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POLANCO, J. B. A. Descricdo do sistema respiratorio do jabuti-piranga
(Chelonoidis carbonaria, Spix, 1824). Aspectos radiograficos, tomograficos e
anatdmicos. 2017. 61 p. Dissertacdao (Mestrado) - Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2017.
RESUMO

O diagndstico de diversas doencas em quelénios € um desafio para o clinico,
pois a presenca de casco e plastrdo impedem um exame fisico detalhado com
ausculta e palpagcdo. Exames de imagem como radiografia e tomografia
computadorizada (TC) tém provado serem benéficos para se chegar ao
diagnéstico, prognostico e planos de tratamento em numerosas espécies
animais. Assim, este estudo teve como objetivo identificar e descrever as
estruturas constituintes do sistema respiratério em jabuti-piranga, por meio da
tomografia computadorizada, radiografia digital e, dissecacbes e seccles
anatbmicas. Para tanto, foram utilizados 12 exemplares de jabutis-pirangas
(Chelonoidis carbonaria), adultos (machos e fémeas), sendo 10 animais vivos e
higidos e, dois mortos. As estruturas que compdem o sistema respiratorio
nestes animais compreenderam a glote, a traqueia, os brénquios e os pulmades.
N&o se observou a presenca da cartilagem epiglote. A TC permitiu observar a
parte intrapulmonar dos brénquios, a qual foi acompanhada por grandes vasos
sanguineos. Os pulmdes apresentaram parénquima com aspecto reticulado,
sem lobagbes. Cada pulméo possuia uma pequena estrutura localizada junto
aos polos cranial e caudal. Estas estruturas foram identificadas nos cortes
tomograficos e reconstrucdes 3D. Sugere-se que estas dilatacbes poderiam ser
estruturas ndo respiratorias, comparavel aos sacos aéreos das aves. De todas
as técnicas usadas, a TC mostrou-se mais eficaz para a identificacdo das
estruturas anatbmicas. Assim, sugerimos o uso da tomografia para um melhor

atendimento clinico de animais selvagens com alteracdes respiratorias.

Palavras-chave: queldnios, sistema respiratorio, radiografia, anatomia,

tomografia computadorizada.



POLANCO, J. B. A. Description of the respiratory system of Chelonoidis
carbonaria, Spix, 1824. Radiographic, tomographic and anatomical features.
2017. 61 p. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2017.
Abstract

The diagnosis of several diseases in chelonians is a challenge for the clinician,
because a detailed physical examination with auscultation and palpation is
difficult due the presence of hull and plastron. Imaging analysis such as
radiography and computed tomography (CT) have been shown to be beneficial
for diagnosis, prognosis and treatment in numerous animal species. Thus, this
study aimed to identify and describe the structures of the respiratory system in
red-footed tortoises, through computed tomography, digital radiography and
anatomical dissections and sections. Twelve specimens of red-footed tortoises
(Chelonoidis carbonaria) were used. The animals were adults and of both
sexes. The respiratory structures in these animals comprised the glottis,
trachea, bronchi and the lungs. The presence of epiglottic cartilage was not
observed in the animals studied. CT allowed the observation of the
intrapulmonary part of the bronchi, which was accompanied by large
intrapulmonary blood vessels. The lungs presented a reticulated parenchyma,
without lobulations. Each lung had a small structure located near the cranial and
caudal poles. These structures were identified in tomographic sections and 3D
reconstructions and these could suggest that these dilatations could be non-
respiratory structures, comparable to the air sacs of birds. Of all the techniques
used, CT was more effective for the identification of anatomical structures,
suggesting the use of tomography for better clinical care of wild animals with

respiratory diseases.

Key-words: chelonians, respiratory system, radiography, anatomy, computed
tomography.



CAPITULO 1

CONSIDERACOES GERAIS



1- INTRODUCAO

Os animais selvagens tém despertado cada vez mais 0 interesse dos
pesquisadores. O conhecimento da anatomia e fisiologia destes animais
oferece beneficios aos meédicos e cirurgibes veterinarios no diagnostico
definitivo, prognostico e determinacdo do melhor tratamento (MACKEY et al.,
2008).

Segundo Rivera (2003) e Cubas e Baptistotte (2007), as tartarugas surgiram
ha cerca de 200 milhdes de anos e pertencem ao grupo de répteis vivos mais
primitivos. Os quelbnios pertencem a classe Reptilia, a qual esta dividida em
quatro ordens: Testudines (quelbnios), Crocodylia (crocodilianos) Squamata
(serpentes e lagartos) e Rhynchocephalia (tuatara) (RIVERA, 2003). A ordem
Testudines é representada por aproximadamente 346 espécies, 75 géneros
distribuidos em 14 familias, sendo trés familias pertencentes a subordem
Pleurodira e as demais, a subordem Cryptodira (UETZ, 2016). A ordem
Testudines surgiu durante o periodo Triassico e seus representantes
desenvolveram um modo de vida caracteristico e bem sucedido, com poucas
modificacdes, ao contrario de muitos animais. A presenca do casco é o
principal fator do seu sucesso, 0 que teria limitado a diversidade do grupo
(SOUZA, 2006; RENOUS et al., 2008).

Estima-se que mais da metade das espécies de queldnios conhecidos estao
ameacados de extincdo, devido ao impacto da degradacdo ambiental e a
influéncia humana (RHODIN et al., 2017). Ha seis principais causas de
ameacas dos répteis e, estas estdo relacionadas as pressées humanas, como
por exemplo, degradacdo do habitat, introducdo de espécies invasoras,
poluicdo, doencas, uso insustentavel e mudancas climaticas (ZULAUF, 2000;
NORTON, 2005; MARTINS; MOLINA, 2008).

Segundo o levantamento realizado por Bérnils (2014), por meio da
Sociedade Brasileira de Herpetologia, no Brasil existem cerca de 36 espécies
de quelbnios, distribuidos nos seus diversos ecossistemas terrestres e
aguaticos, sendo 29 da agua doce, 05 marinhos e 02 terrestres.

As espécies do género Chelonoidis (quelbnios terrestres) ocorrem em toda
América do Sul, com excecdo do Chile e Uruguai (VINKE et al., 2008). O
Chelonoidis carbonaria (Spix, 1824), conhecido como jabuti-piranga ou jabuti-



dos-pés-vermelhos, € um animal terrestre, de corpo compacto, membros
locomotores cilindricos e robustos, proprios para suportar o pesado casco e
caminhar em ambientes ruasticos, distribuido amplamente pelo territério
brasileiro (O"MALEY, 2005; CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007). Esta espécie tem
grande importancia na questdo conservacionista por ser um excelente
dispersor de sementes, em razdo de seu habito de ndo mastigar os alimentos,
a porcentagem de sementes viaveis nas suas fezes é bastante elevada,
mesmo com seu transito gastrointestinal normalmente lento (STRONG;
FRAGOSO, 2006).

Os répteis vém ganhando destaque devido a adaptacdo ambiental, beleza
exotica e comportamento manso, tendo um aumento no interesse de aquisicao
como animais de companhia (MATIAS et al., 2006). Por sua beleza, mansidao,
adaptabilidade e facil reproducdo em cativeiro, o C. carbonaria vem se
tornando cada vez mais comum como animal de estimagdo, embora seja, para
isso, alvo de comércio ilegal e contrabando (NUNES et al., 2010; VOGHT et al.,
2015). Entretanto, a falta de conhecimento sobre criacdo tem levado a erros de
manejo, comprometendo a saude e o seu bem-estar (NUNES et al., 2010). Tal
fato corrobora com o dado de que o C. carbonaria € o quelénio mais criado em
cativeiro no pais e representa uma expressiva casuistica de atendimento na
clinica de animais silvestres (MATIAS et al., 2006).

A criacéo ilegal sem licenca especifica destes répteis, associada a falta de
boas praticas de higiene, coloca em risco a saude animal e humana,
preocupando setores de salde publica, pois os animais silvestres sédo
reservatorios de enfermidades com potencial zoonético, um exemplo disso é a
Salmonelose, considerada emergente e isolada em 12,36% dos jabutis-piranga
oriundos do comércio ilegal na Bahia (NUNES, 2007).

Estudos em queldnios sobre mortalidade indicam que figado, rins, pulmdes
e coragdo sdo os principais 6rgaos afetados nas doencas mais comuns destas
espécies. Se tratando do sistema respiratério, as estruturas do sistema
respiratorio inferior sdo as afetadas com mais frequéncia (PENNINCK et al.,
1991).

O diagnostico das diversas doencas respiratorias em quelénios € um
desafio para o clinico, devido a presenca da carapaca e plastrdo que impedem

um exame fisico detalhado como ausculta e palpagédo. Os pulmdes e a parte



celomatica da traqueia e bronquios séo contidos por estas estruturas, o que
dificulta a avaliacdo deste sistema (ANDERSON, 1972; MURRAY, 1996;
MCARTHUR; WILKINSON, 2004).

Tendo em vista a busca de conhecimentos para o diagndstico clinico, a
conservacdo e o equilibrio ecoldgico do Chelonoidis carbonaria, pesquisas
sobre esta espécie sdo de grande importancia. Na literatura, ha ainda poucos
estudos disponiveis envolvendo o jabuti-piranga e outros quelénios brasileiros,
especialmente no que diz respeito as descricdes anatdbmicas e da imagenologia
em geral. Diante disso € importante definir e priorizar projetos que contribuam
para geracdo de conhecimento técnico-cientifico em relacdo a estes répteis.
Desta forma, o presente estudo objetiva fornecer dados e descrigcbes
tomograficas, radiolégicas e anatdbmicas do sistema respiratério do jabuti-
piranga em cativeiro. Este conhecimento proverd subsidios ao cotidiano de
clinicos, cirurgides e pesquisadores, permitindo que estes obtenham um melhor
éxito no diagndstico das alteracfes e das anormalidades que possam acometer

0 sistema respiratorio da espécie.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria)

O Chelonoidis carbonaria (Spix, 1824) pertence a classe Reptilia,
subclasse Anasida, ordem Testudines, subordem Cryptodira, familia
Testudinidae e género Chelonoidis, e € comumente chamado de jabuti-piranga,
jabuti-de-patas-vermelhas (SCHIMIDT-NIELSEN, 1999; VOUGHT et al., 2015).

