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DADALTO, C.R. Estudo tomogréfico, ultrassonografico e dopplerfluxométrico
renal de jabutis-piranga (Chelonoidis carbonarius, Spix,1824). Botucatu, 2017.
75 p. Dissertacdo (Mestrado). Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

RESUMO

O jabuti-piranga (Chelonoidis carbonarius) é o queldénio mais criado em
cativeiro no pais, principalmente por ser considerado um animal de companhia,
e por isso representa uma grande casuistica no atendimento clinico de animais
silvestres. O exame fisico da espécie € limitado pela presenca de casco e
plastrdo. A analise ultrassonografica celoméatica em modo B, Doppler colorido e
espectral renal, associado ao exame tomogréafico teve por objetivo fornecer
valores de referéncia que auxiliardo na investigacdo de doencas renais, uma
vez que, sdo escassos 0s relatos pretéritos de normalidade renal de jabuti-
piranga. Foram avaliados 10 jabutis higidos, sob contencdo quimica. Na
avaliacdo ultrassonografica modo B os rins apresentaram formato triangular,
sem definicdo cortico-medular e de pelve renal, hipoecogénicos ao figado e
intensamente vascularizados. O eixo renal longitudinal obteve média de 4,21
cm. A média do indice de resistividade (IR) das artérias intrarrenais foi de 0,63
e 0,60 para os rins esquerdo e direito, respectivamente. Na avaliacédo
tomografica os rins apresentaram-se em topografia dorsocaudal da cavidade
celomatica e cranial ao acetdbulo. A densidade média pré-contraste foi de 45,9
HU e pés-contraste 202,05 HU. A ultrassonografia e tomografia
computadorizada se mostraram técnicas eficientes na avaliagdo renal de
jabutis-piranga, sendo seu emprego, na rotina clinica de animais selvagens,

promissor.

Palavras-chave: rim, quélonios, diagndstico por imagem, ultrassom, tomografia

computadorizada.
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DADALTO, C.R. Tomographic, ultrasonographic and dopplefluxometric renal
study in red-footed tortoise (Chelonoidis carbonarius, Spix,1824). Botucatu,
2017. 75 p. Dissertagdo (Mestrado). Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”.

ABSTRACT

The red footed tortoise (Chelonoidis carbonarius) is the most chelonian kept in
captivity as a companion animal in Brazil, and represent a large number of
cases in the wild animals clinics. However, the physical examination and clinical
evaluation of the species is very limited by, between others causes, the
presence of hard hull and plastron making the diagnostic imaging a great
complementary tool. At the present study were used the B-mode
ultrasonography, color and spectral Doppler analysis associated with the
computed tomography to provide reference values to acecess and investigat
the kidneys, since they are accessible techniques and there are few reports of
renal imaging of red footed tortoises. Ten healthy wild red footed tortoises were
evaluated, under chemical restraint. At the B-mode ultrasonography, the
kidneys presented a triangular shape, hypoechogenic related to the liver and
intensely vascularized, with no cortico-medullary nor renal pelvis definition. The
mean measure of the longitudinal renal axis was 4.21 cm. The mean resistivity
index (IR) of the intrarenal arteries was 0.63 and 0.60 for the left and right
kidneys, respectively. At the tomographic evaluation the kidneys presented a
dorsocaudal topography at the celomatic cavity, cranial to the acetabulum. Pre-
contrast mean density was 45.9 HU and 202.05 HU post-contrast injection.
Ultrasonography and computed tomography proved to be efficient techniques
for the renal assessment and evaluation in red footed tortoises, and its use in

the clinical routine of wild animals showed to be very promising.

Key words: kidney, chelonians, diagnostic imaging, ultrasound, computed

tomography.
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I. INTRODUCAO

Os Jabutis piranga (Chelonoidis carbonarius) séo répteis pertencentes a
fauna silvestre da América do Sul (VINKE et al., 2008), sendo amplamente
distribuidos pelo territério brasileiro. S&o animais onivoros com dietas ricas em
folhas, flores e frutos silvestres, desempenhando importante papel na
dispersdo de sementes (STRONG; FRAGOSO, 2006; CUBAS; BAPTISTOTTE,
2007).

Os répteis vém ganhando destaque devido a sua adaptacdo ambiental,
beleza exdtica e comportamento manso, tendo um aumento no interesse de
aguisicdo como animais de companhia (MATIAS et al., 2006). Diante desses
fatos sabe-se que o C. carbonarius é o quelénio com maior criagdo em
cativeiros, mas ainda assim € alvo do comércio ilegal e contrabando (MATIAS
et al., 2006; NUNES et al., 2010).

A ilegalidade cometida pela criacdo sem licenca especifica, associada a
criacao de repteis sem a utilizacdo de boas praticas de higiene, coloca em risco
a saude animal e humana, preocupando setores de salde publica, pois animais
silvestres sdo reservatorios de enfermidades com potencial zoonético, a
exemplo da Salmonelose, considerada emergente e isolada em 12,36% dos
jabutis piranga oriundos do comércio ilegal na Bahia (NUNES, 2007).

A espécie representa uma grande casuistica no atendimento clinico de
animais silvestres e a falta de conhecimento sobre sua criacdo tem acarretado
erros de manejo, comprometendo a saude e o bem-estar (MATIAS et al., 2006;
NUNES et al., 2010).

Devido a questdes conservacionistas e aumento da espécie como animais
de companhia, alguns autores demonstraram maior interesse em estudos para
aquisicdo de conhecimentos anatdomicos e fisiologicos da espécie (BORTOLINI,
2011). Porém, o diagnostico de doencas em quelbnios € desafiador, pois ha
comprometimento do exame fisico, em que a palpagdo e ausculta séo
dificultadas pela presenca de casco e plastréo, limitando o acesso aos 0rgaos
celomaticos (WILKINSON, 2004; POSER et al., 2011; SILVA , 2013).

O diagnéstico por imagem vem como advento para auxiliar o clinico, por
meio de técnicas ndo invasivas, a exemplo dos exames radiograficos e

ultrassonograficos que se mostram de emprego crescente na rotina de animais
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selvagens, assim como as modalidades de tomografia computadorizada (TC) e
ressonancia magnética (RM), utilizadas em menor grau devido muitas vezes a
dificuldade de acesso a essas técnicas (MACKEY et al., 2008).

Dentre essas, a ultrassonografia apresenta vantagens por ser uma
modalidade ndo invasiva e movel, que proporciona informacdes relevantes
sobre o6rgdos abdominais de forma rapida (MULLER, 2013). O estudo
tomografico tem aumentado em decorréncia da diminuicdo de custo e
importancia diagnostica (MACKEY et al., 2008).

Na medicina de animais selvagens, o diagndstico por imagem ainda € um
desafio, justamente pela falta de parametros de normalidade que possam
orientar o Médico Veterinario. Sendo assim, € necessario que se facam
estudos anatémicos de animais higidos, buscando referéncias de normalidade
dos 6rgaos para suprir as dificuldades em futuras investigacdes, pois os dados
de literatura, relacionados principalmente aos animais da fauna brasileira, sao
escassos (BORTOLINI, 2011).

Portanto, o presente estudo teve por objetivo associar modalidades de
imagem como tomografia computadorizada, ultrassonografia convencional e
dopplerfluxométrica para descrever referéncias de normalidade renais de
jabuti-piranga em cativeiro, sob contencdo quimica. Tais resultados poderdo
subsidiar futuras avaliac6es ultrassonograficas e tomograficas na pesquisa de

doencas renais na espécie.
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ll. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Espécie

Os jabutis da espécie Chelonoidis carbonarius (Spix,1824) pertencem a
classe Reptilia, subclasse Anapsida, ordem Testudines, anteriormente
conhecidos como Chelonia, familia Testudinidae e género Chelonoidis, sdo
comumente chamados de jabuti-piranga, jabuti de patas vermelhas ou red-
footed tortoise (SHIMIDT-NIELSEN, 1999; VOGHT et al., 2015).

Apresentam grande distribuicdo geogréfica, sendo encontrados em zonas
tropicais da América do Sul como Guiana, Venezuela, Bolivia, Colémbia,
Paraguai, Brasil, Argentina, Panama e algumas ilhas do Caribe, com excecao
do Chile e Uruguai (VINKE et al., 2008; VOGHT et al., 2015). No Brasil o
género Chelonoidis esta representado por duas espécies, Chelonoidis
carbonarius e Chelonoidis denticulatus, e estdo distribuidos em grande
extensao do territorio brasileiro (CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007).

As principais diferencas morfolégicas dos C. carbonarius em relacdo ao C.
denticulatus sdo a presenca de escamas vermelhas ou alaranjadas nos
membros e cabeca, escudos epidermais no plastrédo de formatos diferentes e
escamas pré-frontais pequenas e segmentadas (SENNEKE; TABAKA, 2003).
Como caracteristicas morfoanatémicas, da espécie em estudo, observa-se
corpo coberto por carapaga ou casco superior e na porcao inferior o plastréo
(MOLINA et al., 2001). A carapaca é formada por placas 6sseas poligonais
fundidas e recobertas por placas corneas (MOLINA et al., 2001).

O dimorfismo sexual é evidente, sendo que o plastrédo céncavo e cauda
longa podem ser identificados nos machos, e plastrédo reto e cauda curta nas
fémeas (MOLINA et al., 2001; VINKE et al., 2008).

Sdo animais onivoros e se alimentam principalmente de folhas, flores,
frutos, gramineas e invertebrados (CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007). Em razéo
do habito alimentar, a espécie apresenta grande importancia na questao
conservacionista, por ser excelente dispersor de sementes (STRONG;
FRAGOSO, 2006; CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007). O transito gastrointestinal &
normalmente lento, cerca de quatro dias, em estudos do transito

gastrointestinal utilizando meio de contraste baritado a total excrecdo do
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contraste variou de cinco a 24 dias, dependendo da dieta do animal (STRONG,;
FRAGOSO, 2006; SILVA, 2013).

Estudos de mortalidade em tartarugas indicam que o figado, rins, pulmdes
e coracdo sdo 0s principais 6rgdos acometidos no desenvolvimento de
doencas (PENNINCK et al., 1991). Para melhorar a acuracia diagndstica deve-
se ter conhecimento da espécie, peculiaridades fisioldégicas e anatbmicas a

serem investigadas.

2.2 Sistema Urinéario

Os rins do jabuti piranga sdo 6rgdos compactos, de formato piramidal,
apresentando em toda sua superficie uma capsula fibrosa de revestimento,
possuindo l6bulos que aparentam circunvolugdes no parénquima, que lhes
confere um aspecto semelhante aos giros cerebrais, definido como aspecto
cerebroide (FARIA, 2003; RAIDAL; RAIDAL, 2006). Possuem rins pareados e
separados, diferente do que ocorre em outros répteis, como 0s lagartos, em
gue os rins estao fusionados caudalmente (MESSER , 1947; PIRLOT, 1976).

Localizam-se dorsocaudalmente na cavidade celomatica, sendo que a
projecdo externa dos mesmos esta entre o 3° e 4° escudos laterais da
carapaca (FARIA, 2003). Nas fémeas os rins estdo posicionados posteriores
aos ovarios, e nos machos em contato intimo com os testiculos e epididimo
(FARIA, 2003; O'MALEY, 2005).

A topografia e morfologia renal foram descridas em diferentes espécies de
quelbnios. Alguns autores relatam a localizacdo dos rins em terco distal da
cavidade celomatica, ventral a carapaca e caudal ao acetabulo, sendo
responsaveis pela osmorregulacdo e excrecdo de nitrogénio (MADER, 1996;
HOLZ; RAIDAL, 2006; CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007). Montagna (1959) e
Leghissa (1975) referiram a localizacdo renal de testudines na cavidade
pélvica. Segundo Faria (2003), os rins estdo localizados na cavidade
celomatica, cranialmente ao acetadbulo na espécie C. carbonarius, sendo o
anico autor que descreveu 0s rins da espécie em questao.

