para o exame
radiogréfico, o equipamento utilizado foi o portatil SIUI SR 8100. Foram obtidas
as imagens dorsoventrais e laterais com distancia foco filme de 100cm,
exposicao de 45 e 55Kv, 200mA e 5mAs.

3.3.2. Analise estatistica:
Foi realizada a analise descritiva das estruturas do coracdo e trato

respiratorio inferior das serpentes e lagartos.

3.4. Resultados
3.4.1. Serpentes:

3.4.1.1. Coracao:

O coragao estava situado no primeiro terco do corpo das jiboias e das
pitons, ventral & porcao final da traqueia, cranioventral ao pulméo direito e cranial
ao pulmao esquerdo. Apresentou formato ovalado com o apice em contato com
a parede ventral da cavidade celomética. Nas imagens radiogréaficas apresentou
maior radiopacidade em comparagcdo com as estruturas adjacentes e na
tomografia apresentou densidade de 57 UH. Ocupou de quatro a cinco espacgos
intercostais nas jiboias e de nove a dez espacos intercostais nas pitons (Figura
1).

3.4.1.2. Traqueia:

Nas imagens radiograficas, em projecao lateral, a tragueia apresentou
formato tubular de contornos radiopacos e lumen radiolucente, localizada na
regido ventral do primeiro terco da cavidade celomética, se estendendo até
regido cranial do coracao, apresentou desvio dorsal na base cardiaca (Figura 1).

Na altura da silhueta cardiaca, foi observado aumento do diametro traqueal, em
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regido cranial ao pulméo direito. A traqueia nao foi visibilizada na projecao
dorsoventral devido a sua localizacdo sobreposta a coluna vertebral.

Nas imagens tomogréficas o curso da tragueia seguiu o plano mediano da
cavidade celomatica, nao foi visibilizada bifurcagédo traqueal nas jiboias, e sim
dilatacdo da porcao final da tragueia com entrada para o limen hipodenso do
pulméo (Figura 1 e 2). Foi identificada a bifurcacéo traqueal entrando nos dois
lobos pulmonares na pitons.

3.4.1.3. Pulméo:

Nas imagens radiograficas, o pulmao foi observado como uma area
radiolucente, que se iniciou no terco proximal e se estendeu até o segundo terco,
visto apenas na projecéao lateral.

Nas imagens tomograficas o pulmdo das serpentes apresentou
parénquima circundado por uma area de contetdo gasoso no centro (Figura 1C).
O tecido respiratorio foi homogéneo com vasos hiperatenuantes de densidade
de -871HU, circundados por um limen central hipoatenuante com densidade de
-989HU.

Os lobos pulmonares apresentaram diferencas no tamanho, sendo o
esquerdo menor em comparacdo ao direito tanto nas jiboias como nas pitons,
porém as pitons apresentaram o lobo pulmonar esquerdo maior quando
comparado com o lobo esquerdo das jiboias.

3.4.1.4. Sacos aéreos:

Localizados na porcdo caudal dos lobos pulmonares, com o esquerdo
menor e iniciando cranialmente devido ao pequeno tamanho do pulméo
esquerdo. Apresentou contetdo hipoatenuante homogéneo (HU: -968), paredes
finas e de dificil caracterizacéo.

3.4.2. Lagartos

3.4.2.1. Coragéo:

O coracao estava situado em aspecto ventral da regido cranial da
cavidade celomética, ventral aos pulmbes e a porcdo final da traqueia.
Apresentou formato ovalado em contato com o esterno. Nas imagens
radiograficas laterais, estava sobreposto a articulacdo escapuloumeral, na
dorsoventral estava situado entre o primeiro, segundo e terceiro espacos
intercostais, sendo sobreposto pelos ossos do aparato hidide. Nas imagens
tomogréficas, apresentou densidade de 58HU e ocupou trés espacgos

intercostais nas duas espécies.
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3.4.2.2. Traqueia:

Nas imagens radiograficas em projecdo lateral, a tragueia estava
localizada na regido ventral, com inicio na cavidade oral e se estendendo até a
entrada da cavidade celomatica, apresentou desvio dorsal na altura do coracéao.
Assim como nas serpentes, nas imagens dorsoventrais ndo foi possivel sua
visualizagao.

Nas imagens tomograficas o curso da traqueia seguiu o plano mediano da
regido cervical e da cavidade celomética, apresentando bifurcacdo da traqueia
com os brénquios entrando nas camaras de ar direita e esquerda na altura do
coragao.

3.4.2.3. Pulmao:

Nas imagens radiograficas, o pulmédo foi visualizado por uma area
radiolucente ocupando metade da cavidade celomatica, com inicio cranial a
primeira vértebra toracica e se estendendo até a Ultima vértebra toracica (Figura
3).

Semelhante ao encontrado nas serpentes, nas imagens tomograficas o
pulmdo apresentou o tecido respiratdrio com vasos hiperatenuantes com
densidade de -795HU, circundados por um lumen central hipoatenuante com
densidade de -972HU.

Ao contrario das serpentes, apresentou o lobo pulmonar esquerdo mais
desenvolvido em relacédo ao direito, essa diferenca pdde ser vista apenas no
exame tomografico. As iguanas apresentaram os lobos pulmonares divididos por
septos os quais resultaram na formacgéo de quatro camaras pulmonares (Figura
5).

3.4.2.4. Camara de ar:
Foi identificado na regido cervical estrutura preenchida por conteudo
gasoso, aparentemente com conexdao com a cavidade oral que se estendia até

ltima vértebra cervical, mas ndo apresentava comunica¢cao com a traqueia.
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Figural. a) Desenho esquematico; b) Imagem radiografica lateral e ¢) Imagem tomografica em corte sagital de uma serpente
boidea (Boa constrictor), demonstrando anatomia topografica das estruturas do sistema respiratorio que compdem 0 primeiro e segundo
terco. 1) traqueia; 2) pulmao direito; 3) pulméo esquerdo; 4) saco aéreo esquerdo; 5) saco aéreo direito; 6) coracdo, (*) topografia de
transicdo pulmao-traqueia.
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Figura 2. a) Desenho esquematico, b) Imagens tomograficas em cortes axiais
realizados na porcao final da traqueia (b) até porcéo final do saco aéreo (g), de uma
boidea (Boa constrictor) demonstrando: traqueia (1), transicdo traqueia pulmao (2);
camara de ar do pulméao esquerdo (3); camara de ar do pulmao direito (4); parénquima
pulmonar direito (5); parénquima pulmonar esquerdo (seta), saco aéreo esquerdo (6);
saco aéreo direito (7) esbéfago (8); figado (9); placas gordurosas (10), vértebra (11).
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Figura 3. Raios x nas projecdes lateral direita e dorsoventral da regido cranial e média da
cavidade celomética do Salvator marinae demonstrando: 1) traqueia; 2) caAmara de ar cervical
(orofaringe); 3) campos pulmonares direito (a) e esquerdo (b); 4) coracao.