A atual denominagdo Chelonoidis veio substituir a nomenclatura
Geochelone, que anteriormente era utilizada para este género, devido a
confusao criada nos ultimos 30 anos dentro da familia Testudinidae; por isso, a
diferenciacdo entre as espécies foi realizada através das caracteristicas
morfologicas e da andlise genética (LE et al., 2006). No Brasil, ocorrem duas
espécies deste género, Chelonoidis carbonaria (jabuti-piranga ou jabuti-de-
patas-vermelhas) e Chelonoidis denticulata (jabuti-tinga ou jabuti-de-patas-
amarelas), ambos distribuidos amplamente pelo territério brasileiro (CUBAS;
BAPTISTOTTE, 2007).



As principais diferencas morfoanatdmicas dos C. carbonaria em relacao
aos C. denticulata 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 (Figura 1) (SENNEKE;
TABAKA, 2003).

Chelonoidis denticulata Chelonoidis carbonana

Pectoral

Abdomina

Figura 1. Diferenciacdo morfoldgica entre o Chelonoidis denticulada e o
Chelonoidis carbonaria. Observe as diferencas morfologicas entre as principais

placas dérmicas entre as espécies (setas). Adaptado de Hagan (1968).

Os animais da espécie C. carbonaria sdo considerados animais de porte
médio, com o comprimento da carapaca raramente excedendo 50 cm, sendo
mais comum entre 30 e 40 cm (BARROS et al., 2012). S4do animais terrestres,
de corpo compacto, membros locomotores cilindricos e robustos, proprios para
suportar o pesado casco e caminhar em ambientes rusticos (O"MALEY, 2005;
CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007). No Brasil, esta espécie ocorre nos biomas do
Cerrado, Amazoénia, Pantanal, Caatinga e Mata Atlantica (VOGHT et al., 2015).

Estes quelbnios em vida livre sdo, de modo geral, onivoros. Alimentam-

se principalmente de folhas, flores, frutos, gramineas, invertebrados, carcaca e



outros alimentos que encontram no solo. Em razdo do habito alimentar, a
espécie apresenta grande importancia na questdo conservacionista por ser um
eficiente dispersor de sementes. Caracterizam-se por apresentarem um casco
enegrecido contrastando com as marcacbes amareladas em suas placas
corneas e membros com brilhantes pigmentacdes avermelhadas (MOLINA et
al., 2001; CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007). O dimorfismo sexual nessa espécie
€ muito evidente. O macho geralmente é mais largo, a cauda € mais longa e o
plastréo é consideravelmente mais concavo quando comparado com as fémeas
(MOLINA et al., 2001; VINKE et al., 2008).

O jabuti-piranga é provavelmente o queldénio que é mais mantido em
cativeiro como animal de estimacdo, devido a fatores culturais e amplo
comércio ilegal (MATIAS et al., 2006). Em alguns casos séo até utilizados em
projetos de zooterapia com criangas e idosos, por ser um animal tranquilo, ideal

para ser usado em hospitais, asilos e escolas (RODRIGUES et al., 2012).

Estudos em quelbnios sobre mortalidade indicam que figado, rins,
pulmdes e coracdo sdo 0s principais 6rgdos afetados nas doencas mais
comuns destas espécies (PENNINCK et al., 1991). Por isso, deve-se ter
conhecimento das particularidades anatémicas, fisiolégicas e patolégicas com

a finalidade de melhorar a acuracia diagnéstica e clinica nestas espécies.

2.2. Sistema respiratério de répteis

Répteis, aves e mamiferos apresentam a aspiragdo como mecanismo de
ventilagdo pulmonar, representando uma inovagao evolutiva nos amniotas.
Esse mecanismo faz com que ocorra uma diminui¢do de pressdo na cavidade
pleuroperitoneal, expandindo o0s pulmdes, resultando na inspiracdo
(BRAINERD, 1999). Apesar de todos os répteis apresentarem o mecanismo de
aspiracdo, a classe Reptilia é caracterizada pela diversidade do sistema
respiratério entre suas diferentes ordens, tanto em relacdo a morfologia dos
pulmbes como a mecanica respiratoria (KLEIN; CODD, 2010).

Segundo Lyson et al. (2013), a ordem Testudines possui algumas

caracteristicas exclusivas que a torna um objeto de estudo interessante para



investigacdes sobre o sistema respiratorio. Primeiramente, a parede corporea €
representada por um casco rigido. Esse casco ou carapaca € formado
dorsalmente pela fusdo das costelas e da coluna vertebral juntamente com
uma ossificacdo dermal (osteodermos) (LYSON et al., 2013), o que, somado a
perda dos musculos intercostais durante o desenvolvimento embrionario,
inviabiliza a ventilagdo costal (LYSON et al., 2014). Além disso, o0 casco rigido
exerce restricio ao aumento do volume da cavidade pleuroperitoneal
(JACKSON, 1979).

Segundo Bennett (2011), uma das diferencas mais importantes entre o
sistema respiratério dos répteis quando comparado ao dos mamiferos € a
auséncia da arvore brénquica e alvéolos. Os locais onde ocorrem as trocas
gasosas nos répteis sdo pequenas criptas chamadas de ediculi e faveoli. As
costelas dos testudines, apesar de nao terem funcdo na ventilagdo pulmonar,
auxiliam na estabilizacdo do tronco durante a locomocéo, ao passo que a
ventilagdo dos pulmdes é realizada a partir da acdo de musculos hipaxiais
associados aos membros (GANS; HUGHES, 1967; LANDBERG et al., 2003;
LANDBERG et al., 2009; LYSON et al. 2014). Durante a expiracdo, ocorre a
contragdo do musculo transverso abdominal fazendo com que as visceras
sejam movidas para a regido dorsal, exercendo, dessa maneira, pressao sobre
os pulmdes, resultando na saida do ar. Posteriormente, segue-se a inspiracao,
na qual ocorre o relaxamento do musculo transverso abdominal e a contracéo
do musculo obliquo abdominal, que, ao contrair-se, aumenta o volume da
cavidade pleuroperitoneal, fazendo com que os pulmdes se expandam e ocorra
a entrada de ar (Figura 2) (GANS; HUGHES, 1967; GAUNT; GANS, 1969;
BENNETT, 2011).
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TRANSVERSO
ABDOMINAL

PULMAO

MEMBRANA
POSTERIOR
LIMITANTE

SERRATIL

OBLIQUO
ABDOMINAL

PEITORAL

Vermelho = musculos da inspiracdo

Cinza = musculos da expiracéo

Figura 2. Musculatura que auxilia na respiracao dos testudines. Fonte: Bennett
(2011).

2.2.1 Anatomia da laringe, traqueia, brébnquios e pulmdes em répteis

7z

Nos répteis, exceto nas serpentes, a laringe é composta pelas
cartilagens cricoide e aritenoide, unidas ao aparelho hioideo (HILDEBRAND;
GOSLOW, 2006). A traqueia e bronquios dos répteis sdo mais longos do que
nos anfibios e sdo sustentados por anéis cartilaginosos completos e/ou
incompletos, sendo estes Ultimos abertos dorsalmente (HILDEBRAND;
GOSLOW, 2006). Bennett (2011) salienta que em queldnios, a traqueia € curta,
com anéis cartilaginosos completos e flexiveis, que permitem ao animal fazer a
retracdo da cabeca. A bifurcacdo traqueal ocorre na regido cervical dos
quelbnios, e mais caudal em outros répteis, normalmente préximo a base do
coracao (COLVILLE; BASSERT, 2010). Os bronquios nos répteis, por sua vez,
penetram no pulméao correspondente na face medial ou proximo a extremidade
cranial, porém nunca no apice (HILDEBRAND; GOSLOW, 2006). Na tartaruga
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verde (Chelonia mydas), o brénquio principal, originado da bifurcacdo da
traqueia, entra em cada pulm&o medialmente no polo cranial e segue no
sentido caudal pelo parénquima pulmonar, originando brénquios secundarios,
de diametros diferentes (SALOMON e PURTON, 1984). Contudo, em grande
parte dos répteis, o brénquio continua no interior do pulmdo sem outras
subdivisbes (HILDEBRAND; GOSLOW, 2006).

Répteis formam um grupo intermediario entre as aves e mamiferos em
termos de estrutura pulmonar e, como particularidade, seus pulmdes
apresentam acentuado aspecto esponjoso em virtude da grande constituicdo
fibrosa (RILEY et al., 1997; RILEY; HENDERSON, 1999; POWELL; HOPKINS,
2004). Solomon e Purton (1984) observaram que cada pulméo da tartaruga-
verde (Chelonia mydas) constitui uma massa esponjosa coberta por uma
pleura pulmonar espessa e sem sinal de lobacéo.

Os pulmdes dos répteis sdo estruturas grandes e a anatomia difere
consideravelmente entre as espécies. A maioria das espécies de serpentes tem
apenas um pulméo direito funcional, sendo que outro pode estar reduzido ou
ser rudimentar (SCHUMACHER, 1997; HILDEBRAND; GOSLOW, 2006). As
cobras tém um pulmdo alongado com porcdo cranial respiratéria e porcéo
caudal composta por um saco aéreo, que ndo participa das trocas gasosas
(MAINA, 1989; SCHUMACHER, 1997). Essas dilatacbes nado respiratérias
podem ser caudais e ventrais e sao encontradas também em tartarugas,
cagados, alguns lagartos e crocodilos (DUNCKER, 2004).