Os ureteres sdo estruturas curtas que conectam os rins a bexiga urinaria
na regiao de colo vesical, dirigindo-se paralelamente aos ductos deferentes nos

machos, ambos com aberturas na regido de colo da bexiga, sendo que os
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ureteres apresentam abertura caudal as papilas dos ductos deferentes (FARIA
2003; HOLZ; RAIDAL, 2006).

A bexiga urinaria é delgada e bem desenvolvida, apresentando-se
bilobada, alongada lateralmente e localizada entre os rins, recebendo urina dos
ureteres (FARIA, 2003). Nas fémeas a abertura vesical € em regido ventral a
cloaca, érgao comum ao sistema urinario e reprodutor (FARIA, 2003). Estudos
anatomicos em C. carbonarius referem que n&o existe uretra propriamente dita
como em mamiferos, havendo conexdo direta entre a vesicula urinaria e a
prega uretral na regido do seio urogenital da cloaca (FARIA, 2003).

Na analise histologica dos néfrons de répteis, observa-se distingdo dos
glomérulos apresentando capsula de Bowman, tdbulo contornado proximal,
tubulo contornado distal e tubulo coletor, classificado como rins metanéfricos,
ou seja, rins evoluidos e apresentando grande quantidade de estruturas
funcionais, assim como em aves e mamiferos (CUBAS; BAPTISTTOTE, 2007).

Em estudos microscopicos da estrutura renal de C. carbonarius, Faria
(2003) discordou de autores que ressaltavam a inexisténcia de distincdo de
medular e cortical renal em répteis e da presenca de alca de Henle. O autor
citou que os rins apresentavam maior concentragdo de tubulos contornados
proximais, nas trés primeiras fileiras da regido periférica do 6rgao, e nas fileiras
subjacentes eram compostas por uma mescla de tudbulos contornados
proximais, distais, coletores, alca de Henle e glomérulos, caracterizando
histologicamente uma zona cortical e medular respectivamente (FARIA, 2003).

Os rins reptilianos ndo possuem massas de tdbulos coletores que
desembocam na pelve renal, disposicéo tipica de mamiferos, desembocando
separadamente (PIRLOT, 1976; ROMER; PARSONS, 1985; FARIA, 2003).

Os répteis terrestres devido ao suprimento de agua limitado, assemelham-
se as aves, pois excretam produtos nitrogenados na forma de acido Urico, sao
classificados como uricotélicos, permitindo a eliminacdo de sais com perda
minima de 4gua (CUBAS; BATISTOTTE, 2007).

Em relacdo a vascularizacdo renal dos quel6nios, escassos sdo 0s
trabalhos encontrados na literatura revisada. Sabe-se que a particularidade
observada na vascularizagdo dos répteis € a presenca de duas aortas, aorta

direita e esquerda e ocorre uma anastomose na proximidade da emergéncia da
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artéria celiaca, originando a artéria aorta dorsal (FARIA; MARIANA, 2001;
HIRANO et al., 2009).

A origem das artérias renais se da a partir da aorta dorsal, em namero de
dois pares, sendo um par direcionado ao antimero direito e outro para o
esquerdo, em que a artéria mais cranial € de menor calibre em 80% dos
animais (HIRANO et al., 2009). Em C. carbonarius as artérias renais variam de
dois a seis vasos, oriundos da face ventral da aorta dorsal, e um ramo da
artéria iliaca comum direita e esquerda que se direciona para vascularizacéo
renal (FARIA; MARIANA, 2001).

As artérias renais emitem um par de artérias urogenitais, ovarianas ou
espermaticas, bifurcando préximo ao hilo renal e penetram na génada pela face
dorsal (FARIA; MARIANA, 2001; HIRANO et al.,, 2009). As artérias renais
atingem os rins e nutrem o tecido renal por meio de uma ramificacdo de
arteriolas eferentes e o sangue é transportado para plexos capilares ao redor
dos tdbulos renais (FARIA, 2003). A coleta sanguinea ocorre por vénulas e
veias de menor calibre para veias renais, desembocando na veia pos cava
(HIRANO et al., 2009).

Todos os répteis apresentam um sistema portarrenal, e a drenagem
venosa oriunda da regido pélvica é deslocada para os rins por rede venosa,
atravessa um sistema capilar e por ligacbes anastomoéticas ligam a veia
portarrenal a veia cava caudal, funcionando como um sistema circulatério
segmentado, que se relaciona diretamente a fisiologia renal, promovendo a
tipificacdo da urina e retencdo de liquidos nos testudines (CUBAS;
BAPTISTOTTE, 2006; SILVA, 2013). Essa singularidade possui grande
importancia na area clinica e cirargica de répteis, por interferir diretamente no
metabolismo de farmacos injetaveis no membro pélvico desses animais
(CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007).

Mesmo apresentando dois sistemas circulatérios renais, sistema arterial
da artéria renal e sistema venoso da veia portarrenal, as fungbes de cada tipo
de suprimento sanguineo sdo distintas (ROMER; PARSONS,1985). Por
exemplo, os glomérulos que sempre recebem aporte sanguineo arterial,
embora se forme uma rede de capilares venosos ao redor dos tubulos
contornados 0 sangue venoso ndo estad relacionado com os glomérulos
(ROMER; PARSONS,1985; FARIA, 2003).
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Em relacdo as enzimas renais, estudos tém colaborado com determinagéo
de valores de referéncia na espécie (TROIANO et al., 2001). Considerando que
a ureia e a creatinina, em répteis, apresentam pouco valor diagnostico para
monitoramento da fisiologia renal e por serem uricotélicos, podem estar
normais em animais com doenca renal (TROIANO et al., 2001). O principal
produto nitrogenado excretado pelos rins como subproduto do metabolismo e
catabolismo das proteinas € o acido urico, desse modo é o indicador mais
confiavel de doenca renal nesses animais, sendo observados valores séricos
normais de &cido Urico na espécie entre 0,35 mg/ dL * 0,22, segundo Pereira
(2015), e 0,44 mg/dL £ 0,53 por Ferreira (2008).

2.3 Ultrassonografia Convencional e Doppler

Na medicina veterinaria o exame ultrassonografico se tornou modalidade
com finalidade diagndstica no final dos anos 70 e, desde entdo, ocorreram
inimeros avancgos tecnologicos que contribuiram para melhor qualidade do
exame (GALVIN, 2009). O desenvolvimento continuo dessa modalidade
possibilitou uma melhor acuracia diagnostica e vém se tornando cada vez mais
importante na medicina de animais silvestres (MULLER, 2013).

O exame ultrassonogréafico permite a avaliagdo dinamica de estruturas
anatdmicas, fornecendo informacbes sobre arquitetura, dimensodes,
ecogenicidade, textura e topografia dos érgaos (NYLAND et al., 2002).

Técnicas radiograficas tém sido descritas em quelbnios, mas seu valor
diagnéstico muitas vezes fica restrito ao sistema esquelético e respiratorio
(PENNINCK et al., 1991). Dessa forma, a técnica ultrassonografica se mostra
de maior eficacia para avaliacdo de 6rgdos celomaticos, evitando muitas vezes
métodos invasivos, como a laparotomia exploratoria (PENNINCK et al., 1991).

A ultrassonografia favorece a avaliacdo da cavidade celomatica, porém
exibe limitagbes decorrentes de janela acustica reduzida e transdutores de
tamanhos incompativeis (PENNINCK et al., 1991). O exame ultrassonografico
apresenta grande importancia na verificacdo do estado reprodutivo de répteis,
mas sao escassos 0s estudos utilizando a imagem para descrever
caracteristicas anatdémicas renais e como ferramenta diagnostica para doencas
associadas ao sistema urinario (FARIA, 2003; MEIRELES et al., 2016).
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Em quelbnios ha restricdo ao acesso aos 6rgdos celomaticos, porém com
0 uso de janelas acusticas € possivel uma adequada avaliacdo, sendo que a
janela acustica mediastinal ou cervical permite 0 acesso ao coracao, figado e
estbmago, a janela acustica axilar permite avaliar lobos hepaticos e vesicula
biliar, e a janela acustica inguinal possibilita a avaliacdo dos rins, gbnadas,
intestino e bexiga (PENNINCK et al., 1991) (Figura 1) .

FIGURA 1 — A: Janela acustica cervical. B: Janela acustica pré-femoral. Fonte: PENNINCK et
al., 1991.

A varredura ultrassonografica do trato urinario ja se tornou um
procedimento rotineiro na medicina veterinaria e, atualmente, vem contribuindo
de forma significativa na avaliagédo renal de pequenos animais (NYLAND et al.,
2002; CARVALHO et al.,, 2009), porém é pouco utilizada em répteis e
principalmente testudines.

O posicionamento realizado para tal procedimento em répteis é o decubito
ventral, sendo necesséria a sedacao em alguns animais devido a forca dos
membros, evitando danos ao transdutor (SELLERI et al., 2006). Os membros
pélvicos devem ser estendidos caudalmente e inserido o transdutor na janela
acustica pré-femoral (SELLERI et al.,2006).

A ultrassonografia bidimensional, em modo brilho (modo B), € uma
ferramenta valiosa na medicina veterinaria e um dos primeiros procedimentos
diagnosticos importantes para informacdes de contorno, dimensdes e
arquitetura dos 6rgados (PENNINCK; D’ANJOU, 2011). No entanto, algumas

doencas do parénquima renal, como injarias agudas, nefrite intersticial cronica



19

e nefrite glomerular, possuem imagens ultrassonograficas semelhantes ou até
mesmo normais do parénquima renal, sendo uma modalidade limitada se
utilizada isoladamente (MORROW et al., 1996; PENNINCK; D"’ANJOU, 2011).

Além do ultrassom convencional ou modo B, o mapeamento Doppler
colorimétrico aparece como técnica complementar, fornecendo informacdes em
tempo real sobre a arquitetura vascular, os parametros hemodinamicos e
direcdo do fluxo sanguineo (IKEE et al., 2005 ; MELO et al., 2006; CARVALHO
et al., 2009;).

A combinacgao entre as modalidades modo-B, Doppler colorido e espectral
€ conhecida como triplex Doppler, desta maneira é possivel avaliar a perfusdo
renal e identificar um vaso para analise espectral, coletando dados sobre seus
indices e velocidade (CARVALHO, 2009). O estudo Doppler é atil na avaliacao
de disturbios que levam ao aumento da resisténcia vascular e diminuicdo da
perfusdo, caracterizando sinais primarios da funcionalidade renal alterada em
decorréncia de desordens glomerulares, tubulares ou vasculares (MELO et al.,
2006 ; CARVALHO et al., 2009).

Desta forma, o Doppler fornece informagdes adicionais importantes sobre
o fluxo sanguineo intrarrenal e o indice de resistividade nas doencas renais nao
obstrutivas (MELO et al., 2006; SILVA et al., 2008). O indice de resistividade
(IR) € um valor adimensional, quantitativo da analise espectral para estimar a
resisténcia da vascularizacdo renal, um parametro de facil obtencéo e calculo,
gue independe do angulo de insonacao (CERRI et al., 1996; MORROW et al.,
1996).

O calculo do IR é feito através da mensuracédo das velocidades dos fluxos
sistélicos e diastolicos das artérias renais, utilizando a formula descrita por
Morrow et al. (1996):

IR = Velocidade do pico sistdlico - Velocidade final diastdlica

Velocidade do pico sistolico
O IR permite a analise da resisténcia vascular periférica e volume de fluxo,
elevando proporcionalmente com o aumento da resisténcia vascular (CERRI et
al., 1996).
Para interpretacdo do IR deve-se levar em consideracao fatores
sistémicos que podem alterar esse indice, como a pressao arterial sistémica,

pois em casos de hipertensdo esperam-se valores elevados do IR, mesmo na
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auséncia de nefropatias, devido ao aumento da resisténcia vascular e
diminuicao do fluxo sanguineo renal (TUBLIN et al., 1999; PARK et al., 2008).

O uso do Doppler para avaliacao renal tem origem em estudos realizados
com humanos, porém estudos com animais mostraram eficiéncia da aplicacéo
da técnica em portadores de diversas doencas renais como nefrites,
insuficiéncia renal aguda e glomerulopatias (MORROW et al., 1996 ; RIVERS
et al., 1996; RIVERS et al., 1997; NYLAND et al., 2002).