Figura 4. Imagens tomograficas em cortes axiais (b,c,d,e) do trato respiratério inferior
em Salvator marinae demonstrando: 1) coracédo; 2) pulméao direito e esquerdo (d,e); 3)
traqueia e bifurcagéo traqueal (3a); 4) vértebra; 5) osso coracoide; 6) cabeca do umero;
7) costelas.
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Figura 5. Desenho esquematico e imagens tomograficas em cortes axiais realizados no aspecto caudal ao coracdao, demonstrando
as diferengas anatomicas do pulméo entre: Piton molurus (a); Boa constrictor (b); Salvator merianae (c) e Iguana iguana (d). 1)
camara de ar pulmonar; 2) parénquima pulmonar; 3) esdfago; 5) costela; 6) vértebra; 7) tecido muscular; (setas) septo pulmonar.
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3.5. Discusséo:

O sistema respiratorio dos répteis € composto pela cavidade nasal,
coanas, glote, traqueia e brdonquios, porém com caracteristicas distintas para
cada classe (Chitty, 2019). Os animais deste estudo ndo foram alimentados
préximo as datas das coletas dos dados, pois a distensédo do trato digestorio
poderia comprometer a insuflacdo pulmonar e aumentar a radiopacidade

pulmonar por sobreposi¢cao (Cornelli e Divers, 2019).

3.5.1. Serpentes

3.5.1.1. Traqueia:

A traqueia possui anéis cartilaginosos incompletos e algumas espécies de
serpentes apresentam bifurcagdo na altura do coragao (Funk, 2006).

No exame radiografico, a tragueia aparece como uma linha
radiotransparente no terco cranial do corpo das serpentes, estendendo-se da
cabeca até a silhueta cardiaca (Cornelli e Divers, 2019). O mesmo foi identificado
no presente estudo, apresentando-se ventral até regido cranial do coracao, onde
apresentou desvio dorsal na altura da base cardiaca. Além disso, nas imagens
tomograficas, foi identificado a bifurcacdo traqueal entrando nos dois lobos
pulmonares nas pitons, similar ao descrito por Knotek e Divers (2019).

Nas Boa constrictor, na altura da silhueta cardiaca foi observado aumento
do diametro traqueal se tornando um brénquio intrapulmonar entrando no

pulma&o direito, assim como descrito por Pees (2007).

3.5.1.2. Pulméo:

Nas imagens radiograficas e tomogréaficas o pulméao apresentou como
limite cranial o coracédo, ventral o figado e caudal os sacos aéreos e estbmago.
Em geral, os pulm8es ocupam a primeira metade do terco médio do corpo das
serpentes (Girling, 2003), localizando-se no aspecto dorsal da cavidade
celomatica, o que auxilia no processo de flutuacdo nas espécies aquaticas (Chilly,
2019),

O pulmédo das serpentes é alongado e dividido em dois lobos com
diferencas no tamanho, algumas espécies possuem o pulméo esquerdo vestigial
ou ausente. As boides apresentam o pulm&@o esquerdo mais desenvolvido

guando comparado com as outras espécies de serpentes (Pees et al., 2009).
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No atual estudo optou-se por realizar o exame radiografico nas serpentes
apenas com leve sedac¢éo, com intuito de mimetizar a rotina clinica. Contudo, de
acordo com Cornelli e Divers (2019), é importante determinar a fase do ciclo
respiratério no momento da exposicdo radiogréfica, sendo recomendado por
alguns a intubacéo endotraqueal e a inflagdo dos pulmdes com presséao positiva,
porém isso pode acarretar erros na interpretacdo das imagens, pois a pressao
positiva influencia na aparéncia radiogréfica diminuindo a radiopacidade
pulmonar, o que pode mimetizar melhora do quadro pulmonar em resposta a
terapia.

Diferente dos mamiferos, o pulmé&o dos répteis € unicameral dividido em
duas por¢des, uma porcédo respiratéria e altamente vascularizada, ndo possuem
uma arvore bronquial para conducdo aos sacos alveolares e a troca gasosa
ocorre por pequenas crypts no parénquima pulmonar conhecido como ediculate
e faveolae (Chitty, 2019), que forma aspecto de “favo de mel (Knotek e Divers,
2019; Funk, 2006). A outra por¢cdo € nado respiratéria, de parede fina e
transparente (Knotek e Divers, 2019).

Nas imagens tomogréaficas foi observado parénquima alveolar
hipoatenuante em relacdo a musculatura com plexo vascular e hiperatenuante
em relacdo a area central composta de contelldo gasoso, assim como descrito
por Pee (2007) e Pees et al. (2009).

Pees et al. (2009) realizaram estudo tomografico dos pulmdes de
serpentes saudaveis das espécies Python sp, Boa constrictor e epicrates
cenchria, no qual foi observado que o comprimento do pulmé&o esquerdo variou
entre as espécies mantendo tamanho do pulméo direito de aproximadamente
11% do comprimento do corpo em todas as espécies avaliadas. O pulméo
esquerdo foi mais desenvolvido na P. regius (81,2%) e a B. constrictor o pulméo
esquerdo era vestigial ou ausente (24.7%).

O valor da atenuacao pulmonar € importante pois, como observado no
atual estudo e por Pees et al. (2007), ndo ha diferenca de atenuacao ao longo
da extensdo do tecido pulmonar em animais saudaveis, auxiliando dessa forma
na deteccdo de alteracbes nessas espécies e fornecendo informacdes
adequadas para um bom progndstico e monitoramento do tratamento (Pees et
al., 2008). Em geral, em animais com pneumonia a atenuacao estara mais

elevada do que em animais saudaveis (Hedley, 2014).
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Como néo héa diafragma, a inspiracdo é puramente devido ao movimento
externo das costelas e musculos intercostais. Isso ocorre devido ao auxilio dado
por um tecido elastico presente dentro da estrutura do pulméo, o que permite
gue os pulmdes se expandam e recuem (Girling, 2003). Diferente dos lagartos a
expiracao é passiva e ativa, ou seja, um processo trifasico, sendo expiracao ativa,
inspiracdo e expiracdo passiva (Chitty, 2019). Um fato interessante sobre a
respiracao dos repteis é que ocorre uma reducédo parcial da pressédo de oxigénio,
ao invés de um aumento na pressédo parcial de diéxido de carbono, como nos
mamiferos (Girling, 2003; Chitty, 2019).

