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RESUMO

Pais com maior numero de exemplares de psitacideos no Brasil pode ser vistas 72, das 332
espécies distribuidas no mundo. Aves de cores exuberantes, comportamento amistoso e
grande longevidade, sdo as aves mais comuns, sendo criadas como animais de companhia. A
arara Canindé vem se destacando nesse universo dos animais de companhia, € uma ave que se
encontra como pouco preocupante na lista de animais em extingdo, porem em seu habita vem
diminuindo o numero de individuos. O coracdo se localiza na cavidade celomatica cranial,
onde dorsalmente faz contato com os pulmdes e caudalmente com o figado. O sedentarismo e
a ma alimentacdo podem ser responsaveis pelo aparecimento de patologias cardiovasculares
nessas aves. Exames como o eletrocardiograma e a tomografia computadorizada, sédo capazes
de detectar alteracdes e assim auxiliar no diagnostico dessas patologias. O trabalho tem como
objetivo avaliar o eletrocardiograma e morfologia normal do coracdo de araras Canindé (Ara
ararauna) de vida livre, além de, fornecer relacdo entre o didmetro do coracdo no corte sagital
pelo diametro da cavidade celomatica no corte dorsal, obtendo valores médios de 60,37 +
4,26, entre o didametro do coracdo no corte dorsal pelo didmetro da cavidade celomatica no
corte dorsal, obtendo valores médios de 44,98 + 3,45 e a relacdo da area do coracdo pela area
da cavidade celomatica, ao nivel do tronco pulmonar no corte transversal, obtendo valores
médios de 20,97 + 2,60. A partir desses resultados foi possivel a determinagdo dos valores de
normalidade referentes a amplitude e duracdo de ondas eletro cardiogréficas e dimensdes do
coracdo e da cavidade celomatica de araras Caninde, fornecendo informaces relevantes para
literatura e possiveis estudos posteriores relacionados ao género Ara e outras espécies de aves.

Palavras-Chave: Psitacideos, ECG, Coragdo, Anatomia, TC, Aves.



ABSTRACT

Country with the highest number of parrots in Brazil, 72 of the 332 species distributed in the
world can be seen. Birds with exuberant colors, friendly behavior and great longevity are the
most common birds, being raised as companion animals. The Canindé macaw has been
standing out in this universe of companion animals, it is a bird that is of little concern in the
list of endangered animals, but in its habitat it has been decreasing the number of individuals.
The heart is located in the cranial coelomic cavity, where it makes contact dorsally with the
lungs and caudally with the liver. Sedentary lifestyle and poor diet may be responsible for the
appearance of cardiovascular pathologies in these birds. Exams such as electrocardiogram and
computed tomography are able to detect changes and thus help in the diagnosis of these
pathologies. The study aims to evaluate the electrocardiogram and normal morphology of the
heart of free-living Canindé macaws (Ara ararauna), in addition to providing a relationship
between the heart diameter in the sagittal section and the diameter of the coelomic cavity in
the dorsal section, obtaining mean values of 60.37 + 4.26, between the diameter of the heart in
the dorsal section and the diameter of the coelomic cavity in the dorsal section, obtaining
mean values of 44.98 + 3.45 and the ratio of the heart area to the area of the coelomic cavity,
to pulmonary trunk level in the cross section, obtaining mean values of 20.97 + 2.60. From
these results, it was possible to determine normal values for the amplitude and duration of
electrocardiographic waves and dimensions of the heart and coelomic cavity of Canindé
macaws, providing relevant information for literature and possible further studies related to

the genus Ara and other species of macaws. birds.

Keywords: Parrots, ECG, Heart, Anatomy, CT, Bird.
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1. INTRODUCAO

A familia Psitacidea possui mais de 330 espécies, incluindo periquitos,
papagaios, araras, l6ris e outros (PERON; GROSSET, 2013). S3o encontradas em
ambiente tropicais e subtropicais, distribuidos pelo mundo, porem algumas espécies,
também s&o encontradas em climas temperados, como na Nova Zelandia e Austrélia
(KOUTSOS; MATSON ; KLASING, 2001). A Arara Canindé (Ara ararauna) se adapta
muito bem em cativeiro, sendo assim é uma das mais comercializadas e mais populares,
como animal de companhia. Podendo ser observada, em vida livre, desde o norte do
Panama4 ate a regido sul da Argentina (IUCN, 2018).

Os psitacideos possuem uma cavidade celomatica, na qual ndo possui
diafragma. Localizado em uma reentrancia do esterno, o coracao se apresenta no €ixo
central da cavidade celomatica, cranial ao figado (VELADIANO et al., 2016).

Nas Ultimas décadas, a popularidade das aves como animais de companhia
aumentou e com isso destacou o papel da medicina aviéria no cenario global. Esse
aumento da popularidade se da, devido a fortes conexdes das pessoas com 0s animais e
ao fato do alto valor de mercado de algumas espécies (VELADIANO et al., 2016). As
aves criadas em cativeiro exigem cada vez mais que os médicos veterinarios de animais
silvestres, busquem sempre maneiras de melhorar a nutricdo e a salde desses pacientes
(CUBAS; SILVA; CATAO-DIAS, 2014).