O IR ja tem valores estabelecidos, que em gatos clinicamente normais nao
sedados variou entre 0,56 e 0,67 (CARVALHO et al.,2009). Deve-se levar em
consideracdo os valores obtidos em animais sedados com farmacos, que
geram efeitos hipotensivos e podem alterar esses indices (PARK et al., 2008;
CARVALHO et al., 2009).

O estudo realizado por Novellas et al. (2007) demonstram um valor
significativamente aumentado de IR em cées sedados com uma associagéo de
midazolam e butorfanol, sendo que o valor médio obtido foi de 0,73 + 0,03 e os
mesmos cdes sem sedacao apresentaram o IR de 0,63 + 0,03.

A idade também pode alterar esse indice, foi observado um aumento no
IR em humanos com a idade avancada, decorrente de esclerose glomerular e
arteriosclerose (MOSTBECK et al., 1991). Outra questdo que se deve levar em
consideracdo € o0 vaso de estudo, pois Assis (2012) observou diferenca
estatistica entre as mensuracdes da artéria interlobar e arqueadas em céaes
adultos e idosos.

Na avaliacdo ultrassonografica de tartarugas do deserto (Xerobates
agassizii) os rins puderam ser avaliados por meio da janela acustica inguinal e
foram descritos como estruturas discretamente lobuladas, triangulares e de
ecogenicidade uniforme, ndo apresentando diferenciagdo de pelve renal
ultrassonograficamente (PENNINCK et al., 1991). A vascularizagao intrarrenal
foi visualizada como ramificacbes irregulares hipoecogénicas centrais
(PENNINCK et al., 1991).

Estudos em tartarugas marinhas (Caretta caretta) identificaram os
principais vasos sanguineos, com a finalidade de descrever os padrbes de
espectro de onda ultrassonografica, e foi observado que esses padrées se
diferem de mamiferos (VALENTE et al., 2007). Isso se deve a espécie

apresentar baixo fluxo e resisténcia, reflexo da peculiaridade do sistema
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cardiovascular, que apresenta duas aortas e um ventriculo septado, sugerindo
que os 6rgaos das tartarugas marinhas exigem um aporte sanguineo continuo
(VALENTE et al., 2007).

Valente et al. (2007) identificaram a velocidade sistélica média, indice de
pulsatilidade e indice de resistividade da aorta, esses valores foram menores
que os encontrados em outras espécies. Nao foi realizado estudo das artérias
renais e veia portarrenal, apenas foi realizada a identificacdo da vascularizacao
renal.

Os dados sobre o sistema circulatério e fisiologia de quelénios séo
esparsos na literatura e caracterizam-se por apresentar grandes lacunas. Na
literatura consultada n&o foram encontrados estudos ultrassonograficos
descritivos e valores de referéncia sobre a hemodinamica renal por meio do

mapeamento Doppler em C. carbonarius.

2.4 Tomografia Computadorizada

Na medicina de animais selvagens observa-se um crescimento de
pesquisas utilizando tomografia computadorizada (TC), contribuindo para um
melhor conhecimento anatdbmico das espécies, beneficiando diretamente os
clinicos e cirurgides com imagens de maior acuidade (CUBAS; BATISTOTTE,
2007). A utlizagdo da radiografia muitas vezes se limita a avaliagdo do
esqueleto apendicular e sistema respiratério em quelénios (BORTOLINI et al.,
2012). Com o advento da TC é possivel a visualizacdo de tecidos moles e
0sseos sem sobreposicdo de estruturas, proporcionando a obtencdo de
imagens em finas espessuras com melhor detalhamento (BORTOLINI et al.,
2012).

Sua capacidade de realizar cortes transversais e permitir a reconstrucao
multiplanar (MPR), em planos dorsais e sagitais, e imagens tridimensionais
(3D) fornece uma excelente investigagao e distingcao de tecidos e estruturas em
queldnios (CUBAS: BATISTOTTE, 2007).

Referente ao sistema urogenital, a principal utilizacdo ainda esta restrita
aos aspectos reprodutivos, sendo que em testudineos ja foi descrito na
avaliacdo de forma, tamanho, numero, densidade e posi¢cdo dos foliculos e
ovos (CUBAS; BATISTOTTE, 2007). A utllizacdo da TC foi descrita como
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ferramenta importante para realizacdo de dimorfismo sexual em aves, em
quelénios foi descrito a identificacdo de calculos de urato em rins e bexiga,
porém na literatura pretérita ndo ha relatos do seu uso para avaliacdo da

funcéo renal em C. carbonarius (CUBAS; BATISTOTTE, 2007).
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. OBJETIVOS
3.1 Gerais
Fornecer dados e descricbes ultrassonograficas e anatomo-tomograficas
da vascularizacdo e parénquima renal de Chelonoidis carbonarius higidos, para

utilizac@o na rotina clinica de animais selvagens.

3.2 Especificos
3.2.1 Ultrassonografia: aspectos de ecogenicidade do parénquima,
distribuicdo vascular e IR.
3.2.2 Tomografia Computadorizada
Descricdo anatomo-tomografica renal pré-contraste e pds contraste.
Média da densidade do parénguima renal em unidades Hounsfield (HU),

pré e pds a captacdo de contraste.
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IV. MATERIAL E METODOS
4.1 Modelos experimentais

O estudo foi realizado de acordo com os Principios Eticos adotados pelo
Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA). A metodologia adotada
no trabalho foi aprovada pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da Universidade Estadual
Paulista (UNESP) — Botucatu (n°® 42/2016 -CEUA) (Anexo 1) e liberado pelo
Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), protocolo n°
53469-1 .

Foram utilizados 11 animais da espécie C. carbonarius, adultos, machos e
fémeas oriundos do Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens
(CEMPAS) — Botucatu —SP, mantidos em cativeiro.

4.2 Preparo e contencdo quimica

Os animais foram isolados para realizacdo de jejum soélido e hidrico por
um periodo de 12 horas que antecederam os exames. Procedeu-se a pesagem
e contencdo com anestesia geral, utilizando 10 mg/Kg de propofol (Propovan ®
10mg, Cristélia Produtos Quimicos e Farmacéuticos Ltda., Itapira-SP), por via
intravenosa, através do seio venoso subcarapacal (Figura 2A) até a obtencédo
do relaxamento muscular adequado. Foi entdo realizada a venopungéao jugular
e a complementacéo da dose de propofol (Figura 2B), para realizar a intubacéo
endotraqueal do animal, sendo a manutencdo anestésica com isofluorano
(Isoforine® 100% / 1ml/ml, Cristalia Produtos Quimicos e Farmacéuticos Ltda.,
Itapira-SP).

Os animais foram mantidos em temperatura controlada (21° C) e,
previamente aos exames de imagem, realizou-se a biometria do casco (Figura

2C e D) e sexagem por analise do plastréo.
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2

FIGURA 2 - A: Contencao manual para inducéo anestésica pelo acesso venoso subcarapacal.
B: Venopuncéao jugular para indugédo anestésica. C e D: Realizagéo da biometria do casco de
um jabuti da espécie C. carbonarius.

4.3 Exame ultrassonogréafico bidimensional e Doppler

Apbés a estabilizacdo do paciente e manutencdo das vias aérea e
sanguinea, o animal foi posicionado em decubito ventral sobre um anteparo de
madeira de 25 cm para suspensao dos membros permitindo o acesso as
janelas acusticas ultrassonogréficas.

O acesso a janela acustica pré-femoral foi realizado tracionando os
membros pélvicos caudalmente e inserindo o transdutor entre o casco e
plastéo, cranial ao fémur (Figura 3).

Foi realizada a ultrassonografia renal utilizando o aparelho Logic-e ® (GE
Health Care Unit, Brasil) equipado com transdutor microconvexo,

multifrequencial de 4 - 10 MHz. Utilizou-se gel acustico para nao haver



26

artefatos na imagem, propiciando melhor acoplamento do transdutor a pele. Os
exames foram realizados por um pesquisador experiente evitando alteracao de
dados.

Na ultrassonografia modo B realizou-se a identificacdo dos rins, andlise
convencional de topografia, mensuracdo do comprimento renal em eixo
longitudinal, ecogenicidade subjetiva de parénquima renal comparativamente
com o parénquima hepatico, observacdo da ecotextura e da arquitetura renal
bilateral. Para comparacdo de ecogenicidade hepatorrenal foi divida a tela em
dois quadrantes, identificado o rim pela janela acustica pré-femoral e
posteriormente realizado a identificacdo do figado pela janela acustica cervical,
mantendo a mesma frequéncia, profundidade e mesmos ajustes de imagem.
Utilizando a janela acustica cervical foi calculada a frequéncia cardiaca (bpm)
pelo modo M, centralizando o cursor dentro da silhueta cardiaca.

Com a utilizacdo do Doppler colorido foi possivel identificar e mapear a
vascularizacéo renal na regido de hilo, bem como definir o sentido do fluxo.

Em seguida ao mapeamento colorido da vasculatura renal, foram
identificadas a artéria renal e suas ramificacdes intrarrenais e com a utilizacdo
do Doppler espectral foram obtidas informagdes qualitativas e
semiquantitativas, avaliando o tracado espectral caracteristico do vaso,
mensurando a velocidade sistélica espectral de artérias intrarrenais e o indice
de resistividade. O equipamento utilizado forneceu automaticamente o0s
valores, calculados pelo software do aparelho. Para obtencdo do IR foram
realizadas trés mensuracfes das artérias intrarrenais para cada um dos rins,
com pelo menos trés ondas uniformes e subsequentes em cada uma das
imagens.

ApOs a aquisi¢cdo, as imagens ultrassonogréficas foram acessadas em um
sistema de imagem com extensdo DICON, ClearCanvas versédo 2.0 (Toronto,

Canada).



FIGURA 3 - A: posicionamento ventral de um exemplar de jabuti (C. carbonarius) sobre
anteparo de madeira. B: acesso a janela ultrassonografica pré-femoral com transdutor

microconvexo.

4.4 Tomografia computadorizada

Posteriormente ao exame ultrassonografico, os animais foram mantidos
sob efeito da anestesia geral, no mesmo posicionamento ventral, porém
retirado o anteparo de madeira para realizacdo do exame tomografico (Figura
4).

FIGURA 4 - Posicionamento para o exame tomografico de um exemplar fémea da espécie C.

carbonarius. Observa-se a bomba de injecdo utilizada para administracdo de contraste (seta).

A aquisi¢cdo das imagens tomograficas foi obtida por tomografo helicoidal,
modelo SCT — 7800 TC (Schimadzu; Kyoto, Japdo). ApGs a realizacdo do
“Scout”’, selecionou-se a area de interesse para o estudo com cortes continuos

de 1 mm em plano axial (perpendicular ao maior eixo do corpo), na direcéo
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rostrocaudal. Utilizou-se um protocolo de aquisigdo de 120 kVp e 150 mA (pitch
1,5, incremento de 1mm e tempo de rotagcdo do tubo de 1 segundo), e foi
empregado a janela de tecidos moles (largura da janela (WW): 320; nivel da
janela (WL): 35).

Um estudo piloto foi realizado com cortes subsequentes apdés a injecéo de
contraste n&o ibnico loversol (Optiray 320 ®, 678mg /mL; Mallinckrodt
Pharmaceuticals, Carolina do Norte, Estados Unidos) por via intravenosa, com
acesso jugular, em tempos de 5, 10, 20, 30 e 40 segundos para identificar o
melhor preenchimento arterial e renal do contraste na espécie. Como resultado
ficou estabelecido que aos 30 segundos se obtinha o melhor preenchimento
arterial e captacao renal pods contraste para a realizacdo do exame nos outros
exemplares.

O meio de contraste foi administrado via bomba de injecdo com pressao
de 100 mmHg, injetando 0,8 ml de contraste por segundo na dosagem de 2mL/
Kg.

Por meio do software de imagem VOXAR 3D® versdo 6.3 (Toshiba
Medical Visualization; Edinburgh, Escoécia) realizou-se a reconstrucdo
multiplanar (MPR) em planos sagital e dorsal, e reconstrugéo tridimensional
(3D) do 6rgao avaliado bem como sua vascularizacéo adjacente.