3.5.1.3. Sacos aéreos

O pulméo torna-se uma estrutura sacular de parede fina caudalmente
(Cornelli e Divers, 2019), essa transicdo pode ser identificada nas imagens
radiograficas e tomograficas como areas radiolucentes e hipoatenuantes
respectivamente. Pees et al. (2009) relataram que essa estrutura pode
apresentar tamanhos e formas diferentes de acordo com o tamanho e posigéo

dos 6rgéos celomaticos.

3.5.2. Lagartos

3.5.2.1. Traqueia

A traqueia possui anéis cartilaginosos incompletos e em muitas espécies
permanece como estrutura Unica até a entrada da cavidade celomatica (Knotek
e Divers, 2019) e se bifurca préximo a base do coracdo em dois brénquios
principais entrando nos lobos pulmonares (Girling, 2003; Chitty, 2019), assim
como verificado no atual estudo.

Nas imagens radiograficas de projecdo lateral, a traqueia estava
localizada na regido ventral, com inicio na altura da cavidade oral e se
estendendo até inicio da entrada da cavidade celomatica, apresentando desvio
dorsal e bifurcacdo na altura do coracéo.

3.5.2.2. Pulméo
Em lagartos mais primitivos, os pulmdes se assemelham a sacos com
grandes divisbes semelhantes a bolhas e alvéolos. Nas espécies mais

avancadas os pulmdes sdo mais parecidos com 0s sistemas esponjosos dos
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mamiferos, com divisbes mais finas e sistemas alveolares mais estruturados.
Lagartos costumam inflar mais os pulmdes na tentativa de parecerem maiores
guando ameacados (Girling, 2003).

Nos lagartos, o0 movimento do ar nos pulmdes ocorre pela expansao e
contracdo das costelas, sendo assim tanto a expiracdo quanto a inspiracdo sao
processos ativos semelhante aos quelénios (Chitty, 2019)

Os pulmdes ocupam a por¢cdo cranial da cavidade celomatica e
apresentam tamanhos semelhantes (Chitty, 2019). Contudo, no presente estudo
foi observado que o pulmdo esquerdo foi maior nos teils, ja nas iguanas
apresentaram tamanhos similares.

Além disso, os pulmdes diferiram entre as duas espécies estudadas no
atual estudo, onde foi observado pulmbes multicamerados nas iguanas assim
como descrito por Banzato et al. (2013). O segmento caudal do pulmao dos
lagartos € semelhante ao saco aéreo das aves e nao esta envolvida nas trocas
gasosas (Chitty, 2019), porém no presente estudo néo foi observado diferenca

estrutural do parénquima pulmonar do segmento caudal.

3.5.2.3. Camara de ar

A camara de ar cervical foi identificada nos teils e nas iguanas, sendo
mais desenvolvidas nos teils, e apresentou contato com a cavidade oral. Foi
identificada por Banzato et al. (2013) em Pogona vitticeps como es6fago, porém
no atual estudo, foi possivel observar que essa estrutura estad situada

cranialmente a entrada do es6fago sem comunicagédo com 0 mesmo.

3.6. Concluséo:

Nesse trabalho foi possivel descrever a topografia e a aparéncia normal
dos pulmdes, sacos aéreos e traqueia de duas espécies de serpentes e duas
espécies de lagartos, demonstrando o parénquima e arquitetura peculiar de cada

individuo.
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4.Trabalho Cientifico II

Avaliacdo ultrassonografica do figado e vesicula biliar de lagartos e

serpentes nao peconhentas
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4.1. Resumo

Foi realizada a analise descritiva das imagens ultrassonograficas do figado e da
vesicula biliar de serpentes (Boa constrictor, Python molurus, Epicrates crassus)
e lagartos (lguana iguana, Salvator marianae, e Eublepharis mucularius),
demostrando a topografia dos orgaos, melhor acesso pelo ultrassom e
caracteristicas ultrassonograficas como ecogenicidade e ecotextura dos 6rgaos.
Todos os animais foram contidos fisicamente. Nas serpentes foi identificado um
lobo hepético alongado, localizado caudalmente ao coracao, se estendendo até
porcao média do estdbmago, tendo como limites o pulméao, sacos aéreos, esdfago
e porcdo inicial do estdbmago. O parénquima hepatico se mostrou pouco
granulado e levemente hipoecogénico, com a veia cava caudal localizada em
aspecto central. A vesicula biliar esta localizada distante do figado, a direita do
estbmago, cranial ao esplenopancreas, com formato ovalado, contetdo
anecogénico homogéneo em lamen, paredes finas e regulares. Nos lagartos,
nao foi possivel distinguir lobos hepéticos, sendo visto apenas como um lobo no
exame ultrassonografico com a porcao direita mais desenvolvida, localizado na
regido média da cavidade celomatica e, em aspecto cranial, apresentou contato
com o apice cardiaco e pulmdes e no aspecto caudal demonstrou contato com
o colon/ceco e estdbmago. O parénquima hepatico nos lagartos teve ecotextura
grosseira e hipoecogénico com evidenciacdo dos vasos portais. A veia cava
caudal foi identificada com sua maior porcao do lado direito do figado. A vesicula
biliar estava localizada no aspecto direito do figado em aspecto mais caudal, com
formato ovalado na maioria das espécies e conteudo anecogénico homogéneo
em lumen, paredes finas e regulares. Tanto nas serpentes como nos lagartos
nao foram identificados ductos biliares. Sendo assim, esse estudo & de suma
importancia, pois relata os achados normais do figado e vesicula biliar em
algumas espécies de répteis Squamatas, o0 que ajudard os clinicos e

ultrassonografistas de selvagens na rotina clinica desses animais.
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4.2. Introducao

O figado dos répteis possui estrutura e funcdo semelhante a dos
mamiferos e aves, sendo considerado o maior 6rgdo. Segundo Divers (2019),
em serpentes € alongado e nos saurios é frequentemente dividido em lobos
esquerdo e direito, com formato triangular na maioria das vezes. A maioria dos
répteis apresentam sinais inespecificos como letargia, vomitos e anorexia, que
podem ser secundéarios as doengas hepéticas ou a diversas outras alteracdes
relacionadas aos outros sistemas, sendo assim a investigacdo diagndstica é
necessaria para identificar se a doenca é de origem hepética ou nao.

A ultrassonografia € uma ferramenta de imagem Uutil para avaliacao
morfolégica e funcional de 6rgéos internos e diagndsticos de doencas em répteis
(Schumacher e Toal, 2001), porém devido a anatomia de muitas espécies ser
Unica diferindo consideravelmente quando comparada com mamiferos e aves, o
exame ultrassonografico em répteis torna-se um desafio, e poucos estudos
descrevem o uso do ultrassom nessas espécies.