As regibes ndo respiratorias na maioria dos pulmdes multi-camara dos
testudines criam uma dilatacdo pulmonar flexivel que colapsa durante a
retracdo da cabeca e dos membros (GANS; HUGHES, 1967; DUNCKER,
2004), por sua vez, o parénquima pulmonar distribuido homogeneamente sem
regibes pulmonares ndo respiratorias, pode ser encontrado em quelénios dos
géneros Chelydra, Macroclemys e Chelonia, os quais ndo conseguem retrair a
cabeca e membros dentro do casco (DUNCKER, 2004).

A parte cranial do pulmdo geralmente é compartimentalizada em
camaras menores, € mais vascularizada e mais rigida do que a parte caudal
(HILDEBRAND; GOSLOW, 2006). A extensao da parte respiratoria do pulméo

e do saco aéreo depende do ambiente em que 0s animais vivem e da exigéncia
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de reserva de ar para uma eficiente troca gasosa, por exemplo, durante um
mergulho prolongado (SCHUMACHER, 1997).

A diversidade morfolégica dos pulmbes dos répteis influencia a
mecanica respiratoria e o custo metabdlico de ventilar os pulmdes (PERRY,
1983), 0 que, por sua vez, pode resultar em diferentes padrées de respiracao
(PAGES, 1990). Em relagdo a morfologia, os pulmdes dos répteis podem ser
do tipo unicameral, paucicameral (ou transicional) ou multicameral. O tipo
unicameral é encontrado em serpentes e alguns lagartos, paucicameral em
iguanas e multicameral em testudines, crocodilos e Anguimorpha (PERRY,
1998). Além dos diferentes tipos de pulmdes, o epitélio respiratorio pode ser do
tipo faveolar, edicular ou trabecular, distribuido de forma homogénea ou
heterogénea nos pulmdes, e os brénquios podem estar presentes ou ausentes
(PERRY, 1998).

Os pulmdes com diversas reparticdes (multicamerais) ao longo de suas
paredes, caracteristicos de répteis maiores, sdo importantes para manter uma
proporcao adequada da area de superficie dos pulmdes em relacéo ao peso do
corpo. As reparticdes podem ser esparsas ou densas, rasas ou profundas e
uniforme ou irregularmente distribuidas (PERRY; DUNKER, 1978;
HILDEBRAND; GOSLOW, 2006).

Em relacdo a morfologia interna dos pulmdes, os Testudines possuem
pulmbBes multicamerais, com um brénquio intrapulmonar reforcado por
cartilagem e nao ramificado, também existe um septo pés-pulmonar localizado
ventralmente em relagédo aos pulmdes (PERRY, 1998). Este septo, que surge
durante o desenvolvimento embriondrio, separa a cavidade pleural da
peritoneal, restringindo os pulmdes a cavidade pleural, preso dorsalmente na
carapaca com mesopneumonios dorsais (LAMBERTZ et al., 2010). Mesmo
todos Testudines possuindo pulmdes multicamerais, ainda assim existe
diversidade em relacdo a morfologia interna dos pulmdes, tais como o niumero
de cameras laterais, mediais, ventrais e dorsais, bem como a extensdo do
septo pos-pulmonar aderido aos pulmdes (LAMBERTZ et al.,, 2010). Em
algumas espécies, 0 septo cobre totalmente os pulmdes e em outras,
parcialmente, o que pode, por sua vez, influenciar a mecéanica ventilatéria do
sistema respiratorio desses animais. O septo pds-pulmonar pode conter

muasculo estriado, sugerindo que também pode auxiliar no controle da
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flutuabilidade (GEORGE; SHAH, 1959; DUNCKER, 2004). No entanto, é
importante reconhecer que as homologias e origens do musculo dentro do
septo pés-pulmonar permanecem duvidosas (LAMBERTZ et al., 2010).

2.3 Diagnéstico por Imagem em queldnios

O diagnéstico por imagem em répteis pode ser muitas vezes, um desafio
devido as caracteristicas anatbmicas existentes dentro de cada ordem e as
diferencas quando comparado com mamiferos e aves. Por isso, 0
conhecimento da fisiopatologia das doencas é fundamental para escolha do
melhor exame e sua interpretacdo (SILVERMAN; JANSSEN, 2006;
SCHUMACHER; TOAL, 2001). O diagnéstico por imagem inclui uma variedade
de exames e técnicas importantes (SILVERMAN; JANSSEN, 2006; MITCHELL,
2010). Cada uma das modalidades existentes se complementa e deve ser
utilizada quando possivel, pois, permite auxiliar o médico veterinario para que
ele chegue a um diagnoéstico ou indique os possiveis diagnosticos diferenciais
(GUMPENBERGER; HENNINGER, 2001). Em alguns casos, estes sdo pouco
utilizados no auxilio de diagndstico na clinica médica de répteis (SILVERMAN;
JANSSEN, 2006). Mitchell (2010) citou que muitas vezes isto se deve ao custo
e a disponibilidade do exame. Segundo Mackey et al. (2008), existem na
atualidade diversas técnicas diagnosticas imaginologicas na medicina
veterinaria que podem ser utilizadas nos répteis, porém a utilizacdo destas se
vé limitada pelos escassos estudos anatdbmicos da normalidade e da

padronizacdo das imagens.

2.3.1. Radiografia

Atualmente, a radiografia, sem duvida, ainda € a ferramenta que auxilia
o médico veterinario na pesquisa de varias enfermidades e a sua relacdo
custo-beneficio faz dessa modalidade a primeira escolha para avaliacdo de
muitas espécies animais e principalmente na triagem dos mesmos. Mesmo
quando se procura agrupar animais por similaridade dentro de cada grupo,
encontramos incalculaveis variagdes anatémicas (PINTO, 2007). Os quelbnios,

em geral, apresentam um desafio maior devido a presenca da carapaca, o0 que
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prejudica a visualizacdo dos 6rgéaos internos (SCHUMACHER; TOAL, 2001). A
intensidade e o tempo de exposi¢cao podem variar para cada equipamento, tipo
de filme, regido avaliada e a experiéncia do profissional (RUBEL et al., 1991;
CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007).

O exame radiografico € uma ferramenta que da uma visdo geral da
anatomia, tamanho, formato e localizacdo das estruturas do objeto, gerando
uma imagem bidimensional e mostrando o contorno das estruturas; no entanto,
€ importante levar em consideracdo que a composicdo do tecido afeta a
absorcdo dos raios X e, consequentemente, a producdo da imagem
radiografica do paciente (SCHUMACHER; TOAL, 2001; THRALL; WIDMER,
2002; HAN, 2007). Em quelbnios, esta ferramenta diagnéstica auxilia na
deteccdo de alteragcbes morfologicas ou de radiopacidade, porém apresenta
limitacbes no que se diz respeito a informacdes da arquitetura interna de
orgdos e na deteccao de efusdo celomética (SCHUMACHER; TOAL, 2001).

Para se realizar um exame radiogréfico de qualidade é preciso conhecer
a composicdo do objeto, posicionar o objeto de forma correta, manter uma
distancia entre o foco e filme, respeitar a distancia entre filme e objeto, e
calibrar o aparelho de forma correta (THRALL; WIDMER, 2002; HAN, 2007).
Os principais fatores que atrapalham na realizacdo de exames em répteis sédo
tamanho, agitacdo, agressividade e condicdo fisica (RUBEL et al., 1991).
Norton (2005) sugeriu que antes da realizacdo do exame radiografico em
quelbnios seja realizada a limpeza do casco para retirada de possiveis
estruturas radiopacas. Geralmente a captacdo de imagens através do exame
radiografico nestas espécies e em outros répteis ocorre realizando exames do
corpo todo em trés projecdes: dorsoventral, laterolateral e craniocaudal
(RUBEL et al., 1991; HERNANDEZ-DIVERS, 2006; RIVERA, 2008; FARROW,
2009, BENNETT, 2011; SCHUMACHER, 2011). Para realizacdo da projecao
dorsoventral o paciente pode ser colocado diretamente sobre o chassi ou sobre
a mesa bucky (SILVERMAN; JANSSEN, 2006).

O exame radiografico do trato respiratério € de grande valor, pois ele
gera boas imagens (HERNADEZ-DIVERS, 2006; SCHUMACHER, 2011). O
pulm&o recobre todos os 6rgaos e por isso é possivel visualiza-lo em todas as
trés projecdes (RUBEL et al., 1991; HERNADEZ-DIVERS, 2006). Na projecéo

craniocaudal os pulmdes devem aparecer simétricos, ha sobreposicdo com as



15

outras estruturas na projecdo laterolateral e, na projecdo dorsoventral, a
visualizacdo sO é possivel em animais obesos ou com alteragdes pulmonares
significativas (RUBEL et al., 1991).

A principal alteracdo pesquisada nos testudines € a pneumonia, pois
esta € a alteracdo mais comum e que pode afetar um ou ambos pulmdes
(FARROW, 2009). A alteracdo radiogréfica observada é a de consolidagéo
pulmonar, caracterizada pelo aumento da densidade do parénquima pulmonar
(RUBEL et al., 1991; FARROW, 2009). O aumento da densidade pulmonar
pode caracterizar fibrose e neoplasia, por isso sempre é necessario realizar
mais de uma projecdo (HERNADEZ-DIVERS, 2006).

Com excecdo do pulmédo, os 6rgdos celomaticos ndo sdo facilmente
diferenciados a menos que estejam calcificados, preenchidos por ar ou quando
apresentam conteudo radiopaco (SCHUMACHER; TOAL, 2001). O sistema
digestério e seu conteldo sdo responsaveis pela radiopacidade da cavidade
celomética. Nele observa-se pouca quantidade de gas e, frequentemente sao
observadas pedras como conteddo gastrico ou intestinal, conferindo aspecto
granular (PINTO, 2007).