As técnicas de diagnésticos por imagem cada vez mais apresentam um
importante papel na medicina de animais de estimag&o, aves selvagens e animais de
zooldgico. O crescente nimero de estudos utilizando técnicas avancadas de diagnéstico
por imagem, como por exemplo, a tomografia computadorizada, vem facilitando o
diagnostico de muitas enfermidades intracelomatica em aves e assim a utilizacdo dessas
técnicas se tornam cada vez mais comuns, na rotina do veterinario imaginologista
(KRAUTWALD-JUNGHANNS; PEES; REESE, 2011, LEHMKUHL; VULCANO,
2014).

Atualmente a tomografia computadorizada (TC) é utilizada rotineiramente na
clinica de animais de companhia, 0 que favorece a existéncia de vasto material
caracterizando a anatomia normal dessas espécies, enquanto que para animais selvagens
e exoticos, existe uma grande escassez de material a respeito das caracteristicas normais
e patolégicas (BANZATO et al, 2011; D’ANJOU, 2013; BANZATO et al, 2013;). Ao
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se observar essa necessidade de materiais caracterizando estruturas normais dos
pacientes selvagens esse trabalho objetivou avaliar e determinar quantitativamente a
largura e comprimento do coracdo, largura da traqueia, da siringe e da cavidade
celomatica cranial em seu maior didmetro, bem como também mensurar o volume do
coracdo e da cavidade celomatica na altura do tronco pulmonar em Araras Canindé
adultas, bem como avaliar esse animais eletrocardiograficamente, afim de determinar

valores de referéncia para a espeécie.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.PSITACIDEOS

O Brasil é considerado o pais onde existem mais espécies de psitacideos,
podendo ser observada 72 espécies, das 332 existentes no mundo (ASSIS et al, 2016).

Os psitacideos apresentam um bico forte, grosso e encurvado, com uma
lingua grossa, a mandibula superior € recurvada sobre a inferior. Sdo exemplos de
psitacideos os papagaios, periquitos, araras e outros (ASSIS et al, 2016). As araras sdo
as maiores aves da familia Psittacidae. As araras sdo divididas em 17 espécies vivas
diferentes, distribuidas em 4 géneros, sdo estes o Ara, Diopsittaca, Andorhynchus e
Cyanopsitta. O género Ara contém 12 espécies, da qual a Ara ararauna se destaca como
animal de companhia (figura 1) (FULTON, 2005).

Figura 1 Arara Canindé (Ara ararauna), criada como animal de companhia (SULLIVAN et al,
2013).
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2.1.1. Ara ararauna

A Ara ararauna, conhecida popularmente como Arara Canindé, mede de 70 —
90 cm de comprimento, com o peso variando de 890 g — 1300 g. Apresenta como
caracteristica a coloracdo azul nas penas das costas e asas, com as penas do peito na
coloragdo amarela, uma barra de penas pretas abaixo do bico e presenca de uma
pequena parte com penas esverdeadas na cabecga. Ao redor dos olhos, pode-se observar
pele branca, com finas linhas de penas pretas. O bico é preto e 0s pés sdo cinza escuro
(JORDAN; MOORE, 2015). Segundo a Unido Internacional de Conservacdo da
Natureza e Recursos Naturais (IUCN) em 2018, a Arara Canindé, apesar de a populacdo
estar diminuindo, ela ainda se enquadra como pouco preocupante na lista de risco de

extincao.

2.1.2. Anatomia e Patologias Cardiacas

O coragdo possui quatro cdmaras, assim como nos mamiferos, porém ele é
maior e contrai mais rapido que o de um mamifero do mesmo tamanho, as camaras
direita possuem o tamanho menor e a musculatura menos desenvolvida que o esquerdo,
pois ira mandar sangue apenas para os pulmdes. Localizado na porcéo cranial do espaco
toracoabdomial, levemente voltado para a direita da linha média, sua borda dorsal
encontra-se 0s pulmdes e em sua borda caudal, apice, encontra-se o figado (TULLY;
JONES; DORRESTEIN, 2010, ARENT, 2010).

No decorrer dos anos, os hébitos sedentarios e ma alimentagdo acarretaram
aos humanos um maior risco de desenvolvimento de cardiopatias. O mesmo acontece
com as aves criadas em cativeiro, pois se toram sedentarias e muitas vezes as dietas ndo
séo balanceadas, diferente dos animais de vida livre. Esses fatores associados com a alta
pressdo arterial, por exemplo, que as aves apresentam, podem aumentar o risco de
alteracdes cardiovasculares (KRAUTWALD-JUNGHANNS et al, 2004).

Uma das principais alterag@es cardiacas observadas é a insuficiéncia cardiaca
congestiva, 0s animais demoram muito a apresentar sintomas e quando apresentam sdo
geralmente inespecificos (KUBIAK, 2020). Outras causas de cardiopatias em aves
podem ser de origem infecciosa, neoplésica, toxica, metabolica, congénita e idiopatica
(DE ARAUJO et al, 2020).
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Casos de cardiomegalia, com aumento do atrio direito, efusdo pericérdica em
psitacideos, foi observados em aves naturalmente infectados pelo bornavirus aviario,
conhecido pela sindrome de dilatacdo do proventriculo (DE ARAUJO et al, 2020).