Muitas alteracdes hepéaticas em répteis podem ser identificadas, como
neoplasias, lipidose, hepatite bacteriana, cistos, granulomas e abscessos (Divers,
2019), porém para obter adequado diagndstico de alteracbes patoldgicas €
necessario um bom entendimento e conhecimento da anatomia e fisiopatologia
(Schumacher e Toal, 2001).

Estudos prévios de ultrassonografia em Pogona vitticeps, Green iguanas,
Varanus exantematicus, Boa constrictor e Pythons sp., ja tém sido relatados
(Sainsbury e Gili, 1991; Isaza et al.,1993; Holland et al., 2008; Neto et al., 2009;
Banzato et al., 2012; Purdoiu et al., 2016; Bucy et al., 2015), porém ainda ha a
necessidade de descricdo detalhada dessas espécies. Ndo ha estudos na
literatura consultada com espécies como o Salvator marianae e Eublepharis
macularius.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi realizar exame ultrassonografico
do figado e vesicula biliar de trés espécies de lagartos (Ilguana iguana; Salvator
marianae; Eublepharis mucularius) e trés espécies de serpentes nao
peconhentas (Boa constrictor, Python molurus, Epicrates crassus) e fazer uma
analise descritiva do figado e da vesicula biliar, mostrando a topografia, melhor
acesso pelo ultrassom, caracteristicas ultrassonograficas como ecogenicidade e

ecotextura desses 0rgaos.
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4.3. Material e métodos:

Este estudo foi aprovado pela comisséo de ética no uso de animais CEUA:
0027/2019, e pelo e pelo Sistema de Autorizagdo e Informagédo em
Biodiversidade - SISBIO 67873-1.

4.3.1. Amostra populacional:

Para o exame ultrassonografico foram utilizados 28 exemplares de
serpentes adultas, sendo 10 jiboias (Boa constrictor, cinco machos e cinco
fémeas, peso médio de 4,8kQ), oito pitons (Python molurus, seis machos e duas
fémeas, peso médio de 22,8kg), 10 epicrates (Epicrates crassus, seis fémeas e
quatro machos, peso médio de 1,55kg) e 18 exemplares de lagartos adultos, oito
iguanas (lguana iguana, peso médio de 2,25kg), seis teils (Salvator Marianae),
e quatro geckos leopardo (Eublepharis mucularius, peso médio de 86 gramas).
Os animais eram oriundos do Centro de Medicina e Pesquisa de Animais
Selvagens (CEMPAS) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia-
FMVZ-Unesp/Botucatu, do Parque Zooldgico Municipal de Bauru/SP, do Parque
Zoolbgico Municipal Quinzinho de Barros - Sorocaba/SP e, do Centro de Estudos
de Venenos e Animais Peconhentos - Cevap/Botucatu/SP. Todos os animais
estavam saudaveis baseado no historico e exame fisico.

4.3.2. Aquisicao das imagens

Os animais foram contidos fisicamente para realizacdo do exame
ultrassonografico, o qual foi realizado com aparelho de ultrassom LOGIQ-e GE
Healthcare com transdutor linear (8-10MHz) e microconvexo (3-5MHz). Foram
realizados exames com 0s animais em decubito dorsal e ventral.

No decubito ventral com os transdutores foram posicionados nas laterais,
nos lagartos na regido média da cavidade celomatica (Figuras 1 e 2) e nas
serpentes no segundo e inicio do terceiro terco. No decubito dorsal, o acesso foi
realizado com o transdutor na regido ventral. Foi espalhado quantidade
abundante de gel para acoplamento acustico sob a pele. Foram adquiridas
imagens bidimensionais nos planos transversal e longitudinal do figado e da

vesicula biliar. A topografia e a aparéncia ultrassonogréfica foram analisadas.
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4.4. Resultados:

Nas Boa constrictor, Pythons molurus, Iguana iguana, e Salvator
marianae, a melhor abordagem para realiza¢do do exame ultrassonografico para
avaliacé@o do figado e vesicula biliar foi com os animais em decubito dorsal, com
o transdutor nas laterais direita e esquerda, ja para as Epicrates crassus e 0s
Eublepharis mucularius, a avaliacdo foi melhor pela abordagem ventral. Nos
exemplares maiores, houve dificuldade de visualizacdo dos 6rgdos pelo acesso
ventral, principalmente nas pitons, isso pode ter ocorrido porque as escamas na

porcao ventral sdo mais densas.

4.4.1. Lagartos:

4.4.1.1. Figado:

Em todos os lagartos, o figado foi facilmente caracterizado (Figura 4),
apresentando um lobo hepatico com a porcdo direita mais desenvolvida,
localizado na regido média da cavidade celomética, no aspecto cranial
apresentou contato com o 4pice cardiaco e pulmdes, no aspecto caudal
apresentou contato com o colon/ceco e estdbmago. O paréngquima teve
ecotextura grosseira e hipoecogénico com evidenciacdo dos vasos portais. A
veia cava caudal foi identificada com sua maior por¢éo do lado direito do figado.

4.4.1.2. Vesicula biliar:

Todos apresentaram a vesicula biliar no lado direito do figado em aspecto
mais caudal, o formato variou entre ovalado e arredondado, um teil apresentou
formato semelhante a um coracdo, o conteddo luminal foi anecogénico
homogéneo, apresentaram paredes finas e regulares. N&do foram identificados

os ductos biliares.

4.4.2. Serpentes:

4.4.2.1. Figado

Nas serpentes menores, o figado foi facilmente caracterizado (Figura 3).
Nas maiores houve dificuldade no inicio do exame, porém em todas as serpentes
foi possivel realizar a avaliagdo sonografica do figado. Em todas as serpentes
avaliadas neste estudo foi identificado um Unico lobo hepatico alongado, o qual
apresentou parénquima pouco granulado e levemente hipoecogénico com a veia

cava caudal de facil acesso no centro do parénquima. Foi visualizada também
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pequenas estruturas vasculares em permeio de todo o parénquima, similares a
vasos portais. O figado estava localizado caudalmente ao coracdo, se
estendendo até por¢cdo média do estbmago, apresentou como limites o pulmao,

sacos aéreos, esdfago e porcao inicial do estbmago.

4.4.2.2. Vesicula biliar: apresentou-se distante do figado, com formato
ovalado e conteado anecogénico homogéneo no IUumen, paredes finas e
regulares. A vesicula biliar foi localizada a direita do estébmago, cranial ao

esplenopancreas. Nao foi identificado os ductos biliares.
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Figura 1. Desenho ilustrativo de um lagarto em decubito ventral. Demonstra a topografia
do figado (marrom) e vesicula biliar (amarelo) e a relacdo com as estruturas adjacentes
e 0 posicionamento do transdutor para aquisicdo das imagens.
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Figura 2. Desenho ilustrativo de um lagarto em decubito ventral com vista lateral.
Demonstra a topografia do figado (marrom) e vesicula biliar (amarelo) e a relacdo com
as estruturas adjacentes e posicionamento do transdutor para aquisi¢do da imagem da
vesicula biliar.