Estudos da anatomia radiografica normal de espécies de quel6nios tém
sido realizados como o de Valente et al. (2007), que comparou os achados de
TC, osteologia, cortes anatdmicos e dados histologicos do esqueleto
apendicular da tartaruga marinha Caretta caretta, bem com o estudo no
Chelonoidis carbonaria realizado por Bortolini et al. (2011), que comparou 0s
achados anatémicos, radiograficos e de TC do esqueleto apendicular desta

espécie.

2.3.2. Ultrassonografia

A ultrassonografia (US) € um método de diagndstico por imagem seguro,
gue facilita uma maneira ndo invasiva de analisar o interior do animal. Apesar
das diversas pesquisas publicadas na area de animais selvagens, ainda
existem limitacBes para seu uso, principalmente por causa do grande nimero
de espécies e das particularidades anatbmicas e fisiologicas destas. Esta
técnica pode ser realizada em queldnios, aplicando o transdutor na regido

cervical, axilar e inguinal, podendo diagnosticar calculos cisticos, doencas
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hepaticas, acumulos de fluido celomatico, gestacdo e condi¢céo reprodutiva do
paciente (GUMPENBERGER; HENNINGER, 2001; AUGUSTO, 2007).

Estudos ultrassonograficos do Chelonoidis carbonaria tém sido
realizados como o de Dadalto (2017), que comparou os achados de ultrassom,
TC e dopplerfluxométrico renal desta espécie, bem como o estudo realizado
por Bonateli (2017), que realizou a avaliacdo ecocardiografica na mesma

espécie.

2.3.3. Tomografia Computadorizada

A utilizacdo de tomografia computadorizada (TC) tem-se difundido cada
vez mais como uma técnica nado invasiva na rotina clinica e de curta duracéo
(GUMPENBERGER; HENNINGER, 2001; MACKEY et al., 2008), pois o torax,
abdome e o aparelho musculoesquelético podem ser avaliados perfeitamente
quanto ao tamanho, forma e densidade pela andlise das Unidades Hounsfield
(HU) (GUMPENBERGER; HENNINGER, 2001). A TC em cortes em planos
longitudinais e dorsais, e imagens tridimensionais que esta técnica propicia, €
uma excelente forma de investigar e distinguir diferentes tipos de tecidos e
estruturas do sistema respiratério em quelénios (ZEHTABVAR et al., 2014).

O diagnostico das alteracfes respiratorias em queldnios estd baseado
em estudos radiograficos, porém no exame radiografico do sistema respiratorio
existe a sobreposicdo de estruturas, tais como plastrdo e carapaca, que
dificultam o diagndstico preciso destas alteracbes (PINTO, 2007). Segundo
Mackey et al. (2008), estudos revelam que a TC demonstrou lesbes que o
exame radiografico ndo havia indicado, com riqueza de detalhes como
tamanho e forma das diferentes estruturas que conformam esse sistema, além
de demonstrar a anatomia interna sem sobreposicao de estruturas adjacentes.

Os estudos referentes a anatomia, fisiologia e doencas dos quelénios
sdo escassos, sendo que os estudos em Chelonoidis carbonaria estdo se
iniciando e com poucas referéncias sobre a espécie (CARVALHO, 2004).
Podem ser citados alguns trabalhos anatémicos com Testudines que abordam
a anatomia descritiva e radiografica (DE SOUZA et al, 2000; WYNEKEN,
2001). Existem poucos estudos sobre TC em quelénios (RAITI; HARAMATI,
1997; RAITI, 1998; WINEKEN et al., 2000; ABOU MADI, 2004; ARENCIBIA et
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al., 2005; VALENTE, 2007; BONELLI, 2013; BORTONELI, 2013) e ainda
menos trabalhos sobre descricbes anatomotomograficas do sistema
respiratorio de testudines (VALENTE, 2007; SABER; KAMAL, 2010;
ZEHTABUAR; TOOTIAM, 2014). Nao entanto, nenhum deles estudou
especificamente C. Carbonaria.

2.3.4. Ressonancia Magnética

A ressonancia magnética (RM) é uma técnica de imagem nao-invasiva
que hoje constitui um dos principais pilares da imagem pré-clinica e clinica. A
capacidade da RM em descrever os tecidos moles em espécimes inteiros ex
vivo, bem como in vivo com altas resolugcbes, e a auséncia de radiagéo
ionizante resultou na ampla aplicacdo desta técnica em diagndsticos humanos
e animais. Infelizmente, os sistemas de ressonancia magnética sao dispositivos
caros e a sua disponibilidade é ainda bem restrita em alguns lugares (ZIEGLER
et al., 2011).

Imagens com contraste de tecido mole superior a obtida para as técnicas
de imagem convencionais podem ser produzidas por meio de ressonancia
magnética. Ao usar a RM, pode-se chegar ao diagnéstico de uma série de
alteracdes, que nao podem ser visualizadas por técnicas de imagem
radiogréfica. Infelizmente, custos elevados e longos periodos de exame limitam
0 uso de ressonancia magnética na rotina veterinaria (STRAUB; JURINA,
2001).

Segundo Mackey, et al. (2008) métodos de imagen cada vez mais
avancados sédo introduzidos no tratamento de animais exoticos para melhorar a
precisdo diagnostica, determinar o progndstico e selecionar o tratamento ideal.
A maioria desses meétodos ja foram utilizados em animais de companhia, mas
eles precisam ser modificados para o uso em pequenos mamiferos e répteis
devido a diferencas de anatomia e fisiologia.

O interesse dos proprietarios de animais de estimacdo em tomografia
computadorizada (TC) e RM para animais exoticos aumentou, embora 0s
proprietarios tenham maior probabilidade de optar pela TC devido ao menor
custo e maior disponibilidade do procedimento. A TC prové a reconstrucao de

imagens em 3D e a visualizagdo de alteracdes iniciais que nao podem ser
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detectadas por radiografia (MACKEY et al., 2008). No entanto, a dose de
radiagcdo ionizante gerada por um scanner de TC é muito maior que a emitida
por uma maquina de raios-X e, a este respeito, a ressonancia magnética, que
nao usa radiacdo ionizante, oferece uma vantagem consideravel sobre a TC.
Devido a crescente disponibilidade de scanners de RM em medicina
veterindria, incluindo clinicas privadas, a RM € um método de imagem que
poderia se considerar ideal para animais selvagens (CROFT et al., 2004).

A RM tem potencial com uma ferramenta eficaz para a medicina de
répteis e tem sido usada em quelonios e serpentes na pratica clinica. A
radiografia tem um potencial diagndstico limitado em queldnios devido ao baixo
contraste entre tecidos moles e escamas da carapaca. Embora a ressonancia
magnética permita uma avaliacdo mais detalhada das estruturas dos tecidos
moles do que a radiografia, ainda ndo € uma técnica usual devido ao custo
(STRAUB; JURINA, 2001). A RM de alto campo parece ser um método
vantajoso em tartarugas porque €, de longe, mais eficaz em exames
transversais de 6rgéaos internos do que a TC (ARANCIBIA et al., 2012). H4
alguns estudos sobre RM em queldnios ( STRAUB; JURINA, 2001; CROFT et
al., 2004; VALENTE, 2006; ARANCIBIA et al.,, 2012; GLODEK et al., 2016),

porém nao ha relatos para o C. Carbonaria.
3. OBJETIVO
O objetivo deste trabalho foi descrever os constituintes do sistema

respiratério do jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria) por meio de técnicas

radiogréaficas, tomograficas e de dissecacfes anatdomicas.
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Descricdo do sistema respiratorio do jabuti-piranga (Chelonoidis
carbonaria, Spix, 1824). Aspectos radiogréficos, tomogréficos e

anatomicos.

RESUMO

O diagnéstico de diversas doencas em queldnios é um desafio para o clinico,
pois a presenca de casco e plastrdo impedem um exame fisico detalhado com
ausculta e palpacdo. Exames de imagem como radiografia e tomografia
computadorizada (TC) tém provado serem benéficos para se chegar ao
diagnéstico, prognostico e planos de tratamento em numerosas espécies
animais. Assim, este estudo teve como objetivo identificar e descrever as
estruturas constituintes do sistema respiratorio em jabuti-piranga, por meio da
tomografia computadorizada, radiografia digital e, dissecacdes e seccodes
anatOmicas. Para tanto, foram utilizados 12 exemplares de jabutis-pirangas
(Chelonoidis carbonaria), adultos (machos e fémeas), sendo 10 animais vivos e
higidos e, dois mortos. As estruturas que compdem o sistema respiratorio
nestes animais compreenderam a glote, a traqueia, os brénquios e os pulmdes.
N&o se observou a presenca da cartilagem epiglote. A TC permitiu observar a
parte intrapulmonar dos brénquios, a qual foi acompanhada por grandes vasos
sanguineos. Os pulmdes apresentaram parénquima com aspecto reticulado,
sem lobacfes. Cada pulméo possuia uma pequena estrutura localizada junto
aos polos cranial e caudal. Estas estruturas foram identificadas nos cortes
tomogréficos e reconstrucdes 3D. Sugere-se que estas dilatacdes poderiam ser
estruturas ndo respiratdrias, comparavel aos sacos aéreos das aves. De todas
as técnicas usadas, a TC mostrou-se mais eficaz para a identificacdo das
estruturas anatdmicas. Assim, sugerimos o uso da tomografia para um melhor

atendimento clinico de animais selvagens com alteragdes respiratorias.

Palavras-chave: queldnios, sistema respiratorio, radiografia, anatomia,

tomografia computadorizada.
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Introducéao

O jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria) pertence a ordem Testudines,
e a familia Testudinidae (Schimidt-Nielsen, 1999; Vought et al., 2015). Sua
distribuicdo geogréfica é ampla em toda América do Sul, com excec¢éo do Chile
e Uruguai (Vinke et al., 2008). No Brasil, esta espécie ocorre nos biomas do
Cerrado, Amazoénia, Pantanal, Caatinga e Mata Atlantica (Voght et al., 2015).