Quanto as alteracGes de conducdo do coragdo, que podem ser avaliadas a
partir do eletrocardiograma (ECG) sdo taquicardia sinusal, bradicardia sinusal, arritmia
sinusal, fibrilacdo atrial, flutter atrial, sinus arrest, blogueio sinusal, bloqueio de ramo
direito, bloqueio de ramo esquerdo, marcapasso migratorio, taquicardia atrial,
Complexo ventricular prematuro, taquicardia ventricular, fibrilacdo ventricular e
bloqueio atrioventricular de primeiro e segundo grau (REDDY’; SIVAJOTHI, 2017).

2.2.ELETROCARDIOGRAFIA

O ECG é o registro da variacdo da atividade elétrica do coracao, por meio de
um eletrocardidgrafo, esse registro é feito por meio de eletrodos negativos e positivos
(MARTIN, 2015). Tem como objetivo avaliar o percurso que o impulso elétrico faz no
coracao e assim observar alteracdes no percurso, ritmo e frequéncia (PACE, 2020).

Os atrios sdo os primeiros a serem despolarizados, a partir do estimulo
originado no no sinoatrial, até chegar ao no atrioventricular, onde ocorre um atraso na
passagem do impulso, para chegar nos ventriculos e despolarizar, apds cada
despolarizacédo, deve ocorre a repolarizacdo (MARTIN, 2015).

Com um sistema de conducdo semelhante aos dos mamiferos, as aves
também possuem um nd sinoatrial, um no atrioventricular e fibras de Purkinje. O nd
sinoatrial é o responsavel pela formacdo do impulso e conduz o impulso até o no
atrioventricular, as aves ainda possuem um anel atrioventricular, que possibilita uma
despolarizacdo mais rapida dos ventriculos, esse anel faz com que o complexo QRS
tenha um eixo elétrico médio negativo (TULLY; JONES; DORRESTEIN, 2010;
HASSANPOUR et al, 2014).

A interpretacdo béasica do ECG se da a partir da derivacdo I, para tal, €
necessario conhecer bem a anatomia do sistema de conducdo do coragdo e assim
entender cada onda, complexo e intervalo. A onda P caracteriza o inicio do impulso
elétrico e despolarizagdo dos atrios, intervalo P-R caracteriza a passagem do impulso

pelo nd atrioventricular, complexo QRS momento da despolariza¢do dos ventriculos, o
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segmento S-T caracteriza o intervalo entre a despolarizagdo e a repolarizagdo dos
ventriculos e a onda T onde demonstra a repolarizagdo dos ventriculos (PACE, 2020).

2.3. TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA
2.3.1. Aspectos Gerais

Desenvolvida por volta de 1970, pelo engenheiro elétrico Godfrey Newbold
Hounsfield, a TC vem passando por um continuo aprimoramento técnico e tecnolégico
que levou a avangos na clinica médica (BULL, 1980; SCHWARZ & SAUNDERS,
2011). O tomografo é composto basicamente por um gantry, onde apresenta a forma de
anel, contendo um tubo emissor de raio X rotativo e um aparato de deteccdo de
imagens, uma mesa, deslizante, passando por dentro do gantry e um computador
equipado com o software para processamento das imagens (SAUNDERS; OHLERTH,
2011; D’ANJOU, 2017).

A imagem tomogréafica é formada a partir de pequenas estruturas, os pixels,
que sdo organizadas lado a lado, formando linhas e colunas, dando origem a matriz,
quanto mais pixel a matriz possuir, melhor serd a qualidade da imagem obtida. Cada
pixel ira demonstra numa escala de cinza a quantidade de radiagcdo X que a estrutura
estudada foi capaz de absorver. Como a imagem ela serd formada por cortes, cada corte
tera altura, largura e profundidade, quando observado dessa forma teremos a formacao
do voxel que é a menor estrutura de volume da imagem, sendo assim um voxel sera
transformado em pixel, para a formacdo da imagem bidimensional (figura 3)
(SCHWARZ; O'BRIEN, 2011, D’ANJOU, 2017).
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Pixel Voxel

Figura 2 Demonstracdo esquematica do pixel e do voxel. https://blog.usejournal.com/3d-learning-

its-time-to-teach-in-voxels-instead-of-pixels-d644df659328

A quantidade de radiacdo absorvida por cada tipo de tecido do corpo formara
um escala de cinza, a qual representara a atenuacdo radiografica dos tecidos avaliados e
assim permitira que essa variacdo das escala seja medida, gerando um valor, expresso
em unidades Hounsfield (HU). Sendo assim, os valores de HU variando de -1000, que
sera o ar, passando por 0, que sera a agua, chegando no +1000, que é o 0sso cortical,

mineralizado (figura 4 )(AGUINAGA et al, 2006).
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Figura 3 Escala Hounsfield, em tons de cinza. http://modulotecguana.blogspot.com/2012/08/la-

escala-de-hounsfield.html.
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2.3.2. Tomografia Computadorizada em Aves

No mundo sdo conhecidas mais de 9000 espécies de aves, sua anatomia é
muito semelhante entre as espécies, porém existem peculiaridades inerentes a cada
familia de aves (ARENT, 2010; TULLY; JONES; DORRESTEIN, 2010).