-38 -

Figura 3. Imagens ultrassonograficas no corte longitudinal demonstrando figado (f) e
vesicula biliar (v) de uma Python molurus (a); Boa constrictor (b) e Epicrates crassus.
Note vaso central no figado de todas as serpentes (seta)

Figura 4. Imagens ultrassonograficas no corte longitudinal demonstrando figado (f) e
vesicula biliar (seta) de uma Iguana iguana (a), Salvator marianae (b) e Eublepharis
mucularius (c).

4.5. Discusséo:

4.5.1. Lagartos

Bucy et al. (2015) realizaram estudo ultrassonografico com pogonas
(Pogona vitticeps) e Holland et al. (2008) com iguanas (Green iguana), com 0S
animais em decubito dorsal. J4 Sainbury e Gili (1991) realizaram estudo
sonografico do lagarto monitor (Varanus exanthematicus) em decubito ventral.
Schumacher e Toal (2001) relataram que o exame ultrassonografico pode ser

realizado em ambas as aquisicbes (ventral ou lateral), a depender do 6rgéao a
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ser avaliado. No presente estudo foram realizados os exames com 0s animais
em ambos o0s posicionamentos, no qual na maioria o figado e a vesicula foram
melhores identificados no decubito ventral com acesso nos aspectos laterais da
cavidade. Pode-se considerar que este foi o melhor acesso, pois devido as
escamas ventrais apresentarem maior densidade, principalmente nos animais
de maior porte, estas prejudicam a visualizacdo das estruturas. Além disso,
deve-se considerar que o decubito ventral ocasiona maior conforto para o

paciente.

4.5.1.1. Figado

Os achados deste trabalho corroboram com os encontrados por estes
autores, exceto pela descricdo da ecogenicidade do figado. Holland et al. (2008)
relataram que as iguanas apresentaram ecogenicidade semelhante a do baco,
testiculos e corpos adiposos, Bucy et al. (2015) descreveram o figado como
hipoecogénico em relacdo as placas gordurosas em 11 de 14 pogonas, em que
duas apresentaram parénquima hiperecogénico e uma isoecogénico.

No presente estudo foi observado que nas trés espécies estudadas, a
ecogenicidade do figado manteve-se hipoecogénica em comparacao as placas
de gordurosas e aos testiculos nos machos. Em relacao a ecotextura, o figado
apresentou parénguima grosseiro, corroborando com o descrito por Bucy et al.
(2015) e discordando da descricdo de Holland et al. (2008), que citaram a
ecotextura como uniforme.

O figado foi facilmente visualizado nas espécies avaliadas, assim como
as estudadas por Bucy et al. (2015) e Holland et al. (2008). A topografia também
foi a mesma descrita por estes autores, delimitado cranialmente pelo apice do
coracao e pulmdes e caudalmente pelo estdbmago e intestino grosso. Holland et
al. (2008) descreveram o figado das iguanas como um formato de cunha
arredondada com a face caudal incompletamente bilobado. A veia cava caudal
foi identificada no aspecto direito do figado em todos os lagartos, assim como
descrito por Bucy et al. (2015), Holland et al. (2008) e Sainsbury e Gili (1991).
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45.1.2. Vesicula biliar

A vesicula biliar foi facilmente visualizada e localizada no aspecto caudal
do figado, ligeiramente a direita da linha média em todas as espécies. Em
relacdo ao conteudo intraluminal, apresentou-se anecogénico em todos o0s
animais estudados, porém Bucy et al. (2015) relataram que a ecogenicidade
variou entre as pogonas, sendo que apenas trés animais apresentaram contetdo
anecogénico homogéneo, em oito foram vistos debris hiperecogénicos e em trés
concrecao biliar. Holland et al. (2008) observaram contetdo anecogénico em
guase todas as 26 iguanas avaliadas, exceto em duas no qual foi verificado
material ecogénico. No presente estudo e naqueles efetuados por Bucy et al.

(2015) e Holland et al. (2008) as vias biliares nédo foram identificadas.

4.5.2. Serpentes:

Neto et al. (2009) realizaram exame ultrassonografico em Boa constrictor
em decubito dorsal e Purdoiu et al. (2016) optaram por acessos laterais e ventral
em Boa constrictor e Pythons sp. e Banzato et al. (2012) visualizaram o figado
pelo acesso ventral. No atual estudo foi realizado exames com acesso dos
transdutores nos aspectos laterais direito e esquerdo, com a serpente em
decubito ventral e acesso na regido ventral com os animais em decubito dorsal.
A opcdo pelo decubito ventral considerou o conforto dos animais e também para
evitar o deslocamento de visceras. O acesso ventral mostrou ser eficaz em
alguns animais como as Epicrates, porém em serpentes maiores como as Pitons,
houve dificuldade em visualizar as estruturas devido as escamas serem mais

espessas/densas.

4.5.2.1. Figado:

Assim como descrito por Neto et al. (2009), Banzato et al. (2012) e Purdoiu
et al. (2016), o figado foi localizado no segundo terco, mais voltado para o
aspecto direito do celoma. O acesso pode ser feito por ambos os aspectos,
porém pelo direito o figado foi melhor caracterizado. O figado teve inicio caudal
ao coracao e no decorrer da avaliacdo este foi aumentando de tamanho, assim
como descrito por Purdoiu et al. (2016).

Neto et al. (2009) descreveram que a ecogenicidade variou de

hipoecogénica a levemente hiperecogénica, com margens ecogénicas. Ja
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Purdoiu et al. (2016) relataram que € possivel distinguir o figado da gordura
adjacente apenas pela presenca da veia hepatica central, ndo mencionando a
ecogenicidade do mesmo. Banzato et al. (2012) relataram que néo € possivel
mencionar a ecogenicidade hepatica como nos mamiferos, j& que nao existem
orgados parengquimatosos adjacente ao mesmo. No presente estudo foi
observado em todas as serpentes que o figado teve uma aparéncia
hipoecogénica e que h& a possibilidade de comparar o parénquima com as
placas gordurosas, mesmo ndo estando no mesmo plano de varredura, é
possivel realizar a imagem duplicada para comparacdo. A ecotextura foi
homogénea, porém grosseira, Banzato et al. (2012) descreveram a ecotextura
como semelhante a dos mamiferos.