As imagens tomograficas bidimensionais obtidas no exame e suas
reconstrucdes foram avaliadas em um sistema de imagem médico PACS
(Synapse, Fuji Medical System; Tokyo, Japédo) para mensuragdo do tamanho
renal, densidade pré e pos injecdo de meio de contraste e origem vascular das
ramificacfes renais.

A dimensédo renal foi obtida pela mensuracdo do maior eixo renal em
plano transversal e sagital. A densidade renal foi mensurada por ferramenta do
programa de andlise de imagens (PACS - Synapse) selecionando a area de
interesse (ROI) de forma eliptica, superior a 200 mm?, preconizando atingir a
regido periférica e central renal em todos os animais. O mesmo procedimento
foi utilizado para a analise pds-contraste, preconizando o mesmo corte para
comparacao das densidades, em unidades Hounsfield (HU).

A vascularizagdo foi apreciada em cortes transversais, apos injecdo de

meio de contraste para identificacdo da origem das artérias renais e suas
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ramificacbes, e complementada para ilustracdo com a ferramenta de
reconstrugao 3D.

Apés a realizacdo dos exames de imagem, os animais foram observados
até a recuperacao total de suas funcbes e posterior retorno ao recinto de

origem.

4.5 Analise histolégica

Fragmentos dos rins foram fixados em paraformaldeido por 24 h. Apés a
fixacdo histologica, as amostras de tecidos foram submetidas a passagem
crescente de alcool e submetidas & rotina para inclusdo em Paraplast™
(Sigma, St. Louis, MO, USA). Seguinte a incluséo, foi feita microtomia para a
obtencéo de cortes histologicos de 5 um de espessura, montados em laminas
silanizadas e, corados em hematoxilina e eosina e tricromico de Masson. Os
resultados foram analisados e fotodocumentados em fotomicroscépio
AXIOPHOT — 2 com camera digital, modelo AxioCam HR, Zeiss, do

Departamento de Anatomia, Instituto de Biociéncias de Botucatu, UNESP.
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V RESULTADOS

Segundo os critérios da pesquisa, animais higidos, sem alteracbes em
exames prévios de acido urico e sem alteracées do parénquima e topografia
renal, foram incluidos 10 animais da espécie C. carbonarius, sendo cinco
machos e cinco fémeas. O peso corporeo variou de 4,0 até 6,6 kg, com média
de 5,24 kg + 0,92, e a biometria do casco variou de 35 cm x 33 cm até 44 cm X
42 cm.

Em todos os animais foi utilizada a janela pré-femoral para acesso renal,
com o transdutor direcionado em posi¢édo dorsal da cavidade celomética. Essa
janela variou em diametro de 2,5 cm a 4,0 cm, com média de 3,35 cm + 0,40.

Na avaliacdo ultrassonografica modo-B o0s rins apresentaram-se de
formato triangular, com comprimento sempre maior que a largura, de
ecogenicidade uniforme. Nao foi possivel distinguir a regido cortical da regido
medular, ou distinguir a pelve renal. Notou-se ramificacdes irregulares,
hipoecogénicas presentes em regido renal central que se direcionavam, em
menor calibre, para regido periférica, sendo que algumas eram demarcadas por
linha hiperecogénica periférica (Figura 5), ao se empregar o Doppler foi
possivel definir como vascularizacao renal.

O comprimento renal em corte longitudinal variou entre 3,04 cm e 4,88 cm
para o rim esquerdo (RE) e entre 3,55 cm e 4,76 cm para o rim direito (RD),
sendo simétricos entre si, obtendo a média de tamanho renal de 4,17 cm + 0,60
no RE e 4,18 cm £ 041 no RD (Tabela 1).

A ecogenicidade renal foi avaliada de forma subjetiva, por meio de
comparacao entre parénguima renal e hepético. A janela acustica utilizada para
obtencdo do acesso as imagens do figado foi a cervical e seu tamanho médio
foi de 3,25 = 0,48 cm, sendo o transdutor direcionado caudalmente. O
parénquima renal mostrou-se hipoecogénico em relacdo ao parénquima
hepatico em 80% dos animais e isoecogénico em 20% (Figura 6).

Ao exame Doppler colorido, o0 mapa de cores permitiu a identificacdo da
vascularizagdo renal, localizando os vasos e definindo a diregdo do fluxo
sanguineo, podendo visualizar dois grandes vasos em regido central, um com
fluxo de entrada para o rim, colorido em vermelho no Doppler, por apresentar

direcionamento a favor do transdutor, aferente, e um com fluxo de saida renal
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eferente, colorido em azul no Doppler, com fluxo contrario ao transdutor (Figura
7A). Ramificagdes intrarrenais foram visualizadas em menor calibre
direcionando-se a periferia do 6rgao (Figura 7B).

Apés a identificacdo vascular com Doppler colorido, foi realizado o
posicionamento do cursor e acionado a funcdo Doppler espectral (triplex
Doppler). No espectro Doppler das artérias intrarrenais, o IR foi calculado
automaticamente pelo aparelho e a média obtida foi de 0,63 £ 0,10, para o RE,
e 0,60 = 0,09 para o RD (Tabela 1).

A forma de onda ultrassonografica Doppler apresentou maior comprimento
de onda e menor amplitude, gerando um padréo de baixo fluxo e resisténcia
(Figuras 8 e 9). A média da velocidade de fluxo sistélico das artérias
intrarrenais foi de 14,63 cm/s = 3,59, utilizando nas mensura¢des angulos de

insonacdo menores que 60° (Tabela 1).

TABELA 1 - Medidas descritivas das variaveis ultrassonograficas de 10

exemplares de jabutis (C. carbonarius) de cativeiro sob anestesia inalatéria.

Variavel M\?gil%ro Mediana M\gili(r)r:o Média Eaej:/;z
RE (cm) 3,04 4,24 4,88 4,17 0,60
RD (cm) 3,55 4,16 4,76 4,18 0,41
IRRE 0,46 0,64 0,82 0,63 0,1
IRRD 0,46 0,61 0,79 0,60 0,09
Vel. Sist. RE (cm/s) 12,4 14,88 15,63 13,87 1,0
Vel. Sist. RD (cm/s) 7,02 14,88 23,5 15,4 4,9

(RE): Comprimento renal longitudinal esquerdo; (RD): Comprimento renal longitudinal direto;
(IRRE): indice de resistividade renal esquerdo; (IRRD): indice de resistividade renal direito;
(Vel. Sist. RE): Velocidade sistélica renal esquerda; (Vel. Sist. RD): Velocidade sistélica renal
direta.
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FIGURA 5 - Imagem ultrassonogréafica renal de um jabuti (C. carbonarius), com formato
triangular, ecogenicidade uniforme, sem distincdo cortico-medular e com ramificagao

hipoecogénica central correspondente a vascularizagdo intrarrenal.
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FIGURA 6 - Imagem ultrassonogréfica renal (A) e hepética (B) de um jabuti (C. carbonarius),
demonstrando a comparacdo de ecogenicidade entre os parénquimas, sendo o renal

hipoecogénico em rela¢éo ao hepatico.

FIGURA 7 - A: Imagem ultrassonografica renal ao Doppler colorido de um jabuti (C.

carbonarius), demonstrando dois grandes vasos em regido central, com fluxos opostos. B:

Ramificag&o intrarrenal, vasos de menor calibre se direcionam para periferia.
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1 Vel 14.98 cm/s|
2 Vs 15.35 cmls|
Vd 4.49 cm/s|
133 0.71
<-Vel 4.49 cmis
Vel 0.00 cm/s

FIGURA 8 - Imagem triplex Doppler da artéria intrarrenal de jabuti da espécie C. carbonarius,

demonstrando a sele¢éo de pico sistdlico e diastdlico da onda para calculo do IR.

FIGURA 9 - Demonstracao comparativa das ondas espectrais da artéria renal em A: de um cao

domeéstico, podendo identificar picos sistélicos, maior amplitude, com menor comprimento. B:

jabuti (C. carbonarius), ondas arredondadas e de baixa velocidade de fluxo.

Os rins foram evidenciados, na tomografia computadorizada, em regiéo
celomatica caudal, ventral aos pulmdes e cranial ao acetabulo, apresentando
formato triangular com densidade semelhante aos o0Orgdos celomaticos
adjacentes, dificultando a delimitacdo medial e ventral da estrutura. A
delimitacdo lateral e dorsal foi facilitada em decorréncia da diferenca de

densidade do parénquima pulmonar (Figura 10).
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Nas imagens tomograficas, antes da administracdo de meio de contraste,
foram obtidas as médias de densidade do parénquima de 47,10 HU + 5,01 para
os rins esquerdo e 44,87 HU % 4,5 para o direito. No exame pds-contraste a
meédia da densidade foi de 204,82 HU + 111,92 para o rim esquerdo e 199,29
HU * 93,85 para o direito (Tabela 2) (Figura 11).

TABELA 2 - Medidas descritivas das varidveis tomogréaficas e frequéncia
cardiaca de 10 exemplares de jabutis (C. carbonarius) de cativeiro sob

anestesia.

Variavel M\?ﬁilronro Mediana M\;?(Iicr)r:o Média Eaeg';/;z

RE Longitudinal (cm) 3,69 4,6 6,1 4,67 0,68

RD Longitudinal (cm) 3,82 4,5 5,41 4,47 0,45

Densidade RE (HU) 41,03 46,13 54,36 47,10 5,01

Densidade RD (HU) 39,49 43,82 51,96 44,87 4,58
Dens. PC RE (HU) 97,56 134,33 371,8 204,82 111,9

Dens. PC RD (HU) 80,41 172,75 360,5 199,2 93,8

Freq. Cardiaca (bpm) 25 36,5 41 35 5,93

(RE Longitudinal): Comprimento renal longitudinal esquerdo; (RD Longitudinal): Comprimento
renal longitudinal direito; (Densidade RE): Densidade renal esquerda pré-contraste; (Densidade
RD): Densidade renal direita pré-contraste; (Dens. PC RE): Densidade renal pés contraste em
rim esquerdo; (Dens PC RD): Densidade renal pés-contraste em rim direito; (Freq. Cardiaca):

Frequéncia cardiaca.
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Rim sem contrast

Rim com contraste

FIGURA 10 - Corte tomografico sagital em topografia renal, que se localiza cranial a regido
acetabular na fase pré-contraste (A) e p6s injegdo de contraste 30” (B) em exemplar de jabulti
da espécie C. carbonarius.

FIGURA 11 - Imagem tomogréfica transversal na altura dos rins demonstrando a localizacdo
do ROI para avaliacdo de densidade média (HU), pré-contraste (A) e pos injecéo de contraste
30” (B) em exemplar de jabuti da espécie C. carbonarius.

A vascularizacdo renal foi identificada nas imagens pds-contraste,
observando-se que a aorta dorsal emite de um a dois ramos renais direito e
esquerdo, um deles se bifurca em regido anterior ao hilo renal e se direciona
para o parénquima renal, e o outro se direciona cranialmente. Na aorta dorsal,
proximo a mesma regido de origem da artéria renal foi possivel identificar de
duas a quatro ramificagbes vasculares, porém apenas uma dessas
ramificacbes, em sete dos animais (7/10), foi correlacionada com a
vascularizacéo renal. Em trés (3/10) animais duas ramifica¢cdes da aorta dorsal
atingiram o parénquima renal, sendo assim identificadas como artéria renal e a

cranial de menor calibre (Figura 12A).
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Na reconstrucdo 3D é possivel identificar toda a ramificacdo oriunda da
aorta dorsal, bem como o parénquima renal e sua topografia na cavidade

celomatica (Figuras 12B e 13).

Acrta Dorsal

Ramificagtes

FIGURA 12 - A: Imagem tomografica em corte transversal, apds injecdo de contraste, sendo
possivel identificar aorta dorsal e a ramificacdo em artéria renal em exemplar da espécie C.
carbonarius. B: Reconstrucdo 3D identificando quatro ramos emitidos pela aorta dorsal

bilateralmente, e apenas dois desses entrando no parénquima renal ().