A TC em aves, normalmente se faz com o paciente sob contencdo quimica,
sendo a anestesia inalatoria a técnica mais utilizada, porém algumas regiGes como por
exemplo a cavidade celomatica, o exame pode ser realizado com o paciente dentro de
uma caixa, sem a necessidade de contencéo quimica (GUMPENBERGUER, 2011).

O posicionamento vai depender das caracteristicas fenotipicas do paciente,
pois aves que apresentam o cranio esférico e bico curto, por exemplo os psitacideos, sdo
posicionados em decubito dorsal, ja as aves que apresentam bico e cabeca alongada, sdo
mais facilmente posicionadas em decubito esternal, onde o posicionamento pode ser
feito com o auxilio de anteparos de espuma ou papeldo. Conforme o tamanho do
paciente a espessura do corte pode variar de 0,5mm — 5mm, onde 0,5mm utilizado por
exemplo em beija-flores e cisnes utilizando 5mm. (GUMPENBERGUER, 2011).

Apbs a realizacdo do exame tomografico, as imagens sdo transferidas um
software onde serdo feitas as reconstrugdes multiplanares e modelos 3D, para assim
pode utilizar todo o potencial do exame tomografico (FARROW, 2009; DA SILVA et
al, 2020).

A maioria dos 6rgdos celomaticos sdo bem diferenciados no exame de TC,
com excec¢do dos sacos aéreos. Do mesmo modo, ocorre com o0s 6rgdos abdominais dos
mamiferos, pois dependem de uma boa resolucdo do aparelho, para assim ser possivel
observar os limites, as diferenca de densidade e assim poder diferenciar as estruturas
circundantes e o tamanho do 6rgdo estudado (KRAUTWALD-JUNGHANNS; PEES;
REESE, 2011).

A avaliacdo tomografica do coracdo e dos vasos sanguineos adjacentes é rara,
pois 0 exame ecocardiografico traz muitas informacGes sobre o 6rgdo, porém existe a
necessidade de estudos para determinar valores de referéncia para cada espécie, pois é
comum quadros de arteriosclerose nas aves (KRAUTWALD-JUNGHANNS; PEES;
REESE, 2011).
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Resumo: Exames complementares, tais como a tomografia computadorizada (TC) e 0
eletrocardiograma (ECG), podem contribuir para um diagnostico precoce de cardiopatias em
aves. Objetivo desse estudo foi determinar padroes de normalidade na TC e no ECG do coragéo
de araras da espécie Ara ararauna. Para isso, foram utilizadas 13 araras de vida livre que foram
submetidas a anestesia geral inalatoria para realizacdo destes exames, sem ser verificada inducao
a arritmias em nenhum caso. A frequéncia cardiaca média do grupo avaliado foi de 296,62 +
61,68 bpm e a anélise do tragado eletrocardiogréfico demonstrou valores médios de: 1- duracdo
da onda P (0,04+0.01s), 2- amplitude da onda P (0.09 + 0.02mV), 3- duracdo do complexo QRS
(0.04+0.01 s), 4- intervalo QT (0.13+0.02 s), 5- intervalo PR (0.02+0.01 s), 6- amplitude da onda
R (0.284£0.11 mV), 7- segmento ST (0.03+0.04), 8- onda T (0,21+£0.07 mV) e 9-eixo elétrico
médio (74,69 + 9,90 graus). Na andlise tomogréafica foram obtidas medidas absolutas do coragdo
e cavidade celomaética, sendo possivel o estabelecer relagfes entre a maior largura do coragdo e a
largura da cavidade celomaética (44.98 + 3.24), entre eixo cardiaco longo e largura da cavidade
celomatica (60.37 + 4.26) e entre a area cardiaca no corte transversal ao nivel do tronco
pulmonar e area da cavidade celomatica neste nivel de corte (20.97+2.60). Sugere-se que 0S
valores médios dos parametros avaliados neste estudo possam servir como referéncia de

normalidade em araras, favorecendo a aplicacédo clinica destes exames nesta espécie.

Abstract: Complementary tests, such as computed tomography (CT) and electrocardiogram
(ECG), can contribute to an early diagnosis of heart disease in birds. The aim of this study was to
determine normality patterns on CT and ECG in the heart of Ara ararauna macaws. For this
purpose, 13 free-living macaws that were submitted to general inhalational anesthesia were used
to perform these tests, with no induction of arrhythmias being verified in any case. The mean
heart rate of the evaluated group was 296.62 + 61.68 bpm and the analysis of the

electrocardiographic tracing showed mean values of: 1- P wave duration (0.04+0.01s), 2- P wave