As veias cava caudal e porta hepética foram evidenciadas como
estruturas calibrosas, distinguidas pela maior ecogenicidade da parede portal,
ambas dispostas sob o mesmo plano de varredura. Com relacdo aos ductos
bilares, estes nao foram identificados no atual estudo. De forma oposta, Purdoiu
et al. (2016) relataram serem os ductos biliares facilmente vistos no parénquima

hepatico com aparéncia ecogénica,

4.5.2.2. Vesicula biliar:

O acesso para a vesicula biliar nas serpentes maiores foi facilitado com o
transdutor no aspecto lateral direito da regido média da cavidade celomatica,
sendo também possivel de avaliar pelo aspecto esquerdo. Por sua vez, nas
serpentes menores, como as epicrates, a vesicula pode ser avaliada de nos
aspectos laterais e ventral sem dificuldade. Banzato et al. (2012) relataram ser a
vesicula mais facilmente visualizada no aspecto lateral esquerdo, pois evita 0
artefato causado pelo lobo pulmonar direito.

Purdoiu et al. (2016) descreveram gue em serpentes grandes a vesicula
biliar é dificilmente avaliada, relatando que a mesma é facilmente identificada em
individuos com menos de 1,5m. Neto et al. (2009) n&o identificaram a vesicula
biliar nas serpentes (Boa constrictor) estudadas, ja Banzato et al. (2012)
identificaram a vesicula biliar em todas as espécies avaliadas, corroborando com

0 presente estudo.
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A localizacdo da vesicula biliar no atual estudo corroborou com o
encontrado por Banzato et al. (2012), a qual foi encontrada em aspecto

ventrolateral direito do piloro, pancreas e baco (esplenopancreas).
4.6. Conclusao:

O estudo relatou os achados ultrassonograficos normais do figado e
vesicula biliar em algumas espécies de répteis Squamatas, o qual auxiliara os

clinicos e ultrassonografistas de selvagens na rotina clinica desses animais.
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5.Trabalho Cientifico III

Anatomia radiografica e tomografico do esqueleto axial de um

lagarto (Salvator Marianae) e uma Serpente (Boa constrictor)
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Figura 1. Imagens radiograficas do créanio de teid (Salvator marianae) na projecao
dorsoventral (a) e lateral direita (b).

Figura 2. Imagens radiograficas do cranio do teil (Salvator marianae) na projecao
dorsoventral (a) e lateral direita (b) com ilustracdo demarcando as estruturas 6sseas do
cranio.
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Figura 3. Imagem tomografica com reconstrucdo dorsal (a) e sagittal (b) de tet (Salvator marianae), demonstrando o esqueleto axial.



Figura 4 Imagens tomograficas em reconstrugéo 3D do cranio de teit (Salvator marianae).
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Figura 5. Imagens tomograficas em reconstrucdo 3D do cranio (a,b,c) e porcao coluna do terco inicial e médio de uma jiboia (Boa constrictor).
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REVISAO DA LITERATURA

5.1. Os répteis

A classe dos répteis é classificada em cinco ordens: Crocodylia (Jacarés
e Crocodilos), Squamata — Sauria (Iguana e Lagartos) e serpentes, testudines
(Tigre d’agua, Cagado e Jabuti) e por ultimo Testudines Marinhos (tartarugas
Marinhas) (Cubas et al., 2014).

Na ordem Squamata estdo inclusos as anfisbénias, lagartos e serpentes
(Condrad, 2008), os quais estdo distribuidos por todos os continentes, em
regidos aridas e frias, tropicais e subtropicais (Zug et al., 2001). Ha uma grande
variedade, incluindo carnivoros estritos como os crocodilos, pequenos lagartos
insetivoros como o anoles, verdadeiros vegetarianos como os iguanas verdes, e
outros que comem outros répteis como as cobras comedoras de cobras
(Rayment-Dyble, 2019).

Os repteis sdo espécies de animais que tem por caracteristicas a pele
recoberta por escamas ou escudos e possuem a capacidade de utilizar fontes
externas de calor para regular a temperatura corporal, fendbmeno conhecido
como ectotermia (Cubas et al., 2014). Desta forma, regulam a temperatura
corporal central e possuem a capacidade de hibernar ou estivar em extremos do
frio ou calor (Rayment-Dyble, 2019). Também realizam a troca de pele,
denominada ecdise, evento complexo e regulado pelos horménios da glandula
tireoide (Matayoshi et al., 2012).

5.2.  Anatomia:

5.2.1. Sistema respiratorio:

De acordo com Girling (2003), as serpentes ndo tém palato duro, possuem
glote e uma epiglote vestigial. Na maioria das serpentes o tubo glético é formado
pela fusdo de cartilagens, que se apresenta rigida para suportar as pressdes
exercidas sobre ele quando a serpente “engole” uma presa inteira. Em repouso
a glote é mantida fechada, abre quando respira, e apresenta formato de C como

em caes e gatos.
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A glote se abre no assoalho da boca posterior a lingua e geralmente &
facilmente visualizada, facilitando a intubacdo para anestesia. A mesma é
movida lateralmente durante a alimentacgao, para facilitar a respiracdo durante o
processo de ingestdo de grandes presas (Funk, 2006)

Os lagartos, conforme Girling (2003), possuem narinas emparelhadas
situadas rostralmente na maxila. Em iguanas existe as glandulas secretoras de
sal (par), responsaveis por excretar o excesso de sédio como cloreto de sadio,
ajudando a conservar a agua. O cloreto de sodio é visto como deposito branco
cristalino ao redor das narinas quando os lagartos espirram. As narinas entram
na parte rostral da cavidade oral, sem palato duro assim como as serpentes.
Possui laringe rudimentar, epiglote e cordas vocais. Algumas espécies como 0s
Fgeckonidae possuem pregas vocais e sdo capazes de produzir uma variedade

de sons. A traqueia possui anéis cartilaginosos incompletos em forma de C.

5.2.1.1. Traqueia: A traqueia das serpentes e dos lagartos é composta
por anéis incompletos (Funk, 2006). Em muitas espécies de lagartos esta
permanece como estrutura tubular Unica ao entrar na cavidade celomatica
préxima ao coracdo (Knotek e Divers, 2019). A traqueia se bifurca em dois
brénquios principais entrando nos lobos pulmonares (Girling 2003). Na maioria
das serpentes a traqueia se torna um brdnquio intrapulmonar até entrar no
pulm&o direito, em boids a diferenciacédo esta no nivel da bifurcacdo (Knotek e
Divers, 2019).

5.2.1.2. Pulméo:

O pulméo ocupa a primeira metade do terco médio do corpo das serpentes
e esta localizada dorsalmente ao figado e lateral ao estbmago, com inicio
proximo ao coracdo e se estendendo até porcdo cranial do rim, medindo
aproximadamente 25% a 60% do comprimento do corpo (medido do focinho a
cloaca) (Knotek e Divers, 2019).