Apesar deste quelonio ndo estar na lista das espécies ameacadas de
extincdo (RHODIN et al., 2017), existe uma pressdo antrépica, materializada
pela degradacdo do habitat, introducdo de espécies invasoras, poluicéo,
doencas, uso insustentavel, trafico e mudancas climéticas (Zulauf, 2000;
Norton, 2005; Martins & Molina, 2008). O C. carbonaria vem se tornando cada
vez mais comum como animal de estimacdo, embora seja, para isso, alvo de
comércio ilegal e contrabando (Nunes et al.,, 2010; Voght et al., 2015).
Entretanto, a falta de conhecimento sobre sua criacdo tem levado a erros de
manejo, comprometendo a saude e o seu bem-estar (Nunes et al., 2010). Tal
fato corrobora com o dado de que o C. carbonaria é o quel6nio mais criado em
cativeiro no Brasil e representa uma expressiva casuistica de atendimento na

clinica de animais silvestres (Matias et al., 2006).

O diagnéstico das diversas doencas respiratérias em queldnios é um
desafio para o clinico, pois a presenca do casco impede um exame fisico
detalhado com ausculta e palpacao, pois os pulmdes e a parte celomatica da
traqueia sdo contidos pela carapaca e o plastrdo, o que dificulta seu exame
pelos clinicos veterinarios (Anderson, 1972; Murray, 1996; Mcarthur &
Wilkinson, 2004).

As técnicas de diagnéstico por imagem ndo invasivas fornecem
informacgdes detalhadas sobre todos os sistemas organicos dos animais, no
entanto, € essencial o conhecimento anatdmico para o reconhecimento de
doencas em exames radiograficos e a interpretacdo das imagens na
Tomografia Computadorizada (TC) (Pinto, 2007).

O diagnostico das alteracdes respiratorias em quelbnios estd baseado,
geralmente, em estudos radiograficos, porém no exame radiografico do sistema
respiratorio existe a sobreposicéo de estruturas, tais como plastréo e carapaca,

que dificultam o diagndstico preciso destas alteragbes (Pinto, 2007). Segundo
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Mackey et al. (2008), estudos revelam que a CT demonstrou lesbes que o
exame radiografico ndo havia indicado, com riqueza de detalhes como
tamanho e forma das diferentes estruturas que constituem esse sistema
pulmonar, além de demonstrar a anatomia interna sem sobreposicdo de
estruturas adjacentes.

Ha poucos estudos sobre o Chelonoidis carbonaria e outros quelonios
brasileiros, especialmente em relacdo as descricdbes anatbmicas e da
imagenologia em geral. Até o presente momento, ha somente uma descricao
anatomotomografica do esqueleto apendicular (Bortolini et al., 2012) e dos
rins, realizada recentemente por Dadalto (2017), ndo havendo dados sobre o
sistema respiratorio desta espécie. Assim, o objetivo deste trabalho foi
descrever o sistema respiratério de jabutis-pirangas, clinicamente sadios,
criados em cativeiro, por meio de analises anatomotomograficas e radioldgicas,
a fim de prover subsidios ao cotidiano de clinicos, cirurgides e pesquisadores,
permitindo que estes obtenham um melhor éxito no diagndéstico das alteragbes
e das anormalidades que possam acometer o sistema respiratorio desta

espécie.

Materiais e métodos
Animais

Foram utilizados 12 jabutis-pirangas (Chelonoidis carbonaria), sendo 10
vivos, higidos e adultos (4 machos e 6 fémeas). Além disso, foram utilizadas
duas carcacas de fémeas que vieram a Obito por causas alheias a este estudo
e nado relacionadas a doencas do sistema respiratério. O peso médio dos
espécimes foi de 4,7 + 0,4 kg. Os cadaveres destes animais foram utilizados
para a realizacdo das dissecacdes e sec¢Oes anatdmicas. Todos 0s animais
utilizados eram provenientes do Centro de Medicina e Pesquisa em Animais
Selvagens (CEMPAS) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia —
UNESP - Botucatu. O presente estudo foi realizado de acordo com os
principios éticos e com a aprovagéo da Comisséo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) (protocolo 998/2017) e SISBIO (60707).
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Manejo anestésico

Para a realizacdo dos exames radiograficos e tomograficos, os animais
vivos foram submetidos a 24 horas de jejum alimentar prévias ao procedimento
anestésico. Para a contencdo quimica foi utilizada na inducdo anestésica,
cloridrato de cetamina, na dose de 0,5 mg/kg, associado ao propofol, na dose
de 7 mg/kg, por via endovenosa, administrados no seio venoso subcarapacal.
Para a manutencdo anestésica foram utilizados os mesmos farmacos, porém,
em doses menores; cloridrato de cetamina na dose de 0,2 mg/kg, associado ao
propofol na dose de 4 mg/kg por via endovenosa na veia jugular externa. O
monitoramento anestésico foi realizado com o auxilio de Doppler cardiaco.
Foram monitoradas as frequéncias cardiaca e respiratéria durante todo o

procedimento e recuperacdo anestésica.

Radiografia

Todos os exames imagenoldgicos de cada animal foram realizados no
mesmo dia, visando reduzir a possibilidade de efeitos deletérios relacionados
com a anestesia geral. Todas as analises foram feitas com respiracdo
espontanea. Os animais foram posicionados em decubito ventral, para evitar a
compressdo das estruturas respiratorias, sobre uma almofada retangular de
espuma, com o pescoco e membros estendidos. Isto evitou a sobreposicado de
imagens e permitiu o posicionamento semelhante & posi¢cdo anatémica normal
desta espécie em estacao.

Foi utilizado o equipamento de radiografia digital direta (DR-F; GE Health
Care Unit, Brasil), para a obtencdo das imagens radiograficas do sistema
respiratorio. Para isso foram realizadas as incidéncias dorsoventral (DV),
craniocaudal (CCau) e lateral direita (Ld) (com o animal na estativa), com
distancia de foco filme de 100 cm. O protocolo da técnica radiografica foi de 60-
68 kVp e 4,0 mAs. Apls a obtencdo das imagens radiogréaficas, estas foram
transferidas e posteriormente acessadas em um sistema de imagem médico

PACS (Synapse, Fuji Medical System; Tokyo, Jap&o).
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Tomografia computadorizada (TC)

O equipamento utilizado para obten¢do das imagens tomogréficas foi um
tomografo helicoidal “single slice”, de terceira geracdo da Marca Shimadzu,
modelo SCT-7800 TC. Apds a realizagado do “Scout”, selecionaram-se as areas
de interesse para o estudo com cortes continuos de 1 mm e 2mm em plano
axial (perpendicular ao maior eixe do corpo), na direcdo craniocaudal,
utilizando um protocolo de 120 kVp e 130 mA (pitch 2, incremento de 1 — 2mm
e tempo de rotacdo do tubo de 1 segundo), filtro de reconstrucdo RF2 (tecido
mole) e janela W:320 L:35 para reconstrucdo, MPR e 3D. Também foi utilizado
o filtro de endurecimento RF5 PF9 (filtro duro para pulméo) e janela W: 1800 L:
- 600 para a avaliagao pulmonar.

Devido ao grande tamanho dos individuos adultos de Chelonoidis
carbonaria e limitacdes do equipamento tomografico utilizado neste estudo,
foram necessarios realizar dois cortes tomograficos com espessuras diferentes
para a obtencdo de imagens de boa resolucdo e a avaliagdo das diferentes
estruturas do sistema respiratério destes animais. O primeiro corte foi realizado
desde a glote até o inicio da bifurcacéo traqueal com uma espessura de 1 mm.
Posteriormente, foi realizado o segundo corte, com uma espessura de 2 mm,
que comecou na bifurcacdo traqueal até o final da carapaca.

As imagens tomograficas foram transferidas para o software Voxar- 3D®
versdao 6.3 (Toshiba Medical Visualization; Edinburg, Escécia) para a
reconstrucdo de imagens multiplanares (MPR) em planos sagital e dorsal e
reconstrucdo em terceira dimensdo (3D) das diferentes estruturas que
compdem o0 sistema respiratério desta espécie de queldonio. As imagens
tomograficas bidimensionais obtidas e suas reconstrucdes tridimensionais
foram avaliadas em um sistema de imagem médico PACS (Synapse, Fuiji
Medical System; Tokyo, Japdo) para mensuracdo do volume pulmonar,
comprimento da traqueia e da parte extrapulmonar dos brénquios e calibre
traqueal (em nivel dos primeiros anéis traqueais). O comprimento da tragqueia e

dos brénquios direito e esquerdo foram medidos.

Estudo anatémico
Foi realizada a dissecacdo e descricdo anatdmica das estruturas que

formam o sistema respiratorio (laringe, glote, traqueia, bronquios
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extrapulmonares e pulmdes). A dissecacdo foi iniciada pela remocdo do
plastrdo wusando uma serra manual, posteriormente foram retiradas
cuidadosamente todas as estruturas anatomicas alheias ao sistema
respiratorio, tendo cuidado de ndo cortar qualquer destas estruturas, ja que
estas possuem uma estreita relacdo e pelas pleuras viscerais com o resto das
estruturas da cavidade celomatica.

Para estabelecer uma comparacdo com os diferentes cortes
tomograficos, foram realizadas secc¢des anatdmicas transversais, com a ajuda
de uma serra de fita. Foram utilizadas 2 carcacas frescas de jabutis-pirangas,
que no momento do ébito foram congeladas na posicdo anatomica normal da
espécie e, posterior a isso, foram realizadas as sec¢des em fatias de 4 cm.
Todos os achados foram documentados e nomeados de acordo com a Nomina
Anatomica Veterinaria (INTERNATIONAL COMMITEE ON VETERINARY
GROSS ANATOMICAL NOMENCLATURE, 2012).