24



50

55

60

65

amplitude ( 0.09 £ 0.02mV), 3- QRS complex duration (0.04+0.01 s), 4- QT interval (0.13£0.02
s), 5- PR interval (0.02+£0.01 s), 6- R wave amplitude (0.28+ 0.11 mV), 7-segment ST
(0.03+0.04), 8-wave T (0.21+0.07 mV) and 9-medium electrical axis (74.69 £ 9.90 degrees). In
the tomographic analysis, absolute measurements of the heart and coelomic cavity were
obtained, making it possible to establish relationships between the largest width of the heart and
the width of the coelomatic cavity (44.98 + 3.24), between long cardiac axis and width of the
coelomatic cavity (60.37 £ 4.26) and between the cardiac area in the cross section at the level of
the pulmonary trunk and the area of the coelomic cavity at this level of cut (20.97+2.60). It is
suggested that the mean values of the parameters evaluated in this study can serve as a reference
for normality in macaws, favoring the clinical application of these tests in this species.

INTRODUCAO

A Ara ararauna é uma ave da familia Psitacidae, conhecida popularmente como Arara
Canindé, e considerada como pouco preocupante de risco de extin¢do, porém se observa um
declinio do nimero de individuos na natureza. Essa espécie ocupa um extenso territorio, sendo
observada no Brasil, Bolivia, Coldmbia, Equador, Guiana Francesa, Guiana, Panama, Paraguai,
Peru, Suriname e Venezuela, sendo mais observada, considerada regionalmente extinta, na regido
de Trinidad e Tobago. Desde 1981 esta espécie vem sendo comercializada como animal de

companhia, sendo encontrada frequentemente em condicées de cativeiro™.

Doengas cardiovasculares ocorrem em aves, sendo observada uma maior prevaléncia em
animais de cativeiro, por influéncia de fatores ambientais e alimentares®>. Os exames
complementares de diagnostico por imagem sdo particularmente importantes para a avaliacao de
animais silvestres, tendo em vista as limitagdes de obtencdo de informacg6es a partir do exame
clinico e da anamnese em grande parte dos pacientes®®!’. O sistema cardiovascular das aves

14,24,25

pode ser explorado por meio de exames radiograficos'®, tomograficos®, ecocardiogréficos e
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eletrocardiograficos', porém poucas informacées sdo descritas sobre aspectos anatdmicos do

coragdo e eletrofisioldgicos de psitacideos>*.

As aves, de forma geral, apresentam pouca quantidade de gordura em sua cavidade
celomatica, dificultando assim a interpretacdo dos exames radiograficos. Por outro lado, a
tomografia computadorizada apresenta um bom detalhamento das estruturas anatbmicas e ainda
permite avaliar a vascularizacdo principal dos 6rgdos, sendo considerado o exame padrdo ouro
para avaliacdo da normalidade e alteragcdes patoldgicas dos 6rgdos da cavidade celomaética de
aves®. O ECG possibilita avaliar o percurso que o impulso elétrico faz no coracéo e assim

observar alteragdes no percurso, ritmo e frequéncia®**°

, sendo util no diagnostico de doencas
cardiacas de aves?. As aves possuem um sistema de conducdo semelhante aos dos mamiferos,
diferindo apenas por possuirem um anel atrioventricular, que possibilita uma despolarizacéo

mais rapida dos ventriculos®®,

Os psitacideos apresentarem caracteristicas estoicas que dificultam o diagnostico
precoce de muitas doencas?®. As doencas cardiovasculares eram consideradas de rara ocorréncia
em aves, porém atualmente estdo sendo diagnosticadas com maior frequéncia, principalmente em
aves de cativeiro®. Com isso os exames complementares de diagndstico por imagem séo de suma
importancia, devido a dificuldade de obtengdes de informagcfes na anamnese e no exame

clinico**?*.

Informacdes referentes aos padrdes de normalidade do coragdo nos exames
eletrocardiografico e tomografico em aves sdo raras na literatura veterinaria. Devido a
necessidade da compreensdo dos padrfes anatdmicos e geracao de valores de referéncia para esta
espécie, 0 objetivo desse estudo foi avaliar as caracteristicas normais do coracdo por meio da

tomografia computadorizada e eletrocardiografia de araras Canindé (Ara ararauna) para

determinacédo de valores de referéncia.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 13 araras Canindé (Ara ararauna) de vida livre, provenientes do
Centro de Triagem de Animais Silvestres de Pernambuco (CETAS - PE). Os animais eram
provenientes de apreensdo e encontravam-se alocados na unidade para reintroducédo na natureza.
Todos os animais eram adultos, foram pesados e realizou-se avaliacdo clinica, avaliacéo
hematoldgica, de perfil bioquimico das enzimas ALT (alanino aminotransferase), AST (aspartato
aminotransferas), FA (fosfatase alcalina), ureia e creatinina, eletrocardiografico e tomografico.
Foram selecionados para o estudo tomografico e eletrocardiografico apenas aqueles animais que
ndo apresentavam alteracdes na avaliacdo clinica e hematoldgica. Nao foi realizada sexagem nas

araras avaliadas nesse estudo.