O pulméo € unicameral com uma porcdo respiratoria e altamente
vascularizada, composto por unidades de faveolos que forma aspecto de “favo
de mel”, onde ocorre as trocas gasosas (Knotek e Divers, 2019; Funk, 2006), e
uma porcao nao respiratoria, de parede fina e transparente (Knotek e Divers,
2019).
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Em algumas espécies de serpentes possui o chamado pulméo traqueal,
que ocorre com a porcdo vascular do pulméo se estende dorsalmente para
dentro da traqueia, isso ajuda na respiracao quando os pulmdes principais estao
sendo comprimidos durante a degluticdo de presas grandes (Girling 2003).
Algumas serpentes como as Acrochordidae possuem sacos aereos traqueais,
em outras serpentes aquaticas o pulméo se estende quase até a cloaca como
adaptacao hidrostatica (Funk, 2006).

Em lagartos mais primitivos, segundo Girling (2003), os pulmdes se
assemelham a sacos com grandes divisdes semelhantes a bolhas e alvéolos.
Nas espécies mais avancadas os pulmdes sdo mais parecidos com o0s sistemas
esponjosos dos mamiferos, com divisdes mais finas e sistemas alveolares mais
estruturados. Lagartos costumam inflar mais os pulmdes na tentativa de
parecerem maiores quando ameacados.

De acordo com Knotek e Divers (2019), a maioria dos lagartos como 0s
(Eublepharoidea, Amphisbaenia, Gymnophthalmidae, Teidae, Lacertidae,
Xanthusiidae, Scincidae e Anguidae) possuem pulmdes unicameral, ou seja,
possui uma Unica camara oca revestida por tecido faveolar responsavel pelas
trocas gasosas. Em outros lagartos como Chamaelonidae, Agamidae, Iguanidae,
Gekkonoidea, Xenosauridae e Lanthanotus), os pulmdes sao divididos em
camaras por alguns septos que dividem o pulm&o em camaras anteriores
menores e posteriores maiores. Varanideos e helodermatides diferem de outros
lagartos por possuirem os pulmdes mais complexos e com varias camaras, que
sdo grandes e possuem bronquios secundarios reforcados com cartilagem.
Alguns camaledes possuem lobo pulmonar acessorio, que se projeta da porgcao

anterior da traqueia até o os membros toracicos.

5.2.1.3. Respiracao:

As serpentes e o0s lagartos ndo possuem diafragma e a inspiragéo ocorre
pela expansdo muscular da caixa toracica para criar pressao negativa (Funk e
Bogan Jr., 2019). Por esse motivo, conforme Girling (2003), a inspiracao ocorre
com o movimento externo das costelas e musculos intercostais, devido o auxilio
dado por um tecido elastico presente dentro da estrutura do pulméo, o que
permite que os pulmdes se expandem e recuem. A expiracao é facilitada pela

contragdo dos musculos abdominais e intercostais e pelo recuo elastico dos
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pulmdes. O estimulo para a respiracdo € uma reducao parcial da pressédo de
oxigénio, ao invés de um aumento na pressdo parcial de diéxido de carbono,

como nos mamiferos.

5.2.2. Figado

Segundo Scheelings (2019), o figado dos répteis possui estrutura e
funcdo semelhante aos outros vertebrados, sendo o considerado o maior 6rgéo
visceral Unico. Em serpentes o orgdo é alongado, achatado e se fixa a superficie
dorsal do pulméo e se estende caudalmente em direcdo ao saco aéreo. Nos
saurios é frequentemente dividido em lobos esquerdo e direito e é intimamente
ligado ao estdmago pelo ligamento hepatoduodenal. Apresenta forma triangular
na maioria das espécies (Divers, 2019). Com excecado das serpentes, o figado é
tipicamente bilobado, compreendendo aproximadamente 4% a 5% do peso
corporal na maioria dos repteis Squamatas.

As doencas hepaticas sdo comuns nos répteis, porém h& uma deficiéncia
na abordagem clinica para o diagnéstico da doenca hepatobiliar nessas espécie.

O metabolismo hepéatico, conforme Divers (2019), muda a medida que o
réptil se desenvolve, também deve-se considerar os ciclos anuais nos animais
que hibernam. A funcdo hepética é sensivel as mudancas de temperatura e
diminui quando a temperatura corporal central cai. Umas das funcées do figado
é fornecer glicose para o organismo com etapas semelhante aos descritos em
mamiferos. Nos répteis ndo ocorre danos cerebrais em niveis muito baixos de
glicose no sangue, medidos durante a hibernacdo e apds mergulhos
prolongados. Durante a hibernacdo o glicogénio se esgota rapidamente e,
quando a glicolise muda de aeroObica para anaerobica, os tecidos hepatico e
muscular produzem lactato que sob condi¢cdes aerObicas € convertido em
piruvato no figado. A acidose lactica resultante causa uma queda no pH do
sangue e frequéncia cardiaca, mesmo se o0 animal estiver ativo.

Ao contrario dos mamiferos, a gordura ndo € armazenada em locais
subcutaneos, essas espécies apresentam placas gordurosas intracelomaticas
que tem como principal fungéo, fornecer material para vitelogénese durante o
ciclo reprodutivo e como fonte de energia durante a maior parte da hibernacéo,

periodos de jejum prolongado e em filhotes. (Divers, 2019)



-53-

O figado das fémeas tende a conter mais gordura que dos machos devido
a necessidade dessa para a reproducdo. Erros de manejo que ocorrem com
répteis em cativeiro, com temperaturas inadequadas que ndo permite que esses
animais tenham o periodo de hibernacao, ou que as fémeas nao se reproduzam,
acarretam em aumento da deposicdo de gordura o que pode resultar em
obesidade e lipidose hepética. (Divers, 2019).

Os répteis podem desenvolver hiperbilirrubinemia com ictericia, devido ao
comprometimento do fluxo biiar intra ou po6s-hepéticos, porém a maioria dos
répteis ndo possui a biliverdina redutase, sendo incapazes de transformar
biliverdina em bilirrubina. O plasma das serpentes contem a bilirrubina, embora
a biiverdina ainda seja o pigmento predominante na bile. (Divers, 2019)

Assim como em mamiferos o figado dos répteis possui diversas funcoes,
sendo a unica fonte de albumina, produz proteinas de coagulacdo, e é
responsavel pela sintese e degradacdo de proteinas transportadoras. (Divers,
2019)

O figado possui uma grande reserva funcional e, portanto, o aparecimento
de sinais potencialmente associados ao figado, como ictericia e ascite,
geralmente representa o esgotamento dessas reservas que ocorrem no final do
curso da doenca. Portanto, qualquer réptil exibindo tais sinais devem ser
investigados por uma questdo de urgéncia. Sinais inespecificos, incluindo
anorexia intermitente, vomito e letargia, podem ocorrer com doencgas associadas
ao figado ou a uma variedade de outros sistemas organicos. A investigacao
diagndstica também é necessaria para diferenciar entre doencas hepaticas e ndo
hepaticas (Divers, 2019).