Aorta Dorsal \\

FIGURA 13 - Reconstru¢do 3D com arcaboucgo 6sseo identificando a topografia renal em
regido dorsocaudal da cavidade celomatica, cranial ao acetabulo em um exemplar de jabuti da

espécie C. carbonarius.

Buscando uma possivel correlacdo entre as variaveis quantitativas, foi
realizada a medida da associacéo linear de Pearson entre as variaveis e
observou-se correlagdo positiva (p<0,05) entre o0 peso e o eixo longitudinal ao
ultrassom do rim esquerdo, bem como a variacdo de IR do rim direito e

esquerdo (Anexo 2).
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A correlacao entre valores da densidade dos rins direitos foi negativa com
relacdo ao tamanho desses na TC, ou seja, quanto maior o eixo longitudinal do
rim direito, menor sera a densidade tomografica sem contraste (Anexo 2).

Foi possivel avaliar que os valores da densidade tomogréfica renal sem
contraste em rim esquerdo e direito nas fémeas foi significativamente menores
gue nos machos. O rim direito das fémeas apresentou valores da densidade
renal pés-contraste menores quando comparado aos rins dos machos, ou seja,
as fémeas realcaram menos o rim, provavelmente porque nas fémeas o tempo
para realizacdo do exame contrastado deveria ter sido maior que 30 segundos.
O tamanho renal longitudinal direito foi significativamente maior nas fémeas
(Tabela 3).

TABELA 3 - Média e desvio padrdo das variaveis tomograficas e
ultrassonogréficas, segundo o sexo, utilizando teste t de Student para amostras
independentes.

Nivel
Variavel Fémeas Machos Descritivo
(“p-value”)
RE TOMO (cm) 5,080 (0,701) 4,274 (0,386) 0,054
RD TOMO (cm) 4,768 (0,375) 4,180 (0,331) 0,030
Dens. RE (HU) 43,580 (2,412) 50,630 (4,442) 0,014
Dens. RD (HU) 41,120 (1,366) 48,636 (3,166) 0,001

Dens. PC RE (HU) 158,760 (88,444) 250,882 (122,716) 0,210

Dens. PC RD(HU) 140,720 (57,995) 257,874 (88,750) 0,039
IR RE 0,674 (0,131) 0,588 (0,063) 0,224
IR RD 0,646 (0,120) 0,572 (0,043) 0,230

Resultados realizados no nivel de 5% de significancia. RE Tomo: Tamanho longitudinal na
tomografia computadorizada do rim esquerdo; RD Tomo: Tamanho longitudinal na tomografia
computadorizada do rim direito; Dens. RE: Densidade pré contraste do rim esquerdo; Dens.
RD: Densidade pré contraste do rim direito; Dens. PC RE: Densidade po6s contraste do rim
esquerdo; Dens PC RD: Densidade pds contraste do rim direito; IR: indice de resistividade (RE)
rim esquerdo e (RD) rim direito.
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Com relagéo ao IR, existiu uma correlagcdo positiva entre o IR dos rins
direito e esquerdo no grupo contendo machos e fémeas, e esse foi fortemente
influenciado pelo IR das fémeas (Tabela 3).

Analisando os resultados estatisticos observou-se que existe uma
correlagdo positiva entre o tamanho do rim direito e o esquerdo, ao exame
ultrassonogréfico, quando analisada toda a amostragem do estudo e essa
relacdo foi fortemente influenciada pelas fémeas, e embora na TC tenha
ocorrido a mesma relacao ndo houve influencia do sexo (Tabela 4).

Durante a avaliagéo foi detectado uma correlagao positiva entre os valores
de densidade (HU) nos rins de machos e fémeas com e sem contraste (Tabela
4).

N&o houve correlacdo significativa entre o tamanho obtido dos rins no US
e na TC (Tabela 4).

TABELA 4 - Medidas de associacao linear segundo grupos de jabutis, machos
e fémeas.

Associagéo I\/II:aAchos € Machos Fémeas
emeas

RE US x RD US 0,738 0,584 (p>0,05) 0,934 (p<0,05)
(p<0,05)

RE Tomo x RD Tomo 0,877 0,74 (p>0,05) 0,844 (p>0,05)
(p<0,001)

Dens. RE x Dens. RD 0,904 0,794 (p>0,05) 0,738 (p>0,05)
(p<0,001)

Dens. PC RE x Dens. 0,939 0,977 (p<0,05) 0,936 (E<O 05)

PC RD (p<0,001)

IR RE x IRRD 0,930 0,503 (p>0,05) 0,992 (p<0,001)
(p<0,001)

RE US x RE Tomo 0,239 10,001 (p>0,05) 0,374 (p>0,05)
(p>0,05)

RD US x RD Tomo 0,573 0,317 (p>0,05) 0,344 (p>0,05)
(p>0,05)

US: Tamanho longitudinal no ultrassom; RE: rim esquerdo; RD: rim direito; Tomo: Tamanho
longitudinal na tomografia computadorizada; Dens.: Densidade pré-contraste; Dens. PC:

Densidade pos-contraste; IR : indice de resistividade (RE) rim esquerdo (RD) rim direito.
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Na andlise histoldgica, ndo se observou diferengas significativas entre as
regibes periférica e central dos rins de jabuti-piranga. Nao sendo possivel
estabelecer duas regides tipicas. As estruturas renais comuns como os tubulos
contorcidos proximais, tubulos contorcidos distais, ductos coletores e
glomérulos renais também foram visualizados. A presenca da alca de Henle
nao foi constatada nos rins estudados (Figura 14A e B).

Figura 14- A: Microscopia renal em regido de transicdo periférica e central, evidenciando

auséncia de diferencas histopatolégicas entre essas (50 um) B: presenca de glomérulos,
tubulos contorcidos proximais, com lumen reduzido e borda em escova, e tdbulos contorcidos

distais com luz tubular visivel (20 pum).
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VI DISCUSSAO

Os testudines apresentam uma grande diversidade de espécies, e por
essa variedade estudos anatdmicos descritivos e as informacdes sobre
anatomia topografica desses animais sdo escassos (MACKEY et al.,2008).
Sendo assim o presente estudo possibilitou o conhecimento de referéncias de
normalidade das imagens tomograficas e ultrassonogréficas dos rins de
Chelonoidis carbonarius, para comparacéo futura entre as diferentes espécies.

O tamanho de janela acustica, ao exame ultrassonogréafico, ndo se
mostrou um fator limitante nesse estudo, principalmente porque foi empregado
um transdutor microconvexo que apresentou pequena area para acoplamento,
contrariando alguns relatos de autores que o tamanho do transdutor em relacéo
ao tamanho do animal é um fator limitante (PENNINCK et al., 1991;
WILKINSON, 2004). O exame em tartarugas de casco mole (Trionyx ssp) e
tartarugas mediterraneas (Testudo ssp.) € mais simples por apresentarem
maiores acessos cervicais e inguinais, ao passo que em tartarugas russas
(Testudo horsfieldii) e jabutis de patas vermelhas (C. carbonarius) o acesso é
dificultado por possuirem aberturas estreitas (WILKINSON et al., 2004).

Uma das limitagbes da técnica foi a tentativa de realizacdo do exame
apenas por contencao fisica, mas para evitar danos ao equipamento priorizou-
se anestesiar 0os animais do estudo, embora alguns relatos em tartarugas
(Xerobates agassizii e Caretta caretta) o exame ultrassonografico foi apenas
com contecdo manual (PENNINCK et al.,1991; VALENTE et al., 2007).
Entretanto, os cdgados e jabutis se diferenciam com relacdo as tartarugas por
possuirem forte musculatura nos membros e pescoco, e ao retrairem com forga
esses apéndices para dentro do casco podem danificar o transdutor ou até
mesmo lesar quem estd realizando a contencdo (CUBAS; BAPTISTOTTE,
2007).

Com a utilizacdo da janela acustica pré-femoral os rins puderam ser
facilmente identificados, conhecendo a anatomia e caracteristicas peculiares
desse 6rgdo ao exame ultrassonografico, certificando o descrito em literatura
(PENNINCK et al., 1991 ; VALENTE et al., 2007; MEIRELES et al., 2016).

As imagens de ultrassom modo-B e tomografia computadorizada
identificaram os rins em regido dorsocaudal da cavidade celomatica, ambos na

mesma altura, validando o descrito em avaliacdo macroscopica e
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ultrassonografica da espécie (FARIA, 2003; SILVA, 2013; MEIRELES et al.,
2016). Por outro lado, em algumas espécies de serpentes como Trophidophis
ssp. e Trachyboa ssp, apresentaram o rim direito mais cranial ao rim esquerdo
(HOLZ; RAIDAL, 2006). Comparando com outras espécies reptilianas, os rins
emparelhados estdo presentes em serpentes, cobras, lagartos, tuataras e
tartarugas marinhas, sendo que em alguns répteis, como os lagartos, o
parénquima renal caudal pode ser fundido (HOLZ; RAIDAL, 2006).

Ainda sobre a topografia renal, foi possivel determinar que o0s rins se
localizam cranial ao acetabulo pela reconstrucao sagital e 3D a partir do exame
tomogréfico, confirmando o descrito por Faria (2003), Selleri e Hernandez-
Divers (2006) e Silva (2013), e nédo coincidindo com a descri¢éo feita por Cubas
e Baptistotte (2007) que generalizam o posicionamento renal de testudines em
regido pélvica, caudal ao acetabulo.

Corroborando com Valente et al. (2007) e Meireles et al. (2016), os rins de
C. carbonarius apresentaram-se de formato triangular, compactos e
intensamente vascularizados. No entanto, algumas espécies de testudineos
tiveram o formato renal caracterizado como oval ou em forma de virgula
(VALENTE et al., 2007; PEASE et al., 2010).

N&o foi possivel a diferenciacdo da regido cortical, medular e pelve renal,
bem como néo foi identificado os ureteres, assim como descrito por Meireles et
al. (2016). A deposicao de urato ou mineralizagdo do parénquima renal foi
relatada como achado comum por outros autores, porém animais do presente
estudo ndo apresentavam alteracdes renais (PENNINCK et al.,, 1991;
WILKINSON, 2004; VALENTE et al., 2007).

Em relacdo ao estudo de ecogenicidade renal, o parénquima renal
mostrou-se hipoecogénico na maioria dos exemplares e isoecogénico apenas
em dois animais quando comparados com o parénquima hepético, seguindo a
mesma relacdo encontrada entre a cértex renal e o figado em animais
domésticos (WALTER et al., 1987; GRENN et al., 1996;). Meireles et al. (2016)
relataram na avaliacdo ultrassonografica de C. carbonarius o parénquima
hepatico hiperecogénico, como o avaliado no presente estudo, porém nao
descartaram a presenca de doengas hepaticas que levam a este aumento,

como a lipidose.



42

Por outro lado, a avaliacdo de ecogenicidade comparativa com o bacgo
(indice esplenorrenal) utilizada em caes e gatos nao foi possivel devido ao
dificil acesso ultrassonografico esplénico e seu tamanho reduzido em C.
carbonarius, pois permanece caudal a janela axilar, cranial a janela pré-femoral
e com algas intestinais adjacentes, causando artefatos (MEIRELES et al.,
2016).

A média do comprimento renal longitudinal no maior eixo foi maior do que
as encontradas nas tartarugas mediterraneas (Testudo hermanni) e nas
tartarugas de orelha vermelha (Trachemys scripta elegans) (WILKINSON,
2004; SILVA et al., 2010). Segundo Silva et al. (2010), o volume renal
apresentou associacao positiva com a biometria do casco, e a dimensao desse
orgao nado variou com o sexo. Portanto, a diferenca das dimensdes renais se
deve ao tamanho diferenciado das espécies, sendo que C. carbonarius € maior
se comparado as espécies de tartarugas acima descritas.

Ainda sobre as dimensdes renais longitudinais, no estudo tomografico as
meédias do eixo longitudinal foram maiores do que as ultrassonograficas, essa
pequena diferenca pode estar relacionada a possibilidade do exame
tomogréfico fornecer cortes que identifiquem com maior acuidade o érgao.