Analise estatistica

Para as analises estatisticas das mensura¢des tomograficas foi utilizado
0 programa computacional GraphPad Prism versdo 5.00 (GraphPad Software,
San Diego, Califérnia, EUA). As variaveis foram submetidas ao teste de
normalidade e analise descritiva, sendo inicialmente submetidas ao teste T ndo
pareado para observar a presenca ou auséncia de diferenca entre os géneros
(machos e fémeas). Posteriormente foi utilizado o teste T ndo pareado para
determinar se houve diferenca entre comprimento das partes extrapulmonares
dos brénquios direito (CBD) e esquerdo (CBE), independente do género. Foi
realizado o teste de correlacdo de Pearson e em seguida a analise de
regressdo linear entre comprimento curvilineo da carapaca (CCC) e
comprimento da traqueia, largura curvilinea da carapaca (LCC) e diametro da
traqueia, CCC e CBD, CCC e CBE, CBD e CBE e, entre as variaveis com o

volume pulmonar (VP).

Resultados

Os constituintes do sistema respiratorio no jabuti-piranga (Chelonoidis

carbonaria) compreendem a laringe, traqueia, brénquios e pulmdes. A laringe é
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a estrutura mais rostral e esta localizada caudal a base da lingua, na porcéo
caudomedial da cavidade oral que conduz diretamente a traqueia. A laringe e
seus musculos sdo suportados pelo aparelho hioide (Figuras 3B, 3C) e esta
formada pela cartilagem aritenoide e as asas da cartilagem tiroide (Figura 3C).
N&o foi identificada epiglote nesta espécie. Na TC e nas radiografias, a glote foi
facilmente identificada, jA que se encontrava fechada no momento do scan
tomogréfico e da obtencdo da imagem radiogréfica (Figuras 3A, 3D, 3E, 8F). A
glote desta espécie de queldnio encontrou-se localizada caudomedialmente ao

0sso quadrado (8F).

A tragueia foi observada caudalmente a glote, acompanhando a linha
média do pescoco do jabuti-piranga (Figuras 3C, 4C, 5C, 6D). Posteriormente,
a traqueia desvia-se em direcéo ao lado esquerdo do pescoco, onde cursa até
seu término (Figuras 3D, 4A). Esta era formada por anéis cartilaginosos
completos (Figura 3C, 4A, 4C) e um posicionamento ventral e a esquerda em
relacdo ao eséfago (Figuras 4A, 4C). A bifurcacéo traqueal ocorre em nivel da
quinta veértebra cervical, dando origem as partes extrapulmonares dos
brénquios esquerdo e direito (Figuras 4C, 5E, 6B, 8D). A traqueia foi facilmente
identificada nas projecdes radiograficas DV e Ld (Figuras 8D, 8F). A presenca
de ar limitada pelos anéis cartilaginosos que constituem esta estrutura tubular
facilitou sua visualizagédo, no entanto, nao foi possivel a diferenciacdo entre o0s
anéis traqueias (Figuras 3D, 3E, 4B, 4D, 8D, 8F). Quando avaliada a traqueia
usando a broncoscopia virtual 3D, confirmou-se que o0s anéis traqueias sao
completos e que a mucosa traqueal tem uma superficie lisa (Figura 5C). O
posicionamento da traqueia em relacdo ao eséfago foi dificil de avaliar na TC,
pois 0 esdfago ndo possuia conteldo gasoso no seu lumen, o que impediu a
sua visualizacdo nos cortes tomograficos (Figura 4B). No entanto, com a ajuda
das seccdes anatdmicas, foi possivel confirmar topograficamente a posicao da
traqueia em relacdo ao esdfago descrita anteriormente. O comprimento meédio
da traqueia foi de 6,67 + 0,84 cm e seu calibre, em nivel dos primeiros anéis
traqueias, possuia 0,60 + 0,11 cm em média, a0 passo que 0 comprimento
médio das partes extrapulmonares do brénquio direito foi de 4,55 + 0,91 cm e

do bronquio esquerdo foi 3,72 + 0,67 cm respectivamente.



Figura 3. Imagens tomogréficas e anatdmicas da glote do Chelonoidis carbonaria. (A), corte tomogréfico transversal (janela de tecidos moles) em regido caudal a cabecga (B) corresponde a uma
seccao anatdémica transversal em nivel da glote, (C) imagem anatdémica da laringe (vista dorsal), (D) corte tomogréafico dorsal (janela de tecidos moles), (E) corte tomografico sagital (janela de

tecidos moles), (F) referéncia para localizar figura A e D. 1, glote; 2, osso hioide; 3, traqueia; 4, abertura da glote; 5, lingua; 6, Asas das cartilagem tiroide; 7, cartilagem aritenoide.
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Figura 4. Imagens anatdmicas e tomogréficas da traqueia do Chelonoidis carbonaria. (A) Corresponde a uma seccdo anatdémica transversal (B) corte tomografico transversal (janela 6ssea), (C)
imagem anatdmica do sistema respiratorio (Vista ventral), (D) corte tomogréfico sagital (janela 6ssea) / referéncia para localizar figura B. 1, traqueia; 2, es6fago; 3, pulméo; 4, bifurcacéo traqueal
(carina); 5, parte extrapulmonar do bronquio direito; 6, parte extrapulmonar do brénquio esquerdo; 7, tmero.
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Os brénquios penetravam medialmente na superficie ventral dos
pulmdes, originando a parte intrapulmonar dos bronquios. Os brénquios
intrapulmonares foram visualizados nas avaliacdes tomogréficas e seccdes
anatdmicas, porém nao foram identificadas na dissecacdo anatdomica (Figuras
7A, 7C). Na avaliacdo tomogréfica, estes bronquios intrapulmonares foram
acompanhados por dois vasos sanguineos calibrosos, durante seu curso
longitudinal no parénquima pulmonar (Figura 7B, 7C, 7E). Nao se observaram
ramificacbes dos bronquios intrapulmonares, apenas camaras de diferentes
formas e tamanhos, formando parte do parénquima pulmonar (Figuras 7A, 7C,
7E). As partes extra e intrapulmonar dos bronquios, bem como os grandes
vasos sanguineos pulmonares foram identificadas claramente na reconstrucéo
3D pulmonar (Figuras 9A, 9B, 9C).

Os pulmbes foram descritos como grandes estruturas rosadas de
parénquima com aspecto reticulado que se estendiam dorsalmente, ocupando
grande parte da cavidade celomatica, desde a regido da cintura escapular até a
porgdo cranial da cintura pélvica (Figuras 4A, 6D). A superficie ventral dos
pulmbBes encontrava-se separada das demais estruturas da cavidade
celomatica por uma membrana fina ndo muscular que recobria completamente
os pulmdes, houve dificuldade na identificacdo desta membrana na dissecacédo
anatdmica por causa da fragilidade da mesma (Figuras 6A, 6D). Existe uma
estreita relacdo da superficie dorsal do pulmdo com grande parte da coluna
vertebral, cabecas das costelas e as placas 6sseas que formam a parte dorsal

da carapaca (Figura 6C).



Figura 5. Imagens anatémicas e tomograficas da bifurcacédo traqueal do Chelonoidis carbonaria. (A) Corresponde a uma seccéo anatémica transversal (B) corte tomogréfico transversal (janela de
tecidos moles), (C) imagem de broncoscopia virtual (D) Corte tomogréafico dorsal (janela de tecidos moles), (E) referéncia para localizar as figuras B e D. 1, bifurcagdo traqueal; 2, traqueia; 3,

pulméao esquerdo; 4, parte extrapulmonar do brénquio esquerdo; 5, parte extrapulmonar do brénquio direito; 6, estrutura pulmonar cranial; 7, escapula; 8, imero.
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Figura 6. Imagens anatémicas e tomogréaficas dos brénquios pulmonares do Chelonoidis carbonaria. (A) Corresponde a uma seccdo anatdmica transversal (B) Corte tomogréafico
transversal (janela pulmonar), (C) Imagem anatdmica da superficie dorsal dos pulmdes. (D) Imagem anatdmica do sistema respiratorio (vista ventral). 1, parte extrapulmonar do brdnquio direito; 2,
parte extrapulmonar do brénquio esquerdo; 3, camaras pulmonares; 4, oitava vértebra cervical; 5, septo p6s pulmonar; 6, sexta vértebra cervical; 7, sétima vértebra cervical; E, es6fago; T,

traqueia; Pd, pulmao direito; Pe, pulm&o esquerdo .
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Figura 7. Imagens anatdmicas e tomogréaficas dos pulm&es do Chelonoidis carbonaria. (A) Corresponde a uma secgdo anatdmica transversal (B) Corte tomogréfico sagital (janela pulmonar), (C)
Corte tomogréfico transversal (janela pulmonar) (D) referéncia para localizar figuras C e E, (E) Corte tomografico dorsal (janela pulmonar). 1, parte intrapulmonar do brénquio direito; 2, parte

intrapulmonar do brénquio esquerdo; 3, camaras pulmonares; 4, vasos sanguineos pulmonares; Pe, pulméo esquerdo; Pd, pulm&o direito.
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N&do foram identificados lobos pulmonares nos pulmdes do jabuti-
piranga (Figura 6C, 6D). O parénquima foi descrito como fortemente reticulado
(Figura 6A, 7A). O volume pulmonar foi calculado mediante a reconstrucéo
tridimensional, sendo 69,04 + 15,55 cm® em média. Foram observadas areas
hiperdensas na superficie ventral do pulméo na reconstrucédo 3D, relacionadas
ao intimo contato com as alcas intestinais (Figuras 9C, 9E). Cada pulméao
possuia uma pequena estrutura localizada, dorsomedialmente, nos poélos
cranial e caudal, sem a presenca de vasos sanguineos calibrosos préximos a
estas. Estas estruturas foram claramente identificadas na reconstrucdo 3D,
assim como em todos os cortes tomogréficos realizados (Figura 9A, 9C, 9F).
Tais estruturas foram identificadas sutilmente na projecéo radiogréfica Ld, nao
entanto, ndo foram identificadas na dissecacdo anatdomica. Radiograficamente,
o pulmao foi observado como sendo uma estrutura radiolucente. Nas projecdes
craniocaudal e lateral direita, foi possivel identificar a estreita relacdo pulmonar
com a carapaca e com a maioria dos 6rgdos da cavidade celomatica (Figuras
8E, 8F).