Para realizacdo dos exames, as araras foram submetidas a anestesia geral inalatoria
utilizando indugdo em caixa anestésica e manutencdo em mascara facial com Sevofluorano (7
animais), Isoflurano (6 animais) e oxigénio a 100%. Durante o procedimento anestésico as araras
permaneceram sob monitorizacéo, utilizando-se um monitor multiparamétrico (InMax VET)
durante todo o exame tomografico, no qual era feita a avaliacdo eletrocardiogréfica nas
derivag0es I, II, 11, AVR, AVL e AVF, grafadas em papel milimetrado, seguindo metodologia
previamente descrita na literatura®®. A velocidade de registro utilizada foi de 25 mm/s, a
sensibilidade foi de 20 mm para cada 1 mV (Figura 1). Os eletrodos foram fixados aos animais,
por mini-garras jacarés, na pele, na base das asas e coxas utilizando gel de eletrodo. A obtencao

das medidas eletrocardiogréaficas foi feitas de forma manual por um Unico avaliador.

Posteriormente, para realizacdo dos exames tomogréaficos, as araras foram posicionadas
em decubito dorsal com o auxilio de uma calha. Para obtengcdo das imagens foi utilizado o
tomografo Hi-Speed FXI — General Eletrics, 06828-0001, Fairfield, Connecticut, sendo

devidamente calibrado antes da realizacdo dos exames. As imagens foram obtidas por aquisicéo
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helicoidal em cortes transversais de 1 mm de espessura, intervalo entre cortes de 1 mm, no
sentido craniocaudal, com pitch de 0.8, 120 Kv e auto mA. As imagens foram avaliadas usando o
software visualizador DICOM dedicado (Horus verséo 3.3.5) em uma estacéo de trabalho (Apple
Macbook Air, Apple). Utilizaram-se, para avaliacdo das imagens, reconstru¢des multiplanares e
janelas de avaliacdo variaveis de acordo com as preferéncias do observador. Obteve-se a medida
do &rea do coracdo e da cavidade celomaética no plano transversal a altura do tronco pulmonar
(Figura 1 A), largura da cavidade celoméatica em seu ponto mais largo no plano dorsal (Figura 1
B), a largura do coragcdo em seu ponto mais largo no plano dorsal (Figura 1 C) e no plano sagital

0 comprimento do coracdo da base ao apice (Figura 1 D).

Catalogaram-se os dados de peso e os dados analisados dos exames eletrocardiografico
e tomografico de forma descritiva e inferencial. Os métodos descritivos utilizados foram
frequéncias absolutas e percentuais para as varidveis categoricas e das medidas: média, desvio
padrdo (média £ DP), valor minimo, P25, mediana, P75 e valor maximo para as variaveis
numéricas. O método inferencial correspondeu a obtencdo de intervalo de confianca para média
das variaveis numeéricas. Obtiveram-se os intervalos com confiabilidade de 95%. Os dados foram
digitados na planilha EXCEL e o programa utilizado para obtencdo dos calculos estatisticos foi o

IMB SPSS na versdo 25.

RESULTADOS

Os exames clinicos e hematoldgicos (hemograma, AST, ALT, FA, ureia e creatinina)
das araras ndo demonstraram alteragbes com base na literatura consultada, ou seja, estavam com
valores normais para a espécie. Todas as aves apresentavam-se com tamanhos similares e escore

corporal normal, com valores de peso médio de 0,94 + 0,10 kg.

O protocolo anestésico utilizado durou aproximadamente 15 minutos por arara, nao

havendo intercorréncias em nenhuma das aves e sendo um tempo suficiente para realizacdo dos

28



145

150

155

160

165

exames. No exame eletrocardiografico com as araras sob efeito anestésico, ndo foram observadas
arritmias no grupo avaliado e as medidas eletrocardiogréficas de normalidade podem ser

observadas apreciadas na tabela 1.

Imagens tomogréaficas de reconstrucdo multiplanares nos planos sagital, transversal e
dorsal, foram utilizadas para anélise das araras; onde foi possivel observar o coracdo localizado
na cavidade celomatica ao longo do eixo central do corpo de todas as aves, apresentando o
esterno ventralmente, o figado caudalmente e dorsalmente os pulmdes. Os sacos aéreos foram
claramente visiveis, com seu espaco ocupado por gas, porém as paredes e conexdes ndo foram
distinguiveis com precisdo. Medidas absolutas do coracdo e relacdes entre o coracdo e a cavidade

celomaética podem ser vistas na tabela 2.
DISCUSSAO

Os protocolos anestésicos realizados com sevofluorano e isofluorano apresentaram-se
eficientes, permitindo uma conten¢do quimica segura por 15 minutos para a coleta de amostras
de sangue e a realizagdo do exame de tomografia computadorizada e eletrocardiograma. Foi
possivel obter um relaxamento muscular adequado, que possibilitou a manipulacdo e correto
posicionamento para aquisicdo das imagens tomograficas e tracados eletrocardiograficos.
Estudos tomogréaficos em psitacideos também foram realizados sem intercorréncias utilizando-se
para contencdo quimica a associacdo de quetamina com midazolam por via intravenosa’.
Procedimentos utilizando anestésicos inalatérios com sevofluorano e isofluorano também séo
descritos como eficientes e seguros para uso em aves’, enquanto o uso de halotano apresenta
menor seguranga e pode desencadear anormalidades eletrocardiograficas em mais de 50% das
aves anestesiadas®®. No estudo, optou-se pela anestesia inalatéria com inducdo em caixa
anestésica para minimizar a manipulacdo das araras, tendo em vista que, por serem aves de vida

livre e ndo acostumadas a0 manuseio, elas poderiam apresentar maior resposta ao estresse®’ .
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Outro aspecto levado em consideragdo foi o fato que o uso de medicamentos injetaveis em aves
pode levar a um consideravel estimulo doloroso e a um risco acidental de administracdo em local

inadequado™*?’.