Com o espectro Doppler das artérias intrarrenais foi possivel determinar o
IR, que reflete a resisténcia vascular periférica e estima o volume de fluxo
sanguineo. Como referido por outros autores, a pressdo arterial deve ser
considerada na interpretacdo desses valores em pequenos animais, pois
valores do IR podem aumentar quando a pressao arterial se elevar (TUBLIN et
al.,, 1999; PARK et al, 2008). Contudo, a -caracteristica da espécie
impossibilitou a realizacdo da pressao arterial sistémica.

Os valores de IR intrarrenal encontrado nos jabutis sdo maiores que 0s
descritos para gatos sedados (CARVALHO et al., 2009), e menores que 0s
descritos em cées sedados com midazolan e butorfanol (NOVELLAS et al.,
2007). Porém dentro dos valores encontrados por Carvalho et al. (2009) para
gatos normais sem sedacao.

Uma das limitacbes observadas no estudo foi a dificuldade de
caracterizagcdo do vaso, pois se difere dos cdes e gatos que apresentam

definicdes coértico-medular e distincdo entre artérias interlobares e arqueadas.
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Alguns farmacos podem diminuir o fluxo sanguineo e, consequentemente,
aumentar a resisténcia vascular, alterando o IR, como o midazolam, ao passo
gue outros levam a bradicardia e hipotenséo, tendo por efeito o aumento do
fluxo sanguineo renal, a exemplo a xilazina (NOVELLAS et al., 2007,
FANTONI; CORTOPASSI, 2010). No protocolo utilizado buscaram-se farmacos
seguros, porém sabe-se que o propofol € um potente depressor do sistema
cardiovascular e diminui pressdo arterial sistémica, podendo diminuir a
resisténcia vascular dependendo da dose e velocidade de injecdo, mas ha uma
melhora espontanea nos momentos subsequentes ap6s uma dose em bolus,
por diminuigcdo rapida dos niveis plasmaticos (FANTONI; CORTOPASSI, 2010).
Dessa maneira o efeito aditivo do propofol a anestesia inalatéria deve ter sido
pequeno ou desprezivel.

A manutencdo anestésica nos quelbnios foi feita com isofluorano para
diminuir alteragcbes hemodinamicas importantes. Entretanto, em pequenos
animais, sabe-se que o isofluorano apresenta, porém mesmo que em menor
grau, efeitos hipotensivos e vasodilatadores (FANTONI; CORTOPASSI, 2010).

A frequéncia cardiaca dos animais desse trabalho obtiveram médias de 35
bpm, valores estes superiores as médias de 17,86 bpm descritos por
Montenegro (2004), sem 0 uso de anestésicos em jabutis higidos. Uma
hipétese para esses valores elevados poderia ser decorrente da taquicardia
compensatoria secundaria aos efeitos de hipotenséo e vasodilatacédo induzidos
pelo isofluorano, pois as mensuracbes das frequéncias cardiacas neste
experimento ocorreram na fase de manutencdo anestésica, ou seja, muito
distante do efeito do propofol.

Referente a onda do Doppler espectral os estudos interpretativos séo
escassos, Valente et al. (2008) observaram padrao de baixo fluxo nas artérias,
apresentando picos sistélicos largos e continuos e em diastole fluxos de alta
velocidade com diminuicdo gradual, também relatado em piton (Python regius)
(STARCK; WIMMER, 2005). Este padrao foi semelhante ao observado no
presente estudo.

Em cées e gatos é possivel avaliar picos sistolicos com maior velocidade
e diastélico com menor comprimento de onda (NOVELLAS et al., 2007;
CARVALHO et al., 2009), diferindo dos jabutis que a baixa frequéncia cardiaca

e a peculiaridade do sistema circulatorio, influenciam em menores velocidade
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de pico sistélico e comprimento de onda maior (MEIRELES et al.,, 2016)
semelhante a outros testudines (VALENTE et al., 2008).

O exame de tomografia computadorizada veio como ferramenta
complementar para descricdo da anatomia tomogréfica renal e vascularizacao
do 6rgdo em estudo. Nesse exame também ndo foi possivel a identificacdo de
pelve, medular e cértex renal pré e pds-contraste. A densidade tomogréafica
renal foi maior que a descrita em quelbnios da espécie Testudo hermanni,
(GUMPENBERGER, 2011) na fase pré-contraste e pos-contraste o HU foi bem
maior, embora ndo se encontre informacdes semelhantes na literatura.

Com a andlise da densidade (HU) renal foi observado uma correlagédo
negativa dessa variavel com o comprimento renal direito, ou seja, quanto maior
esse eixo menor o valor da densidade.

Foi estabelecido um padrao de 30 segundos pos-contraste para realizacdo
dos cortes tomograficos, mas observou-se que nas fémeas a captacdo de
contraste ou realce foi significativamente menor do que nos machos,
provavelmente o tempo para realizacdo do exame pos-contraste deveria ser
maior nas fémeas. Estudos referentes a técnicas tomogréficas contrastadas
preconizam a utilizacdo de cortes ap6s um minuto da injecdo do contraste e
apos trés a dez minutos para captacdo da fase tardia (GUMPERBERGER,
2011). O intuito de realizar nesse pequeno intervalo de tempo foi de avaliar a
captacdo completa de contraste pela aorta dorsal e suas ramificagoes.

Pode-se avaliar a presenca de um grande vaso em regido dorsal da
cavidade celomatica, ventral a carapaca, descrito anteriormente como aorta
dorsal, que emitiu ramificacdes na altura topogréafica dos rins, podendo ser em
namero de dois a seis ramos (FARIA et al.,, 2001). No presente estudo foi
detectado no maximo dois pares de vasos.

Com relacdo a ramificacdo da aorta nesses animais, foi possivel identificar
uma ramificacdo direita e uma esquerda, caracterizadas como artérias renais, e
dessa se originaram um ramo para o parénquima renal (intrarrenal) e outro
para irrigar as estruturas gonadais, testiculos e ovarios como descrito
macroscopicamente por Faria e Mariana (2001). Dos trés animais que
apresentaram dois pares de artérias renais, o ramo mais cranial apresentou

menor calibre e foi direto ao parénquima renal, sem ramificacoes.
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7. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos em jabutis-piranga (Chelonoidis
carbonarius), foi possivel concluir que:
a. A janela acustica pré-femoral permitiu a avaliacdo ultrassonografica do
parénquima renal, que apresentou hipoecogenicidade quando comparado ao
figado. Nao foi evidenciada definicdo coértico-medular.
b. A onda espectral obteve tracado de baixa velocidade de pico sistdlico, com
maior comprimento de onda.
c. Ao exame tomogréfico foi observado que a topografia renal é dorsocaudal e
cranial ao acetabulo.
d. Ap6s 30” da administragcao do contraste foi possivel delimitar o parénquima
e vascularizacéo renal, adequado nos machos, pois nas fémeas esse tempo
deveria ser maior.
e. No exame tomografico foi possivel observar que da aorta dorsal originou-se
um a dois pares de artérias renais, sendo a mais cranial de menor calibre e

sem bifurcacao.
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Resumo

Devido ao seu comportamento docil, o jabuti-piranga (Chelonoidis carbonarius),
tem se enquadrado como animal de estimacéo e, portanto, seu atendimento na
rotina clinica de animais silvestres vem crescendo. O presente estudo teve por
objetivo associar modalidades de imagem, como tomografia computadorizada e
ultrassonografia, para descrever referéncias de normalidade renal de jabuti-
piranga. Este estudo utilizou dez jabutis (C. carbonarius) higidos, de cativeiro,
sob contencdo quimica, para avaliacao renal. Na ultrassonografia modo B, por
acesso pré-femoral, os rins apresentaram formato triangular, sem definicdo
cortico-medular e de pelve renal, parénquima hipoecogénico em relagdo ao
figado e intensamente vascularizados. O indice de resistividade (IR) das
artérias intrarrenais obteve média de 0,63 e 0,60 para os rins esquerdo e
direito, respectivamente. A média do comprimento renal em corte longitudinal
foi de 4,21 cm. A onda espectral ultrassonogréfica apresentou maior
comprimento e menor amplitude, gerando tracado peculiar. A topografia renal
foi claramente definida pela TC, sendo que os rins apresentaram-se em regiao
dorsocaudal da cavidade celomatica e cranial ao acetdbulo. A densidade média
do parénquima pré-contraste foi de 45,9 HU e pds-contraste 202,05 HU.
Concluindo que a ultrassonografia e a tomografia computadorizada se
mostraram técnicas eficientes na avaliacdo renal de jabutis-piranga, sendo
promissor seu emprego na rotina clinica de animais selvagens.

Palavras-chave: rim, ultrassom, indice de resistividade, tomografia, quelonios.
Introducao

Os Chelonoidis carbonarius, popularmente conhecidos como jabuti-
piranga, estdo amplamente distribuidos nas Américas do Sul e Central (Voght
et al, 2015). Estima-se cerca de 290 espécies de Testudines e
aproximadamente 166 estdo em extin¢do, devido a degradacdo ambiental e
influéncia humana (Ribas e Monteiro Filho, 2002). No Brasil estdo dispersos em
Varios ecossistemas terrestres e aquaticos, sendo 29 de agua doce, cinco de
agua marinha e dois terrestres, dentre as espécies terrestres encontra-se a
Chelonoidis carbonarius (Cubas e Baptistotte, 2007; Bérnils, 2012).
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A criacdo de répteis vem ganhando destaque devido sua adaptacao
ambiental, beleza exdética e comportamento docil, tendo um aumento no
interesse de aquisicdo como animais de companhia (Matias et al., 2006; Nunes
et al.,, 2010). Embora essa espécie apresente casuistica elevada no
atendimento clinico de animais silvestres, ainda ocorrem erros de manejo, que
comprometem a saude e o seu bem-estar (Matias et al., 2006; Nunes et al.,
2010). Um exemplo desse manejo alimentar inadequado, € o oferecimento
excessivo proteico e restricdo a agua, provocando um excesso de acido Urico e
falha renal (Cubas e Baptistotte, 2007).

A presenca de casco e plastdo conferem a esses animais sucesso de
sobrevivéncia, mas por outro lado impedem a avaliacdo clinica dos 6rgaos
celométicos (Penninck et al., 1991). Sendo assim, 0s exames de imagem se
tornam uma 6tima opcao para avaliacdo de estruturas celomaticas (Penninck et
al., 1991; Meireles et al., 2016).

O exame ultrassonografico tem demonstrado progresso na avaliacéo
reprodutiva, caracterizacdo de 6rgaos celomaticos e Doppler de grandes vasos
em Testudines (Valente et al., 2008; Teixeira, 2009; Meireles et al., 2016).
Outra modalidade que tem avancado na medicina de animais selvagens é a
tomografia computadorizada (TC) (D’Anjou, 2013), que fornece dados
importantes da cavidade celomatica, pelo estudo contrastado, reconstrucdes
multiplanares e tridimensionais (3D) (Penninck et al., 1991; Cubas e
Baptistotte, 2007).

Ainda existem lacunas de conhecimento quanto as referéncias de
normalidade nessa espécie com relacdo aos exames ultrassonograficos
hemodindmicos e tomograficos contrastados (Cubas e Baptistotte, 2007;
Gumperberger, 2011).

Portanto, o presente estudo teve por objetivo associar as modalidades de
tomografia computadorizada e ultrassonografia Doppler para descrever
referéncias de normalidade renais de jabuti-piranga em cativeiro, sob
contengdo quimica. Tais resultados poderdo subsidiar futuras avaliagdes

ultrassonograficas e tomograficas na pesquisa de doencas renais na especie.



58

Materiais e Método
Animais

O presente estudo foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) institucional sob o protocolo de niamero 42/2016, liberado pelo Sistema
de Autorizacdo e Informacao em Biodiversidade (SISBIO) de nimero 53469-1.

Foram selecionados dez animais adultos, cinco machos e cinco fémeas da
espécie Chelonoidis carbonarius, mantidos em cativeiro, sem alteractes
prévias nos exames de rotina da funcao renal (uréia e acido urico), com média
de peso de 5,24 kg e de biometria dos cascos de 39,7 cm x 35,2 cm.