Identificou-se em todos os cortes tomogréficos realizados (Figuras 11A,
11B, 11C) uma estrutura hiperdensa de grande comprimento localizada entre
os pulmdes. A densidade da tal estrutura foi mensurada e confirmou-se que era
composta por tecidos moles. Mediante a dissecacdo anatdbmica foi possivel
identificar que se tratava do principal feixe muscular do muasculo retrahens

capitis et collique (retrator da cabeca e pescogo) (Figura 11A).

Em relacdo a estatistica, ao comparar as variaveis entre 0s géneros,
observou-se diferenca significativa (valor p < 0,05) do diametro da traqueia de
1,54 +/- 0,53 cm (média +/- DV), com maiores valores nos machos (6,96 +/-
0,53 cm) do que nas fémeas (5,42 +/- 0,95 cm). Desconsiderando o género,
notou-se que todas as variaveis possuiam distribuicdo normal, sendo a analise
descritiva mostrada na Tabela I. Foi observada diferenca significativa (valor p <
0,05) entre CBD e CBE, com diferenca entre as médias de 0,83 +/- 0,35 cm,
sendo o CBD maior que o CBE. Nao foi possivel observar (valor p > 0,05)
correlacdo significativa entre as variaveis estudadas, exceto entre VP e CCC,
VP e LCC e, entre CBD e CBE (valor p < 0,05). Correlacdo positiva de grau alto
entre VP e CCC (r de Pearson de 0,89) e entre CBD e CBE (r de Pearson de
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0,92) e, de grau moderado entre VP e LCC (r de Pearson de 0,69) foi
encontrada. Submetendo a analise de regressao linear, obteve-se valores altos
do coeficiente de determinacdo (R?), indicando que existe uma grande
influéncia de variacdo entre as variaveis VP e CCC (R? 0,80) e entre CBD e
CBE (R?0,85) e, as equacdes de reta: CCC = 26,19 + 0,07 x VP e CBD = 0,62
+ 0,45 x CBE. Entre VP e LCC foi obtido um R? de 0,48 (grau moderado),
sendo a equacao de reta LCC=28,52 + 0,01 x VP.



Figura 8. Imagens tomogréficas e radiogréficas dos pulmdes do Chelonoidis carbonaria. (A, B, C) correspondes aos cortes tomogréficos: dorsal, transversal e sagital (janela pulmonar), (D, E, F)
correspondes as projecdes radiograficas; dorsoventral, craniocaudal e lateral direita. 1, cAmaras pulmonares; 2, vaso sanguineo pulmonar; 3, parte intrapulmonar do brénquio direito; 4, estrutura

pulmonar cranial; 5, estrutura pulmonar caudal; 6, glote; 7, traqueia; 8, carina; 9, entrada do brénquio esquerdo no pulmé&o; 10, puim&es com sobreposi¢cio de estruturas.
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Figura 9. Imagens de reconstru¢do 3D do sistema respiratério do Chelonoidis carbonaria. (A, B, C) correspondes as vistas dorsal, lateral e ventral respectivamente. (D, F) mostrando a posi¢éo e
sintopia do trato respiratério em relagéo ao esqueleto. (E) representacdo do célculo do volume pulmonar. 1, glote; 2, traqueia; 3, Carina; 4, parte extrapulmonar do brénquio direito; 5, parte

extrapulmonar do brénquio esquerdo; 6, vasos sanguineos pulmonares; 7, estrutura pulmonar cranial; 8, estrutura pulmonar caudal; 9, resquicios de alcas intestinais com contetido gasoso.
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Figura 10. Imagens tomograficas das estruturas craniais e caudais dos pulmdes do Chelonoidis carbonaria. (A-D) cortes tomogréaficos transversais (janela de tecidos moles), (B-E) cortes
tomograficos dorsais (janela de tecidos moles), (C-F) Cortes tomograficos sagitais (janela de tecidos moles). 1, estruturas pulmonares craniais; 2, estruturas pulmonares caudais.
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Figura 11. Imagens anatdmicas e tomogréaficas do musculo retrator da cabega e pescoco do Chelonoidis carbonaria. (A) Vista ventral da cavidade celomaética (6rgdos removidos), (B) corte
tomografico dorsal (janela 6ssea), (C) corte tomografico transversal (janela 6ssea), (D) corte tomografico sagital (janela tecidos moles). 1, misculo retrator da cabega e pescoco; 2, vértebra dorsal;

Pe, pulm&o esquerdo; Pd, pulmé&o direito.
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Tabela | - Andlise descritiva das variaveis obtidas pela tomografia

computadorizada do jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria).

CCC LCC COMP. DIAMETRO CBD CBE VP
(cm) (cm) TRAQUEIA TRAQUEIA (cm) (cm) (cm3)
(cm) (mm)
o 35,33 34,89 6,66 6,04 4,55 3,72 69,04
Média
DP 2,29 2,06 0,84 1,11 0,91 0,67 15,55
o 33,69 — 33,41 - 6,05 - 7,26 5,24 - 6,83 3,89 - 3,23 - 57,92 —
IC 95% 36,97 36,37 5,20 4,20 80,17
Min 31,60 31,30 5,40 4,40 2,80 2,40 51,16
Max 37,70 38,20 7,90 7,51 5,80 4,50 92,97

Sendo DP: desvio padrdo, IC: intervalo de confianca, Min: minimo e Max: Max

Discussao

Este estudo utilizou, pela primeira vez, a tomografia computadorizada para
avaliacdo dos constituintes do sistema respiratério de Chelonoidis carbonaria, bem

como realizar uma descricao anatomotopografica detalhada destas estruturas.

A anestesia geral foi necesséria para a realizacdo do estudo tomografico,
ao contrario do proposto por Valente et al. (2007) que citaram nao ser necessario
sedar o animal pela curta duracdo do exame, ja que o tomografo usado por estes
autores era de dezesseis canais. Acreditamos que isto seja relativo, pois depende
muito do tipo de tomoégrafo e da espécie animal, pois mesmo que 0 exame seja

rapido, o animal deve ficar imovel durante o tempo de realizacdo do exame.

Os resultados deste estudo concordaram com os relatados para a
tartaruga-marinha-cabecuda (Caretta caretta) e jabuti-egipcio (Testudo kleinmanni)
(Valente et al., 2007; Saber e Kamal, 2010), que indicaram ser o sistema respiratorio
destas espécies de queldnios composto das seguintes estruturas: laringe, traqueia,

brénquios direito e esquerdo e seus respectivos pulmdes.
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Mayor (2017) descreveu a presenca da cartilagem epiglote no Chelonoidis
denticulata. Resultado diferente foi encontrado em neste estudo, no qual néo foi
observada a presenca desta cartilagem na laringe de Chelonoidis carbonaria, embora
as duas espécies de jabutis pertencam ao mesmo género. A auséncia da epiglote
tem sido relatada em quel6nios (O’Malley, 2005). Na auséncia da epiglote, a glote
quando fechada é aberta por acdo do musculo dilatador da glote (O’'Malley, 2005;
Devoe, 2010).

A traqueia do jabuti-piranga é composta por anéis cartilaginosos completos,
conforme relatado para outros quelénios (Christopher & Hernandez-Divers, 2003;
O’Malley, 2005; Valente et al., 2007; Saber & Kamal, 2010; Zehtabvar et al., 2014). A
traqueia apresenta posi¢cdes varidveis nas diferentes espécies de quelbnios. Na
Caretta caretta, esta posicionada ventralmente e a direita do es6fago (Valente, 2007),
ao passo que a traqueia do cégado-de-carapaca-estriada (Emys orbicularis),
encontra—se ventralmente e a esquerda do esbfago (Zehtabvar et al., 2014), similar

ao observado no jabuti-piranga.

A respeito do comprimento da traqueia, este foi semelhante ao descrito para
a Emys orbicularis (Zehtabvar et al., 2014), apesar de serem espécies de habitos,
caracteristicas morfolégicas e familias diferentes. Em contrapartida, o comprimento
da parte extrapulmonar dos brénquios e a diferenca do comprimento entre o brénquio
direito e esquerdo, observados nesse estudo, foram consideravelmente maiores do
gue o relatado para aquele cagado. Valente et al. (2007), com o uso da broncoscopia
virtual 3D descreveram que a mucosa traqueal possui uma superficie lisa, conforme

observado no jabuti-piranga.

A posicdo da carina encontrada no presente estudo € consideravelmente
mais cranial do que nas tartarugas marinhas, em que a traqueia se bifurca depois da
primeira vértebra dorsal (Valente et al., 2007) e, do cagado Emys orbicularis, onde a
mesma se bifurca entre a oitava e nona veértebra cervical. No entanto, na Testudo
kleinmanni, a carina foi identificada mais cranialmente, em nivel da segunda a quarta
vértebra cervical (Saber & Kamal, 2010), apesar de também ser um queldnio
terrestre Criptodyra como a nossa espécie de estudo. A diferenca na posi¢cdo da
carina parece estar relacionada com as caracteristicas morfofuncionais do pescoco

observada nos diferentes grupos dos Testudines.
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Nos quelbnios, a anatomia do trato respiratério inferior tem grande
importancia clinica, j& que os exsudatos inflamatorios particularmente aqueles
associados a doencas infecciosas tendem a se acumular nos pulmdes, devido ao
fato do trato respiratorio possuir um aparelho mucociliar primitivo, o que faz com que
estes animais ndo consigam expelir os exsudatos de uma maneira efetiva de seus

pulmdes (Murray, 1996).

Perry (1989) afirmou que o bronquio intrapulmonar dos quelbnios né&o
possui ramificacdo, em contrapartida, Kiefer e Pees (2011) relataram que o mesmo
tem sua trajetéria no tecido pulmonar como via aérea central e se ramifica em
bronquiolos menores terminais que chegam as camaras pulmonares, em
concordancia com o observado no Chelonoidis carbonaria. Os vasos sanguineos que
acompanham a parte intrapulmonar do bronquio foram identificados
histologicamente, como artéria e veia pulmonares, localizadas, respectivamente,
dorsal e ventralmente ao brénquio (Valente et al., 2007). No presente estudo néo foi
possivel observar esta diferenciacdo. Serdo necessarios estudos histolégicos para a
identificacdo do tipo de vaso sanguineo que acompanha o brénquio intrapulmonar do
Chelonoidis carbonaria.

A anatomia pulmonar do jabuti-piranga € comparavel a encontrada em
outras espécies de Testudines, mas com diferencas no tamanho relativo dos
pulmdes. Os queldnios terrestres parecem ter muito mais volume pulmonar do que as
tartarugas marinhas (Valente et al., 2007). No corte tomografico transversal em nivel
da base do coracdo, em uma tartaruga marinha, os pulmdes ocupam apenas o terco
dorsal da cavidade celoméatica (Valente et al., 2007), ao passo que nos queldnios
terrestres, os pulmbes ocupam cerca de dois tercos da altura desta cavidade
(Wilkinson et al., 2004), sendo isso semelhante ao achado na nossa espécie de

estudo.

Pulmdes considerados como grandes estruturas multicamerais, com muitos
septos e ricos em parénquima reticulado foi encontrado no jabuti-piranga, o que é
similar ao relatado para outros testudines terrestres (Christopher & Hernandez-
Divers, 2003; Dunckers, 2004).

Uma das contribui¢cbes clinicas mais importantes do exame tomogréafico é

descrever a relacdo do sistema respiratorio com outros 6rgaos. Estudos utilizando TC
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em tartarugas marinhas (Valente et al. 2007) e quelbnios terrestres (Saber & Kamal
2010), relataram que os pulmdes ndo eram lobados e o parénquima pulmonar era
fortemente reticulado. Estes achados concordaram com o observado em Chelonoidis

carbonaria.

No presente estudo anatémico, foi observado que os pulmdes encontravam-
se separados das demais estruturas da cavidade celomatica, por uma membrana fina
nao muscular que recobria completamente os mesmos. Alguns autores como Perry
(1983) e Schumacher (2011) constataram a existéncia desta estrutura, chamada de
“septo poés-pulmonar® ou "membrana pleural’, a qual pode recobrir total ou
parcialmente os pulmfes dependendo da espécie de quelbnio. Tal estrutura pode
influenciar a mecéanica ventilatéria, bem como auxiliar no controle da flutuabilidade.
Esta membrana ndo foi descrita nos estudos anatomotomograficos realizados em
queldnios (Valente et al., 2007; Saber & Kamal, 2010; Zehtabvar et al., 2014). N&o foi
possivel a visualizacdo deste septo pds-pulmonar nas imagens radiograficas e
tomogréficas realizadas no jabuti-piranga. Sugere-se que isto ocorreu devido a baixa
espessura desta membrana ou devido a limitacdo do aparelho de TC utilizado.

O musculo retrator da cabeca e pesco¢co observado nos cortes
tomogréficos, entre os pulmbes do jabuti-piranga, ndo foi descrito nos estudos
anatomotomograficos do sistema respiratério realizados em diferentes espécies de
quelbnios (Valente et al., 2007; Saber & Kamal, 2010; Zehtabvar et al., 2014). No
entanto, a localizacao deste musculo e a sua estreita relacdo com os pulmdes tém
sido descrita claramente na literatura anatdmica dos quelénios (Wyneken et al.,

2007), o que concorda com o achado no Chelonodis carbonaria.

O volume pulmonar do jabuti-piranga foi calculado com auxilio da
reconstrucdo 3D da TC. Zehtabvar et al. (2014) em um estudo tomografico realizado
na espécie Emys orbicularis, avaliaram diferengcas entre as imagens
anatomotomograficas obtidas com o pescoco estendido e retraido deste cagado,
revelando como resultado que a retracdo do pescoc¢o diminui o volume pulmonar,
porém, ndo foi clara a metodologia utilizada, nem apresentaram os dados sobre o
volume pulmonar dessa espécie de queldnio. Propomos realizar o calculo do volume
pulmonar do Chelonoidis carbonaria e de outras espécies de Testudines, com o

pescoco e/ou membros retraidos, com a finalidade de determinar se o
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posicionamento destas estruturas anatdbmicas alteraria o volume pulmonar destas

espécies.

Pequenas dilatacbes pulmonares foram identificadas nos cortes
tomogréficos e reconstrucdes 3D descritas neste estudo. Tais dilatacbes ndo foram
identificadas no estudo anatbmico, provavelmente porque o0s pulmdes né&o
encontravam-se insuflados. Sugerimos que estas dilatagcbes pulmonares poderiam
ser estruturas nao respiratorias, com pouca vascularizagdo, comparavel aos sacos
aéreos das aves, baseado nos relatos de O’Malley (2005) e Devoe (2010), que
afirmaram a presenca deste tipo de estruturas nos pulmdes em outras espécies de
répteis como serpentes e lagartos. Acreditamos que serdo necessarios mais estudos
anatomotomograficos em outras espécies de testudines, para determinar se tais
estruturas sdo uma particularidade do Chelonoidis carbonaria ou também estdo
presentes em outras espécies de guelénios. Recomendamos igualmente a realizacao
de estudos histoldgicos destas estruturas, com a finalidade de entender a funcdo das

mesmas.

A TC e a reconstru¢cdo em 3D tém um papel importante no diagndéstico de
uma ampla gama de doencas em uma variedade de animais (Garland et al., 2002).
Valente et al. (2007) fazem referéncia em relacao ao uso da TC para a avaliacdo do
sistema respiratorio das tartarugas marinhas e afirmam que esta fornece informacdes
precisas sobre os pulmdes e as vias aéreas, em concordancia com o observado
neste estudo no Chelonoidis carbonaria. A comparacdo com as secc¢des anatdbmicas
foi indispensavel em nosso estudo para o reconhecimento das estruturas anatdémicas
nas imagens da TC. Algumas estruturas celomaticas de tecidos moles, como o
esbfago, ndo puderam ser identificadas nas imagens tomograficas por causa de seu
tamanho reduzido, a falta de contraste entre eles e os tecidos circundantes e, as
limitagBes do tomdgrafo.

As projecdes radiograficas craniocaudais e laterais sdo normalmente
utilizadas para detectar doencas pulmonares no atendimento rotineiro em testudines
(Hernandez-Divers, 2006). No entanto, quando associada a fratura da carapaca, a
resposta inflamatdria local e a superposicdo do fragmento Osseo geralmente
impedem uma avaliagéo precisa do parénquima pulmonar. Da Silva (2012) afirmou

que o exame radiografico é uma Otima ferramenta na avaliacdo do sistema
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respiratério de Chelonoidis carbonaria. Baseado nos resultados observados no
presente estudo, discordamos dessa afirmacé&o, pois a radiografia digital ndo permitiu
avaliagdo mais detalhada e confiavel de todas as estruturas respiratorias no jabuti-
piranga, pois a tomografia computadorizada evita a sobreposicéo de estruturas, tanto
esqueléticas quanto de tecidos moles, observadas em radiografias. A frequéncia
respiratéria lenta destes animais associados ao contraste ar-pulmdo propiciou uma
visualizacéo detalhada e de alta qualidade dos pulmdes e das vias aéreas, sugerindo
gue esta poderia ser a técnica de eleicdo para diagnosticar uma grande variedade de

doencas pulmonares em quel6nios, a semelhanca dos pequenos animais.
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Tabela Il - Mensuracfes obtidas pela tomografia computadorizada dos jabuti-

piranga (Chelonoidis carbonaria).

Nome | ID | Sexo | CCC |LCC COMP. DIAMETRO | CBD |CBE| VP

(cm) | (cm) | TRAQUEIA | TRAQUEIA | (cm) | (cm) | (cm?d)
(cm) (mm)

Jabuti | 1 M 37,7 | 349 7,7 7,51 5,8 4,4 | 85,75

01

Jabuti | 2 F 35,3 | 36,4 6,2 6,61 4,2 3,8 | 65,10

03

Jabuti | 3 M 37,6 | 36,1 6,2 6,94 4,8 34 | 92,97

05

Jabuti | 4 M 37,2 | 36,0 79 7,17 5,4 45 | 83,63

06

Jabuti | 5 F 37,3 | 38,2 5,4 4,41 4,8 4,2 | 80,90

08

Jabuti | 6 F 34,6 | 331 7,7 5,27 2,8 2,4 | 58,68

09

Jabuti | 7 F 31,6 | 31,3 6,5 4.4 4,2 3,3 | 5431

10

Jabuti | 8 M 31,7 | 33,4 6,7 6,25 4,4 36 | 51,16

12

Jabuti | 9 F 34,3 | 333 5,9 5,41 3,6 3,2 | 51,58

20

Jabuti | 10 F 36 | 362 6,4 6,45 55 4,4 | 66,34

21

Sendo ID: Identificacdo, CCC: Comprimento curvilineo da carapaca, LCC: Largura curvilinea da

carapaca, COMP: Comprimento, CBD: Comprimento do brénquio direito, CBE: Comprimento

do brénquio esquerdo e VP: Volume pulmonar.