Exames radiograficos sdo frequentemente realizados em aves para a avaliacdo do
coracdo, porém, devido a auséncia de diafragma observa-se sobreposi¢cdo do coracdo com o
figado, formando uma silhueta cardiohepética que em geral assume formato de ampulheta’*.
As imagens de tomografia computadorizada neste estudo permitiram a avaliacdo da silhueta
cardiaca e obtencdo de medidas cardiotordcicas a partir de imagens axiais e imagens
complementares de reconstru¢cdo multiplanar (MPR) nos planos sagital e dorsal. A tomografia
computadorizada sabidamente possibilita uma melhor avaliacdo da cavidade celomatica quando
comparada com o exame radiografico, tendo em vista que as imagens sdo geradas eliminando as
sobreposices e possibilitando melhor diferenciacdo da radiodensidade dos 6rgéos®® 2 3 37,
Além disso, as imagens de MPR sdo importantes, pois permitem maior precisdo das medidas de

comprimento e largura do coracdo®, bem como auferem maior precisio e relagdes morfométricas

entre o coragdo e dimensdes da cavidade celomatica.

19337 6 ngo foram encontrados

Estudos tomograficos de araras sdo raros na literatura
estudos para avaliacdo da silhueta cardiaca de Araras Canindé. Informacdes referentes a silhueta
cardiaca por estudos tomograficos sdo descritas em papagaios (Amazona aestiva)® e tucanos
(Ramphastos toco)*. As medidas absolutas da silhueta cardiaca das araras avaliadas nesse estudo
variam pouco entre 0s especimes analisadas, fato esse que pode ser justificado por serem animais
adultos, com pesos similares, de vida livre e higidos ao exame clinico e laboratorial. As medidas
morfométricas para andlise da silhueta cardiaca sdo utilizadas em varias espécies, visando
minimizar distor¢Ges de tamanho e possibilitar uma avaliacdo seriada dos pacientes nos exames

radiogréficos e tomograficos. No exame radiografico em projecao ventrodorsal de trés espécies

psitacideos higidos de porte médio, observou-se que a largura da silhueta cardiaca correspondia
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de 51 a 61% da largura da cavidade celoméatica®, em outro estudo realizado utilizando apenas
uma espécie de psitacideo e observaram que a largura da silhueta cardiaca correspondia de 39,92
a 44,95% da largura da cavidade celoméatica®. Visando a obtencdo de informagdes espécie-
especificas, um estudo realizado em Galahs (Eolophus roseicapilla), mostrou que a largura do
coragdo correspondeu de 50 a 65% da largura da cavidade celomatica. Ocorre, entretanto, que
essas aves ndo foram avaliadas clinicamente antes da realizagdo do exame para 0 conhecimento

de sua higidez?®.

Todos os estudos utilizando psitacideos de médio porte como o papagaio da Amazonia

30 papagaio do mangue (Amazona amazonica)*!, papagaio cinzento

(Amazona aestiva)
(Psittacus erythacus)™, cacatua galah (Eolophus roseicapilla)®® e papagaio do Senegal
(Poicephalus senegalus)®, apresentaram aproximadamente a largura do coracdo em 56%, a
medias entre eles, com o intervalo de confianca variando de 50 a 67 %, da largura cavidade
celomatica. O presente estudo com Araras Canindé, mostrou valores menores da relacdo da
largura do coracdo, com a largura da cavidade celomatica, resultado que pode estar relacionado
ao uso da tomografia computadorizada, permitindo uma melhor delimitacdo da silhueta cardiaca,
eliminando possiveis sobreposicdes. Achados semelhantes ao encontrado em outro estudo onde
foi observado valores menores da relagcdo da largura da silhueta cardiaca em relacdo a largura da
cavidade celomatica medidas na tomografia computadorizada, quando comparada com as
mesmas medidas feitas utilizando a radiografia convencional®. Outra possivel causa para o

achado de valores menores, seriam que aves de grande porte apresentem o coragéo relativamente

menor, quando comparado com aves menores®.