Os animais foram submetidos ao jejum alimentar de 12 horas para o
procedimento anestésico. O protocolo anestésico utilizado foi propofol
(Propovan® 10mg, Cristalia Produtos Quimicos e Farmacéuticos Ltda., Itapira-
SP), na dose de 10mg/Kg, por via intravenosa no seio venoso subcarapacal e
depois por venojuncdo jugular, e manutencdo anestésica inalatéria com
isofluorano  (Isoforine® 100%/1ml/ml, Cristalia Produtos Quimicos e

Farmacéuticos Ltda., Itapira-SP), sob temperatura controlada de 21°C.

Exame Ultrassonogréfico

Para a realizacao dos exames 0s animais foram posicionados em decubito
ventral sobre um anteparo de madeira de 25 cm, mantendo os membros
suspensos. Na avaliacdo ultrassonografica dos rins o transdutor foi inserido
cranialmente ao fémur na janela acustica pré-femoral. Ja a imagem hepética foi
obtida por meio da janela cervical com a cabeca tracionada lateralmente.

O equipamento ultrassonografico empregado nos exames foi Logic-e ®
(GE Health Care Unit, Brasil), com transdutor microconvexo multifrequencial de
4-10 MHz, e para a aquisicdo das imagens ultrassonograficas renais foi
preconizado a frequéncia de 8 MHz.

A identificacdo e mapeamento vascular foram realizados por meio do
estudo Doppler colorido em regido hilar renal, com posterior utilizagdo do
recurso Doppler espectral (triplex Doppler), para mensura¢gdes de velocidade

sistolica das artérias intrarrenais e realizacdo do indice de resistividade (IR).
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Para obtencdo do IR preconizou-se trés mensuracdes das artérias intrarrenais

para cada rim, com ao menos trés ondas uniformes subsequentes.

Tomografia Computadorizada

Com tomoégrafo helicoidal SCT-7800 TC (Schimadzu; Kyoto, Japdo) as
imagens foram adquiridas em corte transversal na dire¢cdo rostrocaudal e
decubito ventral. O protocolo de aquisicao foi de 120 kVp e 150 mA , com pitch
1,5, incremento de 1mm, tempo de rotacdo do tubo de 1 segundo, com campo
de viséo (FoV) variando de 480 x 250 mm a 540 x 280 mm e utilizando a janela
de tecidos moles (largura da janela (WW): 320; nivel da janela (WL): 35), com
espessura de corte de Imm sem inclinagéo do gantry.

Para o exame tomografico contrastado realizou-se, em acesso jugular, a
administracdo de 0,8ml de contraste ndo i6nico (Optray 320 ®; 678mg /ml;
Mallinckrodt Pharmaceuticals, Carolina do Norte, Estados Unidos) por segundo,
na dosagem de 2ml/ kg por bomba de injecdo, com pressdo de 100 mmHg.
Sequencialmente, apos 30 segundos da aplicacdo do contraste iniciaram-se 0s
cortes tomograficos, tempo esse pré estabelecido em exames pilotos prévios.
As imagens tomograficas foram transferidas para o software Voxar-3D® versao
6.3 (Toshiba Medical Visualization; Edinburgh, Escécia) para reconstrucao
multiplanar (MPR) em planos sagital e dorsal e 3D.

As densidades foram mensuradas por uma média entre a densidade
periférica e central, estabelecendo um ROI de &rea eliptica superior a 200mm?,
na mesma altura de corte transversal na fase pré e pds-contraste.

Os dados obtidos foram analisados por meio da medida de associacao
linear de Pearson entre as variaveis, média e desvio padrdo, segundo os

grupos de machos e fémeas (ZAR, 2009).

Andlise Histologica

Fragmentos dos rins foram fixados em paraformaldeido por 24 h. Apds a
fixacdo histoldgica, as amostras de tecidos foram submetidas a passagem
crescente de alcool e submetidas & rotina para inclusdo em Paraplast™
(Sigma, St. Louis, MO, USA). Seguindo a incluséo, foi feita microtomia para a

obtencdo de cortes histolégicos de 5 um de espessura, montados em laminas
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silanizadas e, corados em hematoxilina e eosina e tricromico de Masson. Os
resultados foram analisados e fotodocumentados em fotomicroscépio
AXIOPHOT — 2 com camera digital, modelo AxioCam HR, Zeiss, do

Departamento de Anatomia, Instituto de Biociéncias de Botucatu, UNESP.

Resultados

Os rins foram identificados em regido dorsocaudal da cavidade
celomatica, apresentando formato triangular e comprimento superior a largura,
ecogenicidade uniforme, sem distin¢do de regido cortical, medular e pelve renal
(Fig 1a). O paréngquima renal foi hipoecogénico em relacdo ao hepatico em oito
animais e isoecogénico em dois, analisados subjetivamente por meio da
comparacdo dos parénquimas sob 0s mesmos ajustes de frequéncia e
profundidade (Fig 1b). Em regido central foi detectada uma area
hipoecogénica, correspondente a vascularizacdo intrarrenal ao Doppler
colorido.

O comprimento renal médio no maior eixo longitudinal foi de 4,17 cm %
0,60 para o rim esquerdo e 4,18 cm + 041 no rim direito, sendo simétricos entre
si e na mesma altura da cavidade celomatica (Tabela 1).

Na regido de hilo renal foram identificados dois grandes vasos ao exame
Doppler colorido, com fluxos opostos, se ramificando, em menor calibre, para a
periferia do 6rgdo. As artérias intrarrenais apresentaram longo comprimento de
onda ultrassonografica espectral e baixa amplitude (Fig 1e), com velocidade
sistdlica média de 14,63 cm/s + 3,5. O IR obteve média de 0,63 + 0,10, para o
rim esquerdo e 0,60 + 0,09 no rim direito (Tabela 1) (Fig 1f).

Por meio das imagens tomograficas transversais o0s rins foram
evidenciados em cavidade celomatica caudal, ventral aos pulmdes e cranial ao
acetabulo, apresentando formato triangular de densidade semelhante aos
orgdos celomaticos adjacentes. Nao foi observada diferenciacdo medular,
cortical e de pelve renal pré e pds a captacdo de contraste (Fig 2 a,b, c) .

O tamanho renal foi mensurado pos contraste para melhor identificagéo
dos limites e os seus dados descritos na Tabela 1.

A média de densidade do parénquima renal na fase pré-contraste foi de
47,10 HU £ 5,01 no rim esquerdo e 44,87 HU + 4,58 no rim direito, e na poés-
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contraste foi de 204,82 HU £ 111,9 e 199,2 HU + 93,8 para o0s rins esquerdo e
direito, respectivamente (Tabelal).

Da aorta dorsal foram identificadas, nas imagens pos contraste, dois a
quatro pares de ramificacdes. Dessas ramificacbes de um (7/10) a dois (3/10)
pares atingiam o parénquima renal, sendo que um deles se bifurca na altura do
hilo originando as artérias intrarrenais e as gonadais (Fig 2 d), essas
ramificacBes foram melhor visibilizadas na reconstrucéo 3D (Fig e, f).

Como resultados da analise estatistica foram observadas correlacbes
positivas (p<0,05) entre o peso e o0 eixo longitudinal renal esquerdo ao
ultrassom, bem como a variacéo do IR do rim direito e esquerdo utilizando a
medida da associacao linear de Pearson.

A correlacédo entre os valores da densidade dos rins direitos foi negativa
com relagdo ao tamanho desses na TC, ou seja, quanto maior 0 eixo
longitudinal do rim direito, menor foi a densidade tomografica sem contraste.

Foi possivel observar que os valores da densidade tomografica renal sem
contraste nos rins das fémeas foram significativamente menores que nos
machos. Os rins das fémeas apresentaram valores da densidade renal, pés-
contraste, menores quando comparado aos rins dos machos, embora tenha
sido significativamente somente no direito. Os rins das fémeas néo realcaram o
parénquima de forma intensa como o dos machos (Tabela 2).

Foi observado correlacdo positiva entre o IR renal das fémeas e dos
machos, e esse resultado foi fortemente influenciado pelo IR das fémeas. Néo
houve correlacdo significativa entre o tamanho obtido dos rins na imagem
ultrassonogréafica e tomogréafica (Tabela 3).

Na andlise histolégica, ndo se observou diferencas significativas entre as
regibes periférica e central dos rins de jabuti-piranga. Nao sendo possivel
estabelecer duas regides tipicas. As estruturas renais comuns como os tubulos
contorcidos proximais, tubulos contorcidos distais, ductos coletores e
glomérulos renais também foram visualizados. A presenca da alca de Henle

nao foi constatada nos rins estudados.
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Discussao

Apesar das limitagcdes relacionadas com a presenca da carapaca e
plastrdo, o exame ultrassonografico renal foi satisfatério em todos os animais
quando se utilizou a janela acustica pré-femoral, semelhante a estudo realizado
na especie por Meireles et al., 2016, e diferindo de outras descricdes da
literatura (Penninck et al., 1991; Valente et al., 2008).

A anestesia foi necessaria para completa extensdo dos membros de
forma a possibilitar imagens ultrassonograficas de qualidade e também para a
realizacdo do exame tomogréafico, o mesmo citado por outros autores
(Schumacher e Yelen, 2006; Meireles et al., 2016).

No presente trabalho, a topografia renal foi caracterizada
ultrassonograficame e tomograficamente em regido dorso caudal da cavidade
celomatica, ambos na mesma altura e cranial ao acetdbulo, validando o
descrito por avaliacdo macroscépica e ultrassonografica na espécie (Faria,
2003, Silva, 2013; Meireles et al.,2016). Diferiu da localizacdo observada em
pequenos animais e algumas espécies de serpentes, como Trophidophis ssp. e
Trachyboa ssp., em que o rim direito é cranial ao rim esquerdo (Holz e Raidal,
2006; Dyce et al., 2010).

Os rins foram caracterizados ultrassonograficamente como estruturas
triangulares de ecotextura homogénea, hipo ou isoecogénicos em relacao ao
parénquima hepatico, sem lobula¢cbes e intensamente vascularizado na regido
central achados similares aos observados por Valente et al. (2007) e Meireles
et al. (2016). Nao apresentaram diferenciacéo cortical, medular e de pelve renal
nos exames de imagem e confirmados na histologia, bem como nao foi
caracterizado os ureteres, corroborando com a literatura consultada nos
guélonios (Penninck et al., 1991; Valente et al., 2008; Meireles et al., 2016). E
discordando de Faria (2003) que identificou maior concentracdo de tubulos
contornados proximais em regido periférica, distinguindo histologicamente em
regido cortical e medular. Nenhum exemplar apresentou deposi¢ao de urato ou
mineralizagdo em parénquima renal, achado comum descrito por
pesquisadores (Wilkinson, 2004; Valente et al., 2007).

A média do comprimento renal no maior eixo ultrassonografico obteve

valores maiores do que as tartarugas mediterraneas (Testudo hermanni) e as
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tartarugas de orelha vermelha (Trachemys scripta elegans), sendo um
importante dado, pois o tamanho renal possui associagcdo positiva com a
biometria do casco (Wilkinson, 2004; Silva et al.,2010).

Embora a ferramenta Doppler tenha sido pouco explorada em jabutis,
esses animais demonstraram padrdo de fluxo com baixa resisténcia nas
artérias, acarretando em picos sistolicos largos e continuos e na diastole fluxo
de alta velocidade com diminuicdo gradual, podendo ser decorrente da
caracteristica peculiar do sistema cardiovascular reptiliano, com ventriculos
septados e presenca de duas aortas como o descrito por Valente et al. (2008).

A média dos valores de IR intrarrenal encontrado nos jabutis foi
semelhante aos valores encontrados por Carvalho et al.(2009) para gatos
normais sem sedacao, porém os exemplares desse estudo foram anestesiados
com farmacos de efeito hipotensivo.

Uma das limitacbes observadas no atual estudo foi a dificuldade de
distinguir e denominar os vasos intrarrenais, jA que a espécie nao apresenta
ultrassonograficamente definicdo cortico-medular, que nos cédes orientam a
determinacao das artérias interlobares e arqueadas (Nyland et al., 2002).