5.2.3. Vesicula Biliar

A maioria dos répteis tem uma vesicula biliar (Girling, 2003) embutida na
margem caudal do lobo direito, exceto em serpentes que a localizagéo é distinta
estando separada do figado e esta associada ao pancreas e ao baco (Divers,
2019; Scheelings, 2019).

O ducto biliar comum passa a direita de uma pequena vesicula biliar
esférica e através do pancreas até a ampola de Vater, onde € unido pelo ducto

pancreatico antes de entrar no intestino delgado. Em alguns lagartos, o ducto
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biliar comum n&o passa pelo pancreas, mas entra na ampola diretamente (Divers,
2019).

5.3. EXAMES DE IMAGEM

A imagem diagndstica é essencial para fornecer dados clinicamente Uteis
de maneira ndo invasiva para qualquer espécie (Sharma e Wyneken, 2019). Os
exames mais utilizados sdo a radiografia, endoscopia, ultrassonografia,
tomografia computadorizada e ressonancia magnética (Mitchell e Tully, 2009) e
todas essas técnicas sdo usadas em pacientes reptilianos (Banzato et al., 2013).
Referéncias anatbmicas das imagens radiograficas, tomograficas e

ultrassonograficas desses animais € imprescindivel para um diagnostico correto.

5.3.1. Radiografia

A radiografia € uma ferramenta minimamente invasiva e de facil acesso,
que apresenta beneficios e limitagdes (Holmes e Divers, 2019). Com o exame
radiografico é possivel observar mudancas de densidade nas lesbes dsseas,
alteracdo dos tecidos moles, alteracdes cardiacas, e do sistema respiratorio,
presenca de tumores, entre outras (Krautwald-Junghanns et al., 2011). Pode ser
usado em situacdes emergenciais como traumas, distocia, efusdo pericardica,
ou ascite (Pees e Girling, 2019).

Estudos com técnicas radiogréficas foram realizados e padronizados para
algumas espécies de cobras e lagartos (Silverman, 2005; Pees, 2010b), sendo
elas as caracteristicas radiograficas da cabeca da jibdia (Pees, 2010a; Banzato
et al., 2011), iguana verde, dragdo barbudo (Pogona vitticeps) e teu gigante
(Tupinambis merianae) (Banzato et al., 2011).

Apresenta como beneficio ser de facil acesso e barato em comparacao as
outras modalidades de imagem e como limitacbes podem ser citados o baixo
contraste dos orgaos celomaticos nos répteis (Silverman, 2005). Isto torna as
imagens radiograficas desafiadoras na avaliagdo e para a capacidade de
diagnéstico ser bem-sucedida dependera do conhecimento do intérprete da

anatomia, fisiologia e condi¢des patoldgicas (Holmes e Divers, 2019).
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5.3.2. Tomografia computadorizada

A tomografia computadorizada (TC) e a ressonancia magnética (MRI) sé&o
agora modalidades de diagnéstico por imagem indispensaveis em muitas
instituicbes académicas e de referéncia (Sharma e Wyneken, 2019). A TC utiliza
imagens baseadas na radiografia com cortes transversais finos, que remove as
complicacBes de sobreposicdo de estruturas ocasionada no exame radiogréafico
(Krautwald-Junghanns et al., 2011). Uma vantagem desta modalidade
diagndstica é o curto periodo de tempo necessario para a realizacdo do exame
(1 ou 2 minutos) (Krautwald-Junghanns et al., 2011), além de permitir a obtencao
de reconstrucdes 3D e multiplanares (sagital, dorsal) (Sharma e Wyneken, 2019).

Ao contrario da radiografia, a resolucdo de contraste € muito boa,
permitindo a diferenciagdo mais adequada dos tecidos, 0s niveis de contraste e
brilho podem ser alterados para permitir que o tecido de interesse, por exemplo,
o pulmao, passe a ser exibido da forma ideal para uma boa avaliacdo. De acordo
com Abou-Madi et al. (2004), foram detectadas fraturas esqueléticas de
gueldnios por meio da TC as quais ndo haviam sido identificadas nas imagens
radiograficas convencionais. Também tem sido utilizada para avaliar metastases
em Coluber constrictor flaviventris, fornecendo assim informacdes
imprescindiveis para o clinico veterinario (Suedmeyer et al., 2007). Segundo
Orosz e Toal (1992), a TC possui de quatro a seis vezes mais acuracia para
determinar com precisdo a quantidade de ovos ou foliculos nos répteis, quando
comparada com a ultrassonografia.

A baixa taxa respiratéria, juntamente com o contraste entre parénquima
pulmonar e o ar resulta em imagens excepcionais (Orosz e Toal, 1992; Valente
et al., 2007). Isso permite deteccdo de muitas doencas pulmonares (Valente et
al., 2007). Pees et al. (2007) relataram que a TC detectou doengas pulmonares
como pneumonia em cobras, que nédo foram detectadas anteriormente nas

imagens radiograficas.

5.3.3. Ultrassonografia

A ultrassonografia permite detectar a origem de massas abdominais
encontradas no exame clinico ou na radiografia (Krautwald-Junghanns et al.,
2011). Por meio do exame ultrassonografico bidimensional pode-se realizar

avaliacdo dindmica da topografia, tamanho, contornos e caracteristicas do
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parénquima de estruturas anatdmicas (Nyland et al., 2002). Também permite
confirmar a presenca de ascite e caracterizar alteracbes de cunho morfolégico
nos 6rgaos celomaticos (Krautwald-Junghanns et al., 2011; Pees e Girling, 2019).

Com a utlizacdo do exame ultrassonografico pode-se avaliar os
movimentos gastricos e intestinais em pouco tempo, dando assim mais
seguranca e confiabilidade. Pode ser usada também para identificar vasos
sanguineos e guiar a canulacdo (Hochleithner e Sharma, 2019). A importancia
de estudar a anatomia dos répteis se da pela consideravel diversidade existente
entre as espécies, e a comparacao com outras espécies semelhantes podem ser
enganadoras (Smith et al., 2001). Nos répteis, devido a presenca das escamas
e carapacas deve-se realizar estudos para obtencdo de janelas de acesso
efetivas para obter boas imagens ultrassonogréaficas das estruturas celométicas.
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