Neste estudo, outras relacdes tomogréaficas foram realizadas envolvendo area cardiaca e
area da cavidade celomatica, observando-se que em média o coragdo ocupava em média 20.97 %
da area da cavidade celomatica ao nivel do tronco pulmonar, porém esta analise ndo foi descrita

em outros estudos tomograficos de aves.
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O exame eletrocardiografico é utilizado para avaliacdo de ritmo cardiaca e fornece
informacdes sugestivas de sobrecargas de cAmaras cardiacas e distarbios eletroliticos. O ritmo
sinusal foi predominante em todas as araras (13/13), achados semelhantes ao observado em
outros estudos®” *°. Diferindo de outros estudos onde foram observadas algumas variagdes nos
achados eletrocardiograficos em animais higidos. As alteracbes mais comumente citadas na
literatura séo taquicardia ventricular, bloqueio atrioventricular, arritmia sinusal e outras®*®%,
achados ndo observados em nosso estudo. A ndo ocorréncia de disturbios de ritmo e conducéo,
pode estar relacionado a minima manipulacdo das aves antes da inducdo anestésica, devido a

utilizacdo de caixa inducdo anestésica e a utilizacdo de farmacos com baixo potencial

arritmogeénico e de vias de administragdo com baixo potencial de estresse®.

A morfologia de ondas observadas nas derivacdes de membros (I, Il, Il1l, AVR, AVL,
AVF), foram semelhantes as observadas em outros estudos em psitacideos® ? e ndo psitacideos
101823, 33 ' com a discreta diferenca de que uma morfologia QS pode ser encontrada de forma

corriqueira em algumas espécies de arara e demais aves® *** 23 Em nosso estudo a morfologia

QS ndo esteve presente nos tracados eletrocardiograficos das araras.
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CONCLUSAO

Este estudo possibilitou a determinacdo de valores eletrocardiogréficos e medidas para
avaliacdo da silhueta cardiaca no exame tomografico em araras de vida livre e higidas. Sugere-se
que esses dados possam ser adotados como valores de referéncia para a espécie, favorecendo o
diagndstico precoce de cardiopatias. Outros estudos futuros envolvendo exames
eletrocardiograficos e tomogréficos da silhueta cardiaca em outras espécies de aves, assim como
estudos clinicos de aves com cardiopatias, sdo importantes para melhor orientacdo da conduta

clinica e terapéutica.
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TABELAS

Tabela 1 — Valores estatisticos da frequéncia cardiaca e amplitudes e dura¢oes das ondas e intervalos do exame
eletrocardiografico.

Variavel Média £ DP Minimo P25 Mediana P75 Maximo IC a 95%
z;‘:j;:da 296?%? 141,00 271,50 306,00 349,00 350,00 2;3;’;;
Onda P (s) 0,04 £ 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,03a0,04
Onda P (mv) 0,09 0,02 0,05 0,07 0,10 0,10 0,12 0,08 20,10
QRS (s) 0,04 £ 0,01 0,03 0,03 0,04 0,04 0,06 0,03 a 0,05
QRS (mv) 0,28 +0,11 0,15 0,19 0,25 0,38 0,50 0,22 a 0,35
Onda T (mv) 0,21 £0,07 0,12 0,15 0,20 0,25 0,32 0,17a0,25
PR (s) 0,02 £ 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,02 a 0,03
QT (s) 0,13 +0,02 0,10 0,12 0,14 0,16 0,16 0,12 a 0,15
ST (mv) 0,03 £ 0,04 0,00 0,00 0,05 0,05 0,10 0,01 a 0,06
Eixo -80,68 a -
-74,69 £ 9,90 -90,00 -82,00 -76,00 -67,00 -60,00 :

Cardiaco 68,71
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Tabela 2 — Valores estatisticos das medidas cardiaca aferidas pelo exame tomografico.

Variavel Média + DP Minimo P25 Mediana P75 Maximo IC a 95%

Coragao: 350+ 0,19 3,10 3,36 3,51 3,66 3,71 3,39a3,61

Diédmetro corte
transversal (cm)

Diametro corte

2,61 +0,19 2,15 2,54 2,66 2,68 2,95 2,49 a2,73
dorsal (cm)
Celoma:
Diametro corte
5,82 £ 0,40 5,27 5,45 5,67 6,24 6,39 5,57 a 6,06
dorsal (cm)
380
Tabela 3 - Estatistica das relagdes percentuais entre as medidas realizadas
Média + DP Minimo P25 Mediana P75 Méaximo IC a 95%
Relagdao ™
Relagdo 1 60,37 + 4,26 54,97 56,56 59,80 65,13 66,53 57,79 a 62,94
Relagédo 2 44,98 + 3,24 38,45 42,58 45,24 47,99 49,63 43,03 a 46,94
Relagéo 3 20,97 +2,60 17,01 19,10 20,08 23,49 25,06 19,40 a 22,55
385

Relagdo 1 =100 x (Maior diametro do corte sagital do coragao / Diametro do corte dorsal do celomatica)
Relac&o 2 = 100 x (Maior diametro do corte dorsal do coracéo / Didmetro do corte dorsal do celomatica)

Relacdo 3 =100 x (Area do corag&o ao nivel do tronco pulmonar / Area da cavidade celomética ao nivel do tronco pulmonar)
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FIGURAS
390

4
Figura 1 Area da cavidade celomatica e do coragdo na altura do tronco pulmonar (A), largura da cavidade celomatica em seu
maior didametro (B), didametro do coragdo na altura dos atrios (C) e diametro do coragao da base ao apice (D).
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