A respeito do exame de tomografia computadorizada, a densidade renal
(HU) foi acima da descrita em tartarugas mediterraneas (Testudo hermanni) pré
contraste (Gumpenberger, 2011), e ndo se observou valores de densidade na
literatura com relacéo a fase pés-contraste em quélonios.

Semelhante ao descrito macroscopicamente (Faria et al., 2001), avaliou-
se a presenca de um grande vaso em regido dorsal da cavidade celomética,
ventral a carapaca correspondente a aorta dorsal, desse vaso foi possivel
determinar em 7/10 animais apenas um par da artéria correlacionada ao
parénquima renal e em 3/10 animais a presenca de dois pares de artérias
renais, sendo a cranial de menor calibre. Contudo, estudo na espécie descreve
a presenca de duas a seis ramificacdes para cada rim (Faria et al., 2001), mas
tomogréaficamente nessa pesquisa néo foi possivel a identificagdo de mais de 2
pares, ndo sabendo ao certo se devido ao calibre reduzido, ao tempo de
captacdo de contraste insatisfatorio ou pequena area de estudo tomografico
utilizada para aquisicéo imagens.

O tempo de 30” pés-contraste, para realizacdo dos exames tomograficos,

foi estabelecido em ensaios anteriores ao projeto em estudo piloto utilizando
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um exemplar macho; entretanto, quando se procedeu o exame nas fémeas o
parénquima renal teve um realce menor em comparag¢ao aos rins dos machos,
provavelmente porgque esse tempo deveria ter sido maior para as fémeas.
Portanto, podemos concluir que o diagnéstico por imagem, nas
modalidades de ultrassonografia e tomografia permitiram identificar a
vascularizagdo intrarrenal e a ferramenta Doppler possibilitou determinar o
valor de IR renal. Os exames de tomografia realizados 30" apds a
administracdo do contraste demonstraram um O6timo realce do parénquima

renal nos machos.
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Fig. 1.Imagem ultrassonogréafica geniturinaria de C. carbonarius com acesso acustico em janela pré-femoral. (a) Rim formato
triangular no corte longitudinal. (b) Rim hipoecogénico em relacdo ao figado. (c) Rim hipoecogénico em relacdo ao testiculo
intracelomatico. (d) Bexiga piriforme com conteldo anecogénico e presenca de liquido livre celoméatico cranial a bexiga. (e) Onda
espectral de artéria intrarrenal. (f) Obtencéo do IR, calculado com pico sistdlico e diastolico da onda espectral intrarrenal. (R) rim;

(F) figado; (T) testiculo; (L) liquido livre; (BX) bexiga.



Fig. 2. Corte tomogréfico transversal em regido caudal de C. carbonarius (a) sem contraste e (b) apos captacdo de contraste ndo
ibnico. (c) Reconstrucao sagital identificando rins cranial ao acetabulo (c.1) sem contraste (c.2) contrastado. (d) Reconstrucdo 3D
dos rins e vascularizacéo adjacente. (e)Topografia renal em reconstru¢cdo 3D com arcabouco ésseo. (f) Vista dorsoventral renal e
vascularizacéo. (A) alca intestinal; (Ao) aorta dorsal; (ARd) artéria renal direita; (ARe) artéria renal esquerda; (Cd) caudal; (Cr)

cranial; (R) rim; (RD) rim direito; (RE) rim esquerdo.
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Tabela 1. Medidas descritivas das variaveis ultrassonograficas e tomograficas

de 10 exemplares de jabutis (C. carbonarius) de cativeiro sob anestesia geral

inalatoria.

Variavel \{a!or Mediana \{al_or Média Destio
Minimo Maximo Padrao

Peso (Kg) 4,0 5,24 6,0 5,24 0,92

Freq. Cardiaca (bpm) 25 36,5 41 35 5,93

RE US (cm) 3,04 4,24 4,88 4,17 0,60

RD US(cm) 3,55 4,16 4,76 4,18 0,41

IR RE 0,46 0,64 0,82 0,63 0,1

IR RD 0,46 0,61 0,79 0,60 0,09

Vel. Sist. RE 12,4 14,88 15,63 13,87 1,0

Vel. Sist. RD 7,02 14,88 23,5 15,4 4,9

RE TC (cm) 3,69 4,6 6,1 4,67 0,68

RD TC (cm) 3,82 4,5 541 4,47 0,45

Dens. RE (HU) 41,03 46,13 54,36 47,10 5,01

Dens. RD (HU) 39,49 43,82 51,96 44,87 4,58
Dens. PC RE (HU) 97,56 134,33 371,8 204,82 1119

Dens PC RD (HU) 80,41 206,43 360,5 199,2 93,8

RE : Rim esquerdo; RD : Rim direito; US :Tamanho longitudinal ao exame ultrassonogréfico; IR:
indice de resistividade; Vel. Sist.: Velocidade sistdlica ao exame Doppler espectral; TC:
Tamanho renal longitudinal ao exame tomogréfico; Dens. : Densidade renal pré contraste;
Dens. PC: Densidade renal pés contraste.
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Tabela 2 - Média e desvio padrdo das variaveis ultrassonograficas e
tomograficas, segundo o sexo utilizando teste t de Student para amostras
independentes.

Nivel
Variavel Fémeas Machos Descritivo
(“p-value”)
RE TOMO (cm) 5,080 (0,701) 4,274 (0,386) 0,054
RD TOMO (cm) 4,768 (0,375) 4,180 (0,331) 0,030
Dens. RE (HU) 43,580 (2,412) 50,630 (4,442) 0,014
Dens. RD (HU) 41,120 (1,366) 48,636 (3,166) 0,001
Dens. PC RE (HU) 158,760 (88,444) 250,882 (122,716) 0,210
Dens. PC RD(HU) 140,720 (57,995) 257,874 (88,750) 0,039
IR RE 0,674 (0,131) 0,588 (0,063) 0,224
IR RD 0,646 (0,120) 0,572 (0,043) 0,230

Resultados realizados no nivel de 5% de significAncia. Tomo: Tamanho longitudinal na
tomografia computadorizada; RE: rim esquerdo; RD: rim direito; Dens.: Densidade pré
contraste; Dens. PC: Densidade pds contraste; IR: indice de resistividade (RE) rim esquerdo e
(RD) rim direito.

Tabela 3 - Medidas de associacao linear segundo grupos de jabutis, machos e
fémeas.

Machos e

Associacao N Machos Fémeas
Fémeas
RE US x RD US 0,738 (p<0,05) 0,584 (p>0,05) 0,934 (p<0,05)

RE Tomo x RD Tomo 0,877 (p<0,001) 0,74 (p>0,05) 0,844 (p>0,05)

Dens. RE x Dens. RD 0,904 (p<0,001) 0,794 (p>0,05) 0,738 (p>0,05)

Dens. PC RE x Dens. 0,939 (p<0,001) 0,977 (p<0,05) 0,936 (p<0,05)

PC RD
IR RE x IR RD 0,930 (p<0,001) 0,503 (p>0,05) 0,992 (p<0,001)
RE US x RE Tomo 0,239 (p>0,05) -0,001 (p>0,05) 0,374 (p>0,05)
RD US x RD Tomo 0,573 (p>0,05) 0,317 (p>0,05) 0,344 (p>0,05)

US: Tamanho longitudinal no ultrassom ;RE: rim esquerdo; RD: rim direito; Tomo: Tamanho
longitudinal na tomografia computadorizada; Dens.: Densidade pré contraste; Dens. PC:

Densidade po6s contraste IR : indice de resistividade (RE) rim esquerdo (RD) rim direito.



ANEXOS



%r UHNARSIDANE BSTAELIAS FALILIFTA 5\’ ~ fmvz - unesp

unes UULIO DE MESAUITA ALHO
Fariidadn de Medizing Yoterinana e Zootagnia

Corpauy chr Polusaly

ATESTADO

Atesto que o Projeto de Pesquisa "Avaliacan ultrazsoncgrafica e dopplerfluxométrica
renal em Chelonoidis Carboaaria™ Protocolo CEUA 422016, a ser conduzido por
Carmel Rezende Dadalto, orientadora Profa, Maria Jacueline Mamprim, para fins
de pesquisa cientifica — encontra-se de acordo com os precetos da Lei n? 11.7M, co
& de outubre ce 2008, do Decreto r® 5,599, de 15 ce julhc de 2009, & com as nonmas
editadas pelo Conszlho Nacdional de Contrple de Expermentasss Animal — COMNCEA.

Vigéncia do projeto 01/05/2016 a 30/06/2016
Espécie/Linhagem | Jabuti-pirarga/Chelonoidis Carbonaria
N® de animais '.EI. .

Pesof Idade & kg/adultos
Sexo B £ marhos e E]Eémeas
Origem CEMPAS — FMVZ/Botucaty

Projeto de Pesquisa aprovado em reunido da CEUA em 08/04/2016

. ~— NN

. =ls
Py

Profa, Ass.Dr2, Ibiara Correia de L‘iqi.jn_ Almeida Paz
A

Presidents da CEUA da FMVZ, UNESP - Campus de Botucatu

Faculdade de Medicina Veteriniria ¢ Zootecnia
Secdo Téenica Académica
Rua Prof.0Dr. Walter Mauricio Corréa. sin
UMESP - Gimpus de Botucatu/SP - Cep 18615-681
W14} 3IBEQ-Z2176 — | patrizia@fmvz.unesp.bir = C wawiw. fmvz.unesp.br

74



ANEXO 2

TABELA - Medida de associagao linear de Pearson entre as variaveis

Variavel REUS | RDUS RETC RDTC | Dens. RE | Dens. RD | Dens PC | Dens. PC | IRRE IR RD
RE RD

Peso (kg) 0,731 0,623 0,621 0,388 -0,326 -0,323 - 0,087 - 0,056 0,166 -0,002
{p<0.05) | (p=0,05) | (p=0,05) | (p=0,05) | (p=0,05) | (p=0,05) | (p=0,05) | (p=0,05) [(p=0,05)]| (p=0,05)

RE US (cm) 0,738 0,239 0,159 -0,356 - 0,220 -0,003 -0,047 | -0,102 | -0,315
(p=0,05) | (p=0.05) | (p=0.05) | (p=0.05) | (p=0,05) | (p=0.05) | (p=0,05) | (p=0.05)| {p=0,03)

RD US (cm) 0,47 0,877 -0,703 - 0,637 0,107 - 0,071 -0,003 | -0,095
(p=0,05) | (p=0,001) | (p<0,05) | (p<0,05) | (p=0,05) [ (p=0,05) | (p=0,05) | (p=0,05)

RE TC (cm) -0.477 -0,718 -0,277 - 0,351 0,490 0,398
(p=0.05) | (p<0,05) | (p=0.05) | (p=0.05) | (p=0.05)| (p=0.05)

RD TC (cm) -0,518 - 0,788 -0,204 -0,331 0,305 0,344
(p=005) | (p<0.01) | (p=0,05) | (p=0,05) | (p=0,05)| (p=0,05}

Dens. RE 0,904 0,077 0,369 -0167 | -0,103
(HU) (p=0.001) | (p=0.05) | {p=005) | (p=0,05) [ (p=0.05)

Dens. RD 0,212 0,484 -0,374 | 0,360
(HU) (p=0.05) | {(p=003) |(p=0.05)| (p=0,05)

Dens. PC RE 0,939 -0146 | -0,110
(HL) (p<0,001) | (p=0.,05) | (p=005)

Dens. PC RD -0,236 | -0,195
(HU) (p=0.05) | {p=0,03)

IR RE 0,930
(p<0,001)

IR RD

Resultados realizados no nivel de 5% de significdncia. RE US : Tamanho lengitudinal no ulirassom do rim esquerdo; RD US: Tamanho longitudinal do rim
esguerds no ultrassom; RE e RD TC: Tamanho longitudinal do rins esguendo e direfio, respectivamente na tomografia computadorizada; Dens.: Densidade
renal pré contraste; Dens. PC: Densidade renal na tomografia pds administragio do meio de confraste; IR: indice de resistividade.